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REVISAO / REVIEW

Rogério Resende Martins Ferreira'; Jodo Tavares Filho?'; Vinicius Martins Ferreira’

Efeitos de sistemas de manejo de pastagens nas
propriedades fisicas do solo

Effects of pasture system management on physical properties

Resumo

A qualidade fisica do solo esta associada a infiltra¢do, reteng@o ¢ disponibilizagdo de agua as plantas;
responde ao manejo e resiste a degradagao; permite as trocas de calor ¢ de gases com a atmosfera e raizes
de plantas e permite o crescimento das raizes. Objetivou-se nesta revisdo reunir informagdes sobre a
qualidade do solo e os efeitos das agdes antropicas dos sistemas de manejo de pastagens nas propriedades
fisicas. Dentre os parametros propostos para estudo da qualidade do solo com pastagens, incluem-se a
cobertura vegetal, a erosdo hidrica, a matéria organica, a estabilidade de agregados, a macrofauna do
solo, a densidade, a porosidade e a reteng@o de agua no solo, pois os mesmos permitem distinguir os
efeitos proporcionados pelos sistemas de manejo nos solos e contribuem para o monitoramento do
manejo das pastagens.

Palavras-chave: Cobertura vegetal, matéria organica, estabilidade de agregados, densidade, porosidade,
retengdo de agua

Abstract

The soil physical quality is associated with infiltration, retention and availability of water for plants
respond to the management and resists degradation, allows the exchange of heat and gases with the
atmosphere and allows plant roots and root growth. The objective of this review is to gather information
on soil quality and the effects of anthropogenic systems of pasture management on physical properties.
Between physical properties proposed for study of soil quality in pastures, to include vegetation, water
erosion, organic matter, aggregate stability, soil macrofauna, density, porosity and water retention in soil
because they distinguish the effects caused by soil management systems and contribute to the monitoring
of pasture management.

Key words: Vegetative covering, organic material, aggregate stability, density, porosity, water
retention
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Introduciao

Os sistemas agricolas que associam a
monocultura ao uso de equipamentos inadequados
de preparo do solo resultam em rapida degradagao
do solo. O mesmo acontece quando se faz uso de
pastagens constituidas de forrageiras exigentes em
fertilidade, num regime extensivo de pastejo, onde
ndo se faz a correcdo e adubac¢do do solo. Dessa
forma, areas com pastagens extensivas tém usado
como alternativa, forrageiras mais rasticas, como as

do género Brachiaria (MOREIRA et al., 2005).

Estima-se que o Brasil possua, atualmente, cerca
de 100 milhodes de hectares de pastagens cultivadas,
das quais mais de 60% sdo de espécies do género
Brachiaria (RAO; KERRIDGE; MACEDO 1996).
A Brachiaria brizantha é originaria de uma regiao
vulcanica da Africa, onde os solos geralmente
apresentam bons niveis de fertilidade, porém a
maioria de suas espécies ¢ adaptada a solos de
baixa fertilidade (RAO; KERRIDGE; MACEDO,
1996, SANTOS et al., 2008a). Conforme Santos
e Monteiro (1999), estima-se que pastagens de
braquiarias ocupem mais de 40 milhdes de hectares
no Brasil e a Brachiaria decumbens Stapf., junto com
a Brachiaria brizantha cv. Marandu, representam
mais de 85 % dessa area. Segundo Fonseca et al.
(2007), a Brachiaria sp. € a principal pastagem
cultivada na regido Centro-Oeste, devido a sua
adaptabilidade as condigdes edafoclimaticas, sua
grande produgao de fitomassa, relativa facilidade de
eliminagdo e por ndo ser hospedeira de patdgenos
das principais culturas.

Omanejoanimal extensivo,em geral,ndo obedece
ao ciclo de desenvolvimento das forrageiras. Com
o passar do tempo, as forrageiras ndo conseguem
manter bom desenvolvimento, devido ao consumo
da massa verde pelo animal, a falta de reposi¢ao dos
nutrientes, a acidificagdo do solo, a perda da matéria
orgénica e a compactagdo do solo diminuindo a
eficiéncia das pastagens. Com isso, pragas, plantas
daninhas e, principalmente, a erosdo hidrica,
nos seus diversos estagios, passam a ocorrer na

paisagem dessas pastagens. Dependendo do estagio
de degradacao das pastagens e, consequentemente,
do indice de cobertura do solo, tém sido relatadas
perdas do solo ao redor de 17 t ha! ano!' (SANTOS
1997, MOREIRA et al., 2005). Segundo Kichel,
Mirandae Zimmer (1997), adegradagdo de pastagem
¢ um termo usado para designar um processo
evolutivo de perda de vigor, de produtividade e da
capacidade de regeneragdo natural de uma dada
pastagem, tornando-a incapaz de sustentar os niveis
de producdo e qualidade exigidos pelos animais, e
de superar os efeitos nocivos de pragas, doengas
e plantas invasoras. Para Schaefer et al. (2002), a
degradacao das pastagens ocorre com perda de
matéria organica proporcional a sua concentragdo
no solo, além de perdas de nutrientes como fosforo,
potassio, calcio e magnésio.

Miiller et al. (2001) confirmaram que, em areas
degradadas, a redugdo da producdo da pastagem ¢
acompanhada pela diminui¢cdo do nimero de raizes
no perfil do solo e pela concentragdo do sistema
radicular proximo a superficie, tornando a planta
mais susceptivel a déficits hidricos e com limitada
capacidade de absorver nutrientes em camadas
subsuperficiais.

A adogao de mesma lotagao durante todo o ano
¢ uma pratica comum para maioria dos criadores do
Brasil, o que ocasiona utilizagdo do pasto além da
capacidade de suporte no periodo de estiagem, fato
que contribui para acelerar o processo de degradagao
(SILVA et al., 2004). Os produtores que trabalham
com pastejo continuo em Brachiaria decumbens
ndo realizam, em sua maioria, investimentos
consideraveis no sistema (LEAO et al., 2004).
O pisoteio animal em toda superficie e, as vezes,
repetidamente no mesmo local, pode promover
drasticas alteragcOes nas condi¢Oes fisicas do solo
para o crescimento do sistema radicular. A extensao
¢ a natureza destes efeitos sdo determinadas pela
taxa de pisoteio, pelo tipo de solo e, principalmente,
pela umidade do solo na ocasido do pastejo. O
pastejo realizado em condi¢des de umidade elevada
maximiza a degradagao fisica do solo, prejudicando
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o crescimento de plantas (BETTERIDGE et al.,
1999).

Segundo Albuquerque, Sangoi e Ender
(2001), a compactagao do solo causada pelo
pisoteio animal tem sido apontada como uma das
principais causas da degradagdo de areas cultivadas
em sistema de integracdo lavoura-pecuaria. O
processo de compactagdo reduz a densidade e a
macroporosidade do solo, aumenta a resisténcia
deste para o crescimento radicular em condigdes
de baixa umidade, e em condi¢bes de excesso de
umidade reduz sua oxigenagdao. Deste modo, a
maioria dos estudos que avaliam os efeitos do
pisoteio sobre a qualidade fisica do solo se baseiam
na quantificacdo da densidade do solo (MAPFUMO
et al., 2000) e outras propriedades fisicas afetadas
pela compactagdo, tais como: resisténcia a
penetracao (IMHOFF; SILVA; TORMENA, 2000a,
2000b), caracteristicas de retengdo de agua (BELL
et al., 1997) e infiltragio (LEAO et al., 2004). Para
Flores et al. (2007), a utilizagdo de sistemas de
manejo do solo que envolvam pastejo animal pode
acarretar mudangas nos atributos fisicos, quimicos e
biologicos do solo, o que pode afetar o crescimento
e desenvolvimento radicular (SILVA et al., 2003) e
a producdo das culturas implantadas na seqiiéncia
do pastejo (SILVA et al. 2003; ALBUQUERQUE;
SANGOI; ENDER, 2001; SALTON et al., 2002).

A magnitude dessas alteragdes, principalmente
nos atributos fisicos do solo, estd na dependéncia
do manejo que ¢ aplicado nas areas sob pastejo,
podendo variar com a textura, o teor de matéria
organica (SMITH; JOHNSTON; LORENTZ, 1997),
a biomassa vegetal sobre o solo (SILVA et al. 2005;
MELLO, 2002), a espécie de planta, a intensidade
e tempo de pastejo e a espécie e categoria animal
(SALTON et al., 2002). Por alterarem atributos
fisicos relacionados com a compactagdo do
solo, essas alteragdes também podem alterar o
comportamento compressivo do solo (SILVA,

REINERT; REICEHRT, 2002).

Para Lanzanova et al. (2007), o grau de

compactagdo provocado pelo pisoteio bovino ¢
influenciado pela textura do solo, sistema de pastejo
(LEAO et al., 2004), altura de manejo da pastagem
(CASSOL, 2003), quantidade de residuo vegetal
sobre o solo (BRAIDA etal.,2004) e umidade do solo
(BETTERIDGE etal., 1999). No entanto, o efeito do
pisoteio animal sobre as propriedades fisicas do solo
¢ limitado as suas camadas mais superficiais podendo
ser temporario e reversivel (CASSOL, 2003). Para
Moreira et al. (2005), em areas degradadas sob
sistema extensivo, normalmente, ndo se leva em
consideragdo a capacidade de suporte do pasto que
permita a manutencdo de determinado niimero de
gemas ativas para rebrotamento da forrageira, nem
o periodo de ocupagdo que permita a forrageira
completar o periodo ideal de rodizio do gado.
Bertol et al. (1998) relatam que o excesso de carga
animal ocasionado por diferentes lotagdes sobre
as pastagens pode afetar algumas propriedades do
solo, aumentar a susceptibilidade a erosao hidrica e
diminuir a capacidade produtiva.

Para a maioria das regides pastoris dos estados
da regido Sudeste do Brasil, verifica-se a ocorréncia
da redug@o no crescimento das forrageiras tropicais,
sobretudo no inverno seco, face a baixa umidade do
solo,quedadetemperaturaeradiacdosolar(SANTOS
et al., 2008a). Na regido do Cerrado, a reducdo da
disponibilidade de agua no solo pode prejudicar ou
até mesmo limitar o desenvolvimento de algumas
forrageiras (MULLER et al., 2002) e pode se tornar
um fator limitante no estabelecimento de pastagens
de inverno (LIMA et al., 2006); fato que tem levado
a criagdo de novas tecnologias (integracao lavoura-
pecudria, plantio direto associado a rotacdo de
culturas) para exploracao dessa regido.

Por outro lado, a transformag¢do de ambientes
naturais, como o Cerrado, em sistemas agricolas
tem provocado a degradagdo de extensas areas, em
conseqiiéncia de sua exploracdo inadequada. Além
disso, tem havido uma pressao social e econdmica
para a produgdo de alimentos nos tltimos anos, que
tem provocado a inclusdo de areas de solos de baixa
aptiddo agricola (FONSECA et al., 2007).
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A “qualidade do solo” — “solo apto para o uso”
ou “capacidade do solo funcionar dentro dos limites
de um ecossistema, sustentando a produtividade
biologica, mantendo a qualidade do meio ambiente
e promovendo a satde das plantas e dos animais”
(LARSON; PIERCE, 1991; ANDREWS et al.,
2003; DORAN; PARKIN, 1994; MARCHAO et
al., 2007) ¢ um conceito para quantificar os efeitos
das agdes antropicas no ambiente, notadamente
aqueles relacionados com a sustentabilidade das
praticas agricolas (WANDER; DRINKWATER,
2000; ANDREWS et al., 2003). Assim como o
ar ¢ a agua, a qualidade do solo estd diretamente
relacionada com a “saude” e produtividade dos
ecossistemas terrestres. No entanto, quanto aos
solos, possivelmente devido as influéncias de fatores
relativos a sua génese, variabilidade, uso, manejo e
dadas as diversas fungdes que pode desempenhar,
tem sido dificil para os pesquisadores estabelecer
critérios universais para defini¢do e quantificacao
da sua qualidade (GLOVER; REGANOLD;
ANDREWS, 2000; MARCHAO et al., 2007).

Considerando a qualidade fisica do slo uma area
de pesquisa em expansdo (LAL, 2000; REYNOLDS
et al., 2002; COSTA; GOEDERT; SOUSA, 2006),
objetivou-se nesta revisdo reunir informagdes
sobre a qualidade do solo e os efeitos das agdes
antropicas dos sistemas de manejo de pastagens nas
propriedades fisicas.

Cobertura vegetal e erosao hidrica

A utilizagdo de praticas conservacionistas
de manejo do solo tem recebido grande énfase
atualmente, basicamente no que se refere a
manutencdo e a melhoria das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas dos solos cultivados e
suas implicagdes no rendimento das culturas. A
cobertura do solo por plantas e, ou, seus residuos
determina também maior conteido de agua no
solo, pelo aumento da capacidade de retengdo e
reducdo da evaporagdo (CAMPOS et al., 1994).

Como conseqliéncia, a maior umidade e a menor

temperaturaemsoloscobertosporresiduosdeculturas
(SALTON; MIELNICZUK, 1995) favorecem a
germinagdo das sementes e o desenvolvimento
inicial das plantas (ARGENTON et al., 2005). As
melhorias nas propriedades fisicas do solo com
plantas de cobertura podem advir do maior aporte de
residuos organicos e da baixa taxa de mineralizacao
(SPAGNOLLO et al., 2002). O aumento do
carbono orgdnico em sistemas conservacionistas €,
geralmente, companhado pelo aumento dos teores
de nutrientes, principalmente N, adicionados pelos
residuos das plantas de cobertura, com conseqiiente
aumento da produtividade da cultura principal
(SPAGNOLLO et al., 2002; GIACOMINI et al.,
2003). Portanto, além dos beneficios observados
na estrutura do solo, as culturas intercalares nos
sistemas conservacionistas aportam mais nutrientes,
controlam a erosao, reduzem a ocorréncia de plantas
indesejaveis e, assim, melhoram a qualidade do solo
(ARGENTON et al., 2005).

A coberturado solo, proporcionada pelos residuos
culturais deixados na superficie, tem acdo direta e
efetiva na redu¢ao da erosao hidrica, pois promove
a dissipacdo da energia cinética das gotas da chuva,
diminuindo a desagregacdo das particulas de solo e
o selamento superficial, e aumentando a infiltragao
de dgua. Atua, ainda, na reducdo da velocidade
do escoamento superficial e, conseqiientemente,
no potencial erosivo da enxurrada (COGO;
LEVIEN; SCHWARZ, 2003; ZHOU et al., 2002).
A porcentagem de cobertura do solo proporcionada
pelos restos de culturas ¢ fundamental na reducéo
das perdas de solo por erosao hidrica (PIRES et al.,
2006; PANACHUKI et al., 2006).

A cobertura do solo, a rugosidade da superficie
e as propriedades fisicas nas camadas, superficial e
subsuperficial do solo sdo fatores tém forte influéncia
na erosao hidrica dos solo (MARTINS et al., 2002;
PIRES et al., 2006). O microrrelevo superficial ¢é
influenciado pelo preparo do solo (BERTOL et al.,
2006; CASTRO; COGO; VOLK, 2006), que afeta
o volume de poros da camada preparada e que,
com a cobertura por residuos vegetais, influencia a
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armazenagem de dgua na superficie, a infiltracdo de
agua no solo, a velocidade e o volume de enxurrada,
a retencdo de sedimentos (DARBOUX; HUANG,
2005) e, conseqlientemente, as perdas de solo
(BERTOL et al., 2006). O microrrelevo superficial
¢ dependente: do tipo e da intensidade de preparo,
e do teor de agua do solo antecedente ao mesmo;
da quantidade, tipo e manejo de residuo vegetal
existente no solo; e do tipo de solo (BERTOL et
al., 2006; CASTRO; COGO; VOLK, 2006). O
decaimento da rugosidade ¢ influenciado pelo
volume e intensidade de chuvas e de enxurrada,
e pelo tipo e manejo do solo (BERTOL et al.,
2006; CASTRO; COGO; VOLK, 2006). Ainda, a
rugosidade ¢ afetada pela densidade e porosidade
do solo, e pela estabilidade de agregados em agua
(BERTOL et al., 2006), que dependem do manejo do
solo e, por isso, influenciam a qualidade da estrutura
e regulam a velocidade e o grau de sua degradagao
(BERTOL; GONZALEZ; VASQUEZ, 2007).

A rotagdo de culturas, com o uso de plantas de
cobertura do solo, além de proteger o solo contra
os agentes erosivos, contribui para melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo
(OLIVEIRA et al., 2002; SILVA; INHOFF; CORSI,
2003). Para Silva et al. (2005) a erosdao hidrica
deve ser estudada considerando-se a erodibilidade
do solo, que representa o efeito integrado dos
processos que regulam a infiltracdo de 4gua e a
resisténcia do solo a desagregacdo e o transporte
de particulas, ou seja, sua predisposicdo a erosao.
A erosdo hidrica do solo ocasiona empobrecimento
do solo (perda de nutrientes) (SCHICK et al.,
2000; BERTOL et al., 2003; GUADAGNIN et al.,
2005), além de contaminar os mananciais ¢ outras
areas fora do local de origem da erosao (SCHICK
et al., 2000) e diminuir a produtividade agricola
do solo. A contaminagdo dos mananciais, neste
caso, ¢ ocasionada pela enxurrada superficial, a
qual transporta sedimentos coloidais que contém
nutrientes, em geral, em altas concentragdes. Além
disso, a agua da enxurrada transporta nutrientes
soluveis, alguns deles em altas concentragdes

(SCHICK et al., 2000; GUADAGNIN et al., 2005),
podendo provocar a eutrofizagdo das dguas onde se
depositam.

A concentragdo de determinado nutriente
na enxurrada varia principalmente com sua
concentracdo no solo, que ¢ influenciada pelo tipo
de solo, pelas adubagdes e pelo tipo de manejo
empregado (SCHICK et al., 2000; GUADAGNIN
et al., 2005). A quantidade total do nutriente
transportado pela erosdo hidrica, no entanto,
depende da sua concentragdo no material erodido
e do volume total desse material perdido pela
erosao (SCHICK et al., 2000; BERTOL et al., 2003;
GUADAGNIN et al., 2005). A fragdo coloidal ¢ a
matéria organica sdo os primeiros constituintes a
serem removidos pela erosao hidrica, tendo em vista
a sua baixa densidade (SCHICK et al., 2000; SILVA
et al., 2005). Segundo Martins, Miranda e Miranda
(1999), a associagdo entre o desenvolvimento
vegetal e a atividade microbiana ¢é fator importante
na recuperacao de solos degradados, pois, mesmo
quando profundamente alterados,
manter uma comunidade microbiana ativa (ALVES;
SUZUKI; SUZUKI, 2007).

eles podem

Para Silva et al. (2007), o uso de plantas de

cobertura, além de oferecerem as condigdes
favoraveis ao crescimento e desenvolvimento
da cultura, fundamentam a sustentabilidade dos
sistemas de produgdo. A importancia de uma
vigorosa colonizagao do solo pelo sistema radicular
das gramineas reside, também, no fato de que as
espécies dessa familia tém grande importancia na
reestruturagdo da camada aravel, tornando o solo
mais resistente a agdo do impacto das gotas de chuva

€ menos propenso a erosao.

Matéria organica

A matéria organica do solo (MOS) compreende
componentes vivos € nao-vivos. Os componentes
vivos sdo as raizes de plantas, a fauna e os
microrganismos do solo, sendo que os ultimos
correspondem a 60 — 80 % do total. Os componentes
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ndo-vivos incluem a matéria macrorganica,
constituida de residuos de plantas em decomposigao,
as substancias humificadas e as ndo-humificadas. As
substancias ndao-humificadas incluem carboidratos,
lipideos, aminodcidos, proteinas, ligninas, acidos
nucléicos, pigmentos e uma variedade de acidos
organicos. Por sua vez, as substancias humificadas,
que constituem de 70 a 80 % da matéria organica
na maioria dos solos minerais, sdo compostas
pelas fragdes acidos fulvicos, acidos humicos e
huminas. As substancias himicas sdo produtos das
transformacdes quimicas e bioldgicas dos residuos
vegetais e animais, assim como da atividade da
microflora do solo. A elevada estabilidade das
substancias htUimicas ¢ atribuida a sua estrutura
quimica complexa e as suas interagdes com minerais
de argila e com cations metalicos, que se expressam

na formagao dos agregados (PASSOS et al., 2007).

Como a microbiota do solo ¢ a principal
responsavel pela decomposicdo dos compostos
organicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo
de energia do solo, a biomassa microbiana e sua
atividade tém sido apontadas como as caracteristicas
mais sensiveis as alteragdes na qualidade do solo,
causadas por mudangas de uso e praticas de manejo,
como as promovidas pela aplicagdo de residuos
organicos (SALTON et al., 2008). Para Fonseca et
al. (2007), a biomassa microbiana ¢ a fracdo viva
da matéria organica do solo, sendo esta considerada
um reservatorio labil de nutrientes, que atua de
forma ativa na decomposic¢ao de residuos, no fluxo
de energia no solo e na ciclagem de nutrientes.

da MOS,
microrganismos sdo um dos mais afetados pelo uso

Dentre os componentes 0s
e manejo do solo, exercendo acdo importante na
agregacdo dos solos. Praticas de cultivo aumentam
a oxidagdo da MOS pela quebra dos agregados
do solo, expondo novas superficies ao ataque de
microrganismos. Um dos principais atributos do
solo relacionados a sua qualidade ¢ a formagao de
macroagregados estaveis, 0s quais sdo responsaveis
pela estrutura do solo, entre outras propriedades

emergentes (PASSOS et al., 2007).

Em sistemas agricolas, a dinamica da matéria
organica ¢ influenciada ndo s6 pelo manejo, por meio
da selec@o de culturas e formas de preparo do solo,
mas também pela adi¢do de fertilizantes e materiais
organicos, que influem positivamente nos processos
de decomposicdo e mineralizacdo da matéria
organica (PORTUGAL et al., 2008). Para Busato
et al. (2005), uma importante funcdo da matéria
organica do solo diz respeito ao fornecimento de
nutrientes aos vegetais, principalmente em relagao
ao P, elemento mais limitante no desenvolvimento
da agricultura em solos altamente intemperizados
de ambientes tropicais. Nesses solos, o componente
organico representa parte consideravel do conteudo
disponivel de P(TURNER; MAHIEU; CONDRON,
2003), que contribui para a nutri¢do das plantas,
pela sua mineralizagdo. Segundo Sarmento et
al. (2008a), quando a matéria organica do solo ¢
mineralizada, transformando o material orgénico
em substancias organicas (&cidos organicos e
himus) e mineralizadas (nitratos, fosfatos, sulfatos,
formas amoniacais, gas carbdnico, agua, etc.), ha
aumento das cargas negativas do solo e elevagdo
do pH. A ocorréncia de sitios negativamente
carregados responde a habilidade de a matéria
organica reter cations no complexo sortivo do solo,
cuja contribuicdo pode atingir até 80 % da CTC do
solo. Estudos de Fonseca et al. (2007), em Latossolo
Vermelho distrofico apds trés anos de avaliacdo de
matéria seca de culturas de arroz, milho e soja,
sempre consorciadas com Brachiaria brizantha cv.
Marandu, e feijao solteiro no outono-inverno, sob a
palhada da braquidria dessecada, em sistema plantio
direto, aumentou cerca de 30% no teor de matéria
organica na camada superficial do solo (0-5 cm), em
areas sob rotacdo pastagem/lavoura.

Estabilidade de agregados

A agregacdo ¢ um dos pardmetros que podem
ser utilizados para medir a qualidade do solo, pois
a manuten¢do da estrutura do solo facilita a aeragao
¢ a infiltracdo de agua e reduz a erodibilidade.
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A estabilidade dos agregados ¢ influenciada por
diversas caracteristicas do solo, como textura
(FELLER et al.,1996), teor de o6xidos de ferro e
aluminio, teor de matéria organica (FELLER et al.,
1996; BERTOL et al., 2006) e atividade microbiana
(TISDALL; OADES, 1979) e também pelo manejo
do solo (NEVES; FELLER; KOUAKOUA, 2006).
Os agregados sao fatores de grande importancia
para a conservagdo do solo por conferirem maior
resisténcia ao processo erosivo, prote¢do a matéria
orgdnica e, populacdo
microbiana. Por outro lado, a matéria organica exerce
um importante papel na formacdo de agregados,
como agente cimentante (FONSECA et al., 2007).

conseqiientemente, a

As particulas primarias livres e agregados de
tamanho de silte sdo unidos por agentes ligantes
persistentes, como matéria organica humificada
ou complexos com cations polivalentes, o6xidos
e aluminossilicatos, formando microagregados
(20 a 250 pm) (TISDALL; OADES,1982).
Esses microagregados estaveis sdo unidos por
agentes ligantes temporarios (raizes ou hifas de
fungos) e transientes (polissacarideos derivados
de microrganismos ou plantas), resultando em
macroagregados (> 250 um). Dessa forma, os
microagregados foram classificados como mais
estaveis e menos suscetiveis as praticas agricolas de
manejo do que os macroagregados. Logo em seguida,
Oades (1984) acrescenta uma alteragdo ao modelo
hierarquico, na qual propde que raizes e hifas atuam
como nucleos de formacdo de microagregados e,
por serem ligantes temporarios, ao se decomporem,
formam fragmentos recobertos por mucilagens
e incrustados de argilas, dando origem a novos
agregados. Quando uma das culturas do sistema
¢ a pastagem, esses efeitos ocorrem de forma
acentuada e relativamente rapida, provavelmente
devido ao abundante sistema radicular formado pela
pastagem logo apds sua implantagdo (SALTON et
al., 2008). Em uma fase preliminar, a formagao de
microagregados (diametro inferior a 0,25 mm) esta
relacionada a intera¢do da matéria mineral entre
si e com compostos organicos. Posteriormente, o

crescimento de raizes e hifas de fungos, juntamente
de vegetais,
organismos, estimula a formagao de estruturas mais
complexas e diversificadas, como macroagregados
estaveis, com tamanho superior a 0,25 mm. Essas
estruturas correspondem a um nivel de organizacao
mais elevado. A ocorréncia de fluxos de energia
reduzidos resulta em nivel de organizagdo baixo, em
que a estrutura do solo é simples, com predominio
de microagregados, ao passo que com elevado fluxo
de energia e matéria o nivel de organizacao atingido
¢ mais elevado, ocorrendo agregados maiores e
formando estruturas grandes e complexas. Assim,
solos que apresentem maior agregacao podem ser
considerados em estado de ordem superior ao de
solos semelhantes com menor agregagao (SALTON
et al., 2008).

com residuos insetos e outros

O efeito das pastagens na agregacdo do solo €
atribuido ao crescimento e a atividade do sistema
radicular das gramineas (SILVA; MIELNICZUK,
1997; SILVAetal., 1998; LIU; MA; BOMKE, 2005).
O aporte de C ao solo, via raizes especialmente, ¢
fundamental para existéncia de macroagregados.
Macroagregados formados por processos fisicos,
por meio de operagdes mecanicas de maquinas
e equipamentos ou pelo pisoteio de animais,
podem nao ser estaveis. Contudo, o que confere
maior estabilidade aos agregados s3ao agentes
cimentantes ligados a aspectos bioldgicos, como a
atividade microbiana, liberacdo de exsudatos por
raizes, crescimento e funcionamento das raizes,
crescimento e morte dos tecidos, entre outros.
Sistemas de manejo que proporcionem agregados
mais resistentes sdo desejaveis, pois manterdo a
estrutura do solo sem grandes alteracdes quando
submetidos a forcas externas, como pisoteio de
animais e operagdes mecanizadas, além de maior
resisténcia a perdas por erosdo. Esses pressupostos
estao de acordo com as informagdes existentes que
relacionam estabilidade dos agregados ao aporte
de carbono (C), via producdo de matéria seca das
culturas (HAYNES; BEARE, 1997) e a presenca de
C no solo, que ¢ importante constituinte dos agentes
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ligantes, bem como a maior atividade bioldgica no
solo (BRONICK; LAL, 2005).

Silva et al. (1998) avaliaram a estabilidade
de agregados de um Latossolo Vermelho-Escuro
argiloso do Cerrado e observaram maiores valores
para o cultivo de milho apds Brachiaria ruziziensis
em comparacao a milho apds outras espécies de
adubos verdes, apesar de o solo ser submetido ao
preparo convencional. Outro fator a ser considerado
para justificar a maior estabilidade dos agregados
relaciona-se a a¢ao da fauna do solo Stefan e Zhang
(1997). Silva et al. (2006b), em experimento em
areas com pastagem permanente € em rotagdo com
soja, observaram maior presenga da fauna do solo,
sobretudo de oligoquetas. Como os processos de
estabiliza¢do dos microagregados sdo relativamente
permanentes, as alteragdes causadas pela adigdo
de C ao solo ocorrem predominantemente em
macroagregados (TISDALL; OADES, 1982).
Agregadosestaveissadoimportantesparaproporcionar
boa estrutura ao solo, provendo o interior deste com
espagos porosos para desenvolvimento das raizes,
da fauna e circulacao de ar e agua. Sistemas de
manejo do solo com pastagem permanente ou em
rotacdo com lavoura em plantio direto favorecem a
formagao de agregados estaveis de maior tamanho,
em relacdo a sistemas apenas com lavouras ou
com lavouras em rotagdo com pastagens em ciclos
maiores que trés anos (SALTON et al., 2008).

Para Salton et al. (2008), a atividade do sistema
radicular das gramineas, associada a auséncia
de revolvimento do solo, contribui efetivamente
para formacdo de macroagregados estaveis, o que
estd em conformidade com os dados apresentados
por Pinheiro, Pereira e Anjos (2004), em que um
Latossolo do Rio de Janeiro apresentou didmetro
médio ponderado de 4,2 mm sob pastagem de
graminea, 3 mm sob plantio direto e 2 mm sob
sistema convencional. Panachuki et al. (20006),
comparou sistemas cultivados e verificou que o
sistema de pastagem apresentou, na camada de
0 a 5 cm, os maiores valores de diametro médio
geométrico e diametro médio ponderado em relagao

ao sistema plantio direto. Esta diferenga entre os
sistemas representa melhor estrutura fisica nas areas
sob pastagem, ocasionada, possivelmente, pela
acdo do sistema radicular das gramineas e do maior
teor de matéria organica, que atua como elemento
estabilizador da estrutura, promovendo a formacao
de agregados maiores e mais estaveis. Os autores
constataram diminuicdo dos valores de diametro
médio geométrico e didmetro médio ponderado
na medida em que aumentou a profundidade,
corroborando com o0s
(2003), que consideram esta ocorréncia motivada,
provavelmente, pela diminuig¢do dos teores de CO
sempre que a profundidade do solo aumenta.

dados de Lima et al.

Macrofauna do solo

Os invertebrados com didmetro corporal acima
de 2 mm constituem a macrofauna (minhocas,
coledpteros em estado larval e adulto, centopéias,
cupins, formigas, diplopodes, isdpodes e aracnideos)
(LAVELLE et al., 1997). Esses invertebrados sao
fundamentais ao funcionamento do ecossistema,
pois ocupam todos os niveis troficos na cadeia
alimentar do solo e afetam a produg@o primaria
de maneira direta e indireta. Varios trabalhos
evidenciaram que o tipo de manejo do solo acarreta
inimeras modificacdes na estrutura da comunidade
de macroinvertebrados, em diferentes graus de
intensidade em virtude de mudangas de habitat,
fornecimento de alimento e criacdo de microclimas
(MERLIM et al, 2005). Essas modificagdes
geralmente ocorrem na diversidade e densidade
populacionais, caracteristicas que tém sido utilizadas
como potencial bioindicador da qualidade do solo
(SILVA et al., 2006a; SILVA et al., 2007).

O sucesso dos sistemas plantio direto e integragao
lavoura/pecudaria no Cerrado deve-se ao fato de que
a palhada, acumulada pelas plantas de cobertura
ou das pastagens, e restos culturais de lavouras
comerciais proporcionam um ambiente favoravel
a recuperagao ou a manutengdo das propriedades

bioldgicas do solo (MENEZES; LEANDRO,
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2004) e favorecem, também, as comunidades da
macrofauna edafica (MARCHAO et al., 2007;
SILVA et al., 2007). A presenca de cobertura morta
nestes sistemas estimula a fauna edafica, as raizes
e a microflora do solo, o que permite manter o solo
em equilibrio e permanentemente protegido contra
a degradacdo. Da mesma forma, a manutengdo de
uma cobertura vegetal na superficie do solo impede
a perda da diversidade da macrofauna edafica e
favorece a atividade dos organismos “engenheiros”
do ecossistema, entre eles os grupos Oligochaeta,
Formicidae e Isoptera (BARROS et al., 2003).

A macrofauna tem diferentes efeitos nos
processos que condicionam a fertilidade do solo, pela
regulacao das popula¢des microbianas responsaveis
pela humificagdo e mineralizagio (LAVELLE
et al., 1997) e pela formagdo de agregados, que
podem proteger parte da matéria organica do solo
de uma mineralizagdo rapida, por meio de sua
acdo mecanica, como os Oligochaeta, Formicidae
e Isoptera. Normalmente, altas densidades do
grupo Isoptera (cupins) s3o comuns em areas de
pastagens, geralmente com baixa fertilidade quimica
(percentagem de matéria organica e alta relagdo C/N)
e auséncia de adubagdo (SANTOS et al., 2008b). Os
cupins de monticulo constituem pragas importantes
nas pastagens, pois, além de estarem distribuidos
em extensas areas, seus ninhos dificultam os tratos
culturais e agravam o processo de degradacdo das
pastagens (GALLO et al. 2002). Segundo Fontes
(1998), a agdo prejudicial as pastagens pode ser
atribuida a dois tipos de cupins, os construtores
de ninhos epigeos, naquelas condi¢des em que a
densidade ¢ elevada, e os consumidores de folhas
vivas como alimento. Algumas espécies sdo uteis,
pois reciclam os nutrientes minerais do solo e, ao
confeccionarem galerias, aumentam a porosidade
do solo e participam ativamente da regeneracao de
ambientes devastados (FONTES, 1998, MIKLOS,
1998).

Segundo Lee e Wood (1971), as plantas sdo, direta
ou indiretamente, as fontes de recurso alimentar
para os cupins, sendo, portanto, importantes na

abundancia e na distribui¢do das espécies. Segundo
Valério (1995), ¢ questionavel a reducdo de area
util das pastagens, como possivel dano indireto
atribuido aos cupins que formam monticulos. Esse
autor menciona que, em levantamentos realizados no
Estado do Mato Grosso do Sul, a area média de cada
cupinzeiro foi inferior a 0,5 m?, sendo importante a
necessidade de se conhecer melhor o papel exercido
nas pastagens por muitas espécies de cupins de
monticulo, uma vez que ndo se tem verificado danos
causados por esses insetos. Cosenza e Carvalho
(1974) concluiram que a elimina¢do do cupim de
monticulo nao alterou a produg@o de matéria seca,
nem a qualidade da pastagem, tampouco a cobertura
vegetal. Esses autores também argumentaram que
esses cupins poderiam até ser benéficos, sob o ponto
de vista da fertilidade do solo. Essa observacdo
foi feita também por Fernandes, Czepak e Veloso
(1998) e Czepak, Araujo e Fernandes (2003).

Diasetal. (2006,2007) ao estudarem leguminosas
perenes em sistema silvipastoril, observaram que
a presenca das leguminosas contribuiu para o
aumento da diversidade da fauna de solo, o que
demonstra que a diversidade vegetal favorece a
macrofauna do solo. Para Santos et al. (2008b), os
tratamentos sorgo, braquidria e sistema integrado
lavoura-pecuaria foram os que apresentaram maior
diversidade, sobretudo dos grupos de individuos
habitantes da liteira ou serrapilheira de superficie.
Silva et al. (2006a) e Marchao et al. (2007) também
observaram que sistemas de integracdo lavoura-
pecuaria favoreceram a colonizagdo do solo por
alguns grupos da macrofauna, entre eles Coleoptera
e Oligochaeta. Dias et al. (2007) observaram que
a introducdo de leguminosas perenes (Mimosa
artemisiana ¢ Mimosa tenuiflora) em pastagem
de Brachiaria brizantha, favoreceu a presenga de
Oligochaeta; o grupo Isoptera ndo foi influenciado
pela época, em razdo da baixa densidade. Benito et
al. (2004) e Silva et al. (2007) observaram baixa
densidade do grupo Isoptera (cupins), apesar de sua
grande abundancia em solos do Cerrado.
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Densidade e porosidade do solo

A propriedade fisica mais estudada e monitorada
¢ a densidade do solo. A variacdo nos valores da
densidade, em sua maior parte, é proveniente das
diferencas no volume total de poros, de modo que
densidade e porosidade estdo muito relacionadas e
por isso sdo apresentadas de forma conjunta.

A densidade do solo tem sido um dos atributos
usados para avaliagdo do estado estrutural do solo
(SPERA et al., 2004b). Esta ¢ de grande importancia
para os estudos pois
avaliar atributos como porosidade, condutividade

agrondmicos, permite
hidraulica, difusividade do ar, entre outros, além
de ser utilizada como indicador do estado da
compactagdo do solo (CAMARGO; ALLEONI,
1997). Por possuir estreita relagdo com outros
atributos, a grande maioria das pesquisas converge
para o fato de que, com o seu aumento, ocorre
diminui¢do da porosidade total, macroporosidade,
condutividade hidraulica, absor¢do idnica, assim
como o conseqiiente aumento da microporosidade
e da resisténcia mecanica a penetracdo do solo.
Esse fato desencadea, no geral, diminui¢do da
produtividade agricola (MELLO FILHO et al,
2006; SANTOS et al., 2006; LIMA et al., 2007).
A maior densidade do solo nas areas do cerrado
pode ser decorrente do efeito do pisoteio do gado e
uso de maquinas agricolas. Esses pressupostos sdo
corroborados por estudos de Goedert, Schermack e
Freitas (2002) e Souza, Carneiro e Paulino (2005).

Valores criticos de densidade do solo sdo
relacionados a condig¢des restritivas ao crescimento
e desenvolvimento do sistema radicular, a infiltracao
e ao transporte de agua, bem como as trocas gasosas
entre o solo e a atmosfera (FONSECA et al., 2007).
Densidade entre 1,27 e 1,57 g cm™ ¢é restritiva ao
crescimento radicular e a infiltragdo de agua no solo
(CORSINI; FERRAUDO, 1999). De maneira geral,
o valor de 1,40 g cm™ ¢é aceito como limite critico,
que aumenta com o decréscimo do teor de argila
do solo (SOUZA; CARNEIRO; PAULINO, 2005).
Reichert, Reinert e Braida (2003) consideram como

densidade critica, para o bom desenvolvimento do
sistema radicular, valor igual a 1,55 g cm? para
solos de textura média. Camargo e Alleoni (1997)
propuseram que o valor critico relativo a densidade
do solo, de um Latossolo Vermelho, deve ser de 1,1
g cm?. Maria, Castro e Dias (1999) indicam 1,2 g
cm para Latossolo Roxo, afirmando que a partir
desta densidade ocorre restricao ao desenvolvimento
radicular quando o solo se encontra em capacidade
de campo, caracterizando compactagao do solo.
Segundo Goedert, Schermack e Freitas (2002),
valores entre 0,7 € 1,0 gcm™ podem ser considerados
normais em Latossolo Vermelho, propondo que 0,9
g cm? seja 0 maximo permitido quando se deseja
sustentabilidade no uso de Latossolos. Corsini e
Ferraudo (1999) consideram que o indice critico
ao desenvolvimento radicular em solos arenosos ¢
de 1,75 g em?, e em argilosos de 1,27 g cm?. Tais
relatos evidenciam que o nivel critico para densidade
do solo varia de acordo com o solo e que nao existe
consenso sobre um valor especifico (CARVALHO;
GOEDERT; ARMANDO, 2004).

Trein, Cogo e Levien (1991) observaram que,
apos aplicacao de elevada taxa de lotagdo animal
em curto periodo de tempo, houve aumento da
resisténciadosoloapenetragdomecanica,diminuicao
da macroporosidade e reducdo significativa da
infiltragdo de 4gua no solo na camada de 0-0,075 m
de um Argissolo Vermelho cultivado com pastagens
de inverno. Bertol et al. (1998) observaram
resultados semelhantes ao avaliarem diferentes
taxas de oferta de forragem de uma pastagem natural
da Regido Fisiografica Depressdao Central do Rio
Grande do Sul, quando aplicaram taxas menores
que 4 e 8 % em relacdo a taxas de 10 a 16 % de
oferta de forragem. Flores (2004) ndo encontrou
diferenca significativa na densidade e na porosidade
de um Latossolo submetido ao pastejo de inverno
em pastagem constituida por aveia-preta (Avena
strigosa Schreber) e azevém (Lolium multiflorum
Lam.), manejada a alturas entre 0,10 e 0,40 m.
Cassol (2003) encontrou aumento na infiltragdo
de agua diretamente proporcional ao incremento
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da altura de residuo da pastagem, evidenciando a
degradacao da qualidade do solo quando se utiliza
elevada pressdo de pastejo, em areas de integragao
lavoura-pecuaria sob sistema plantio direto. A
compactacgdo do solo decorrente do pisoteio bovino,
durante os trés anos de duragdo do estudo, segundo
os valores de densidade do solo, limitou-se a camada
superficial de 0— 5 cm de profundidade. Nas camadas
subseqlientes, nao houve diferenca significativa
entre os valores observados, e, para trés freqiiéncias
de pastejo, estes variaram entre 1,32 ¢ 1,35 g cm?.
Trein, Cogo e Levien (1991), aplicando uma carga
animal elevada (200 animais por hectare) durante
reduzido periodo de tempo (40 h), num Argissolo
Vermelho do RS sob pastagem de aveia-preta (4vena
strigosa Schreber) + trevo (Trifolium subterraneum
L.), também verificaram compactagdo do solo
na camada superficial, com valores de densidade
passando de 1,39 para 1,56 g cm™, antes ¢ apds a
realizagdo do pastejo, respectivamente.

Derpsch, Sidiras e Roth (1986) e Trein, Cogo
e Levien (1991) e Albuquerque, Sangoi ¢ Ender
(2001) observaram que, em plantio direto, a
densidade do solo ¢ maior na camada superficial e
decresce nas maiores profundidades, mas os autores
consideraram como camada superficial a de 0-20 cm,
e como subsuperficial a camada BA ou o horizonte
Bw de Latossolos Roxos abaixo de 20 cm. Nesses
casos, os autores localizaram a camada compactada
entre 10 e 20 cm de profundidade, coincidindo com
o pé-de-grade ou pé-de-arado. Spera et al. (2004a),
relataram aumento de densidade no perfil do solo sob
pastagens e em plantio direto. O mesmo resultado foi
observado no sistema integragdo lavoura-pecuaria,
em que a Brachiaria brizantha foi associada a
cultura da soja. Em relacdo a testemunha (cerrado),
todos os sistemas de manejo, incluindo a pastagem
continua de Brachiaria decumbens, apresentaram
incremento na densidade na camada de 05 cm.

As alteragdes causadas na porosidade do solo,
além de modificar as taxas de trocas gasosas,
alteram a disponibilidade de dgua para as plantas.
Neste sentido, Silva, Libardi e Camargo (1986),

em Latossolo Roxo textura argilosa e Latossolo
Vermelho-Amarelo textura média, e Oliveira et
al. (2004), em Latossolo Vermelho distrofico,
constataram que o uso do solo em relacdo a uma
condicdo natural modifica a retengdo de agua, por
alterar a distribui¢cdo de tamanho dos poros e os teores
de matéria organica. Quando ocorre a degradacgdo da
estrutura do solo, ha modificagdes no arranjamento
de suas particulas, provocando diminui¢do no
tamanho dos poros, especialmente daqueles de
tamanho maior (macroporos), o que leva a reducao
na area da se¢do transversal para o fluxo de agua,
juntamente com percursos mais tortuosos para o
movimento de fluido, afetando comisso o processo de
infiltragdo (ALVES; SUZUKI; SUZUKI, 2007). Os
macroporos estdo relacionados com processos vitais
para as plantas, devendo ser preservados. A reducdo
da macroporosidade tende a se refletir na porosidade
total e no aumento de densidade de solo (SPERA et
al., 2006). Considerando que as raizes da maioria
das culturas podem crescer com macroporosidade
acima de 10 % (KLEIN; LIBARDI, 2002) e que o
conteudo de d4gua armazenada deve ser maior que o
de ar, o solo ideal ¢ aquele que apresenta proporc¢ao
de macro:microporos de 1:2, garantindo suficiente
aeracdo, permeabilidade e armazenamento de agua.

Moreira et al. (2005) estudaram duas areas de
pastagens, uma denominada area recuperada, com
pastagem produtiva de Brachiaria brizantha, e outra
denominada area degradada, também com pastagem
de B. brizantha, porém, ja degradada, ambas em
Latossolo Vermelho distréfico de textura argilosa.
As pastagens recuperadas apresentaram maior
quantidade de macroporos no solo, a partir de 7,5 cm
de profundidade, com o aumento desses ao longo do
perfil até 30 cm profundidade. Na camada de solo
até 7,5 cm, os valores de macroporosidade foram
semelhantes nas duas areas, indicando que esse
atributo foi sensivel a agao do pisoteio na superficie,
independentemente da maior quantidade de matéria
organica. produzida e da maior colonizagao do perfil
do solo pelo sistema radicular da forrageira

Estudos de Panachuki et al. (2006) Latossolo
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Vermelho aluminoférrico sistema
de pastagem, a macroporosidade foi maior na
profundidade de 5 a 20 cm, enquanto no sistema de
plantio direto foi maior na profundidade de 0 a 5
cm. Spera et al. (2004b) observaram que as rotagdes
trigo-soja-ervilhaca-milho-aveia branca-soja; trigo-
soja-pastagem de aveia pretat+ervilhaca-milho-aveia
branca-soja; pastagem perene de inverno e pastagem
perene de verdo apresentaram menor porosidade
total do que a floresta nas camadas 0-5cm e 10-
15cm. Albuquerque, Sangoi e Ender (2001) também
observaram em floresta maior porosidade total na
camada superficial em relago a lavouras sob plantio
direto e sob preparo convencional de solo com arado
e grade. Esses resultados sdo concordantes com
os obtidos por Spera et al. (2006) em sistemas de
produgdo de graos com pastagens anuais de inverno,
pastagens perenes de inverno e pastagens perenes
de verdo, nos quais os autores observaram maiores
valores para porosidade total na camada 0-5cm em
relacdo a camada 10-15cm.

tipico no

Estudos de Flores et al. (2007) em semeadura
direta por 10 anos, com aveia forrageira (Avena
strigosa), como planta de cobertura no inverno, e soja
(Glycine max), no verao, na qual foi utilizada com
pastejo animal em Latossolo Vermelho distroférrico
tipico, com textura argilosa, ap6s quatro meses
de pastoreio continuo, ndo se verificou efeito das
pressdes de pastejo sobre os valores de densidade
do solo. A macroporosidade e a porosidade total na
camada de 0,0-2,5 cm foram maiores na area sem
pastejo, em relag@o as demais pressoes de pastejo; o
contrario aconteceu com a microporosidade. Assim,
nas condigdes do experimento (mistura forrageira de
inverno, composta de aveia forrageira + azevém, em
quatro alturas da pastagem: 10, 20, 30 ¢ 40 cm; as
alturas da pastagem eram controladas pelo manejo
da carga animal nos potreiros; entre os blocos, duas
faixas de 10 m de largura foram isoladas do pastejo,
as quais se constituiram no tratamento testemunha),
os resultados rejeitam a hipotese de que, com
aumento da pressdo de pastejo, estabelecer-se-iam
niveis crescentes de compactagdo do solo, com

respectiva diminui¢do da macroporosidade e da
porosidade total e aumento da microporosidade.
Resultados semelhantes ja haviam sido observados
por Cassol (2003) no primeiro ciclo de pastejo
da area experimental submetida a um periodo de
pastejo de 104 dias.

Os  microporos  sao pelo
armazenamento de agua disponivel (PORTUGAL et
al.,2008). Redugdes acentuadas de microporosidade
prejudicam principalmente o armazenamento de agua
no solo e o seu aumento pode indicar compactagao
do solo, quando associado a diminuicdo da
macroporosidade (FONSECA et al., 2007). O indice
muito elevado pode levar a uma aeracdo deficiente
quando o solo estiver proximo a capacidade de

responsaveis

campo, uma vez que grande propor¢do dos poros
estara ocupada por agua, dificultando a atividade
microbiana e a respiragdo radicular das plantas
(WENDLING et al., 2003). Bertol et al. (2006)
verificaram aumento na densidade e na percentagem
de microporos do solo na profundidade de 0-5
cm de 1,1 para 1,4 kg dm3 e de 34,3 para 39,3 %,
respectivamente, e diminuicdo na percentagem de
macroporos de 7,8 para 6,4 %, quando aumentaram
a lotacao animal de 1.216 kg ha' dia' de peso
corporal para 2.263 kg ha! dia! (oferta de forragem
de 16 e 4 % do peso corporal), respectivamente, em
um Cambissolo Alico (300 g kg de argila, 360 de
areia e 340 de silte). Segundo Bertol et al. (1998)
e Sarmento et al. (2008b), a camada do solo mais
alterada pelo pastejo ¢ a superficial.

Estudos de Spera et al. (2006) em Latossolo
Vermelho distrofico nos sistemas (I — trigo-
soja-pastagem  de pretatervilhaca-
milho; II — trigo-soja-pastagem de
pretatervilhacat+azevém-milho; III — trigo-soja-

avela

aveia

pastagem de aveia pretatervilhaca-pastagem de
milheto; IV — trigo trigo soja-pastagem de aveia
pretatervilhacat+azevémpastagem de  milheto;
V — trigo-soja-aveia branca-soja pastagem de
aveia pretatervilhaca-pastagem de milheto; VI —
trigo-soja-aveia branca-soja-pastagem de aveia

pretatervilhacat+azevém-pastagem de milheto),
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observaram que entre os sistemas de produgdo
de graos com pastagens, ocorreram diferencas
entre as médias para microporosidade. Resultados
concordantes foram obtidos por Spera et al. (2004b),
que observaram, na camada 0- 5cm, valores para
microporosidade de solo nos sistemas: trigo- soja-
ervilhaca-
pastagem de aveia pretatervilhaca-milho-aveia
branca-soja; pastagem perene de estacdo fria e
pastagem perene de estacao quente inferiores aos da
floresta.

milho-aveia branca-soja; trigo-soja-

Estudos de Lanzanova et al. (2007) em Argissolo
tipico
sistemas de manejo da pastagem de inverno (aveia-

Vermelho-Amarelo aluminico sob trés
preta, Avena strigosa Schreber + azevém, Lolium
multiflorum Lam.), caracterizados pela freqiiéncia
de pastejo: (1) Sem Pastejo, (2)Pastejo a cada 28
dias e (3) Pastejo a cada 14 dias, observaram que a
microporosidade do solo nao foi significativamente
alterada pelos sistemas de manejo das pastagens em
nenhuma das camadas de solo estudadas. Contudo,
a macroporosidade e a porosidade total sofreram
influéncia do pisoteio bovino. O pastoreio e areducao
dointervalo,de28para 14 diasdepastejo, diminuiram
significativamente a macroporosidade e a porosidade
total na camada superficial, passando de 0,11 para
0,07 e de 0,56 para 0,51 dm® dm™, respectivamente,
e ambas diferiram, significativamente, da area nao-
pastejada. No menor intervalo de pastejo usado, a
reducdo da macroporosidade foi da ordem de 2,5
vezes, quando comparados aos valores da area nao-
pastejada. As areas pastejadas com intervalo de 28
dias mantiveram valores de macroporosidade iguais
ou superiores ao limite critico de 0,10 dm*dm™ em
todas as camadas. Em contrapartida, no sistema
pastoreio de 14 dias, verificou-se valores baixos
de macroporosidade (0,07 dm? dm™) em todas as
camadas, inferiores, portanto, ao limite critico, o que
aumenta o risco de déficit de O, as raizes € reduz a
continuidade de poros e a permeabilidade do solo.
A observancia de efeitos da freqiiéncia de pastejo
na macroporosidade e porosidade total, em maiores
profundidades, em comparagdo com a densidade do

solo e a microporosidade, deve-se ao fato de estas
serem propriedades mais sensiveis e susceptiveis ao
processo de compactagdo do solo.

Retencao de agua

A reteng@o de agua no solo é considerada uma
avaliacdo adequada para estimar sua qualidade fisica
e estrutural (MARCHAO et al., 2007). A retengio de
agua do solo ¢ caracteristica especifica de cada solo,
sendo resultado de agdo conjunta e complexa de
varios fatores, como o teor e mineralogia da fracao
argila (FERREIRA; FERNANDES; CURI, 1999),
teor de matéria orgénica, estrutura e densidade do
solo (BEUTLER et al., 2001). A faixa de tensdo
entre 0e —6 KPa (macroporos), a condutividade
hidraulica ¢ alta, sendo parte consideravel de agua
drenada em pouco tempo, o que justifica o calculo
de disponibilidade de agua para as plantas, em
Latossolos daregido dos Cerrados, com base na dgua
retida sob tensdes entre —6 ¢ —100 KPa (OLIVEIRA
et al. 2004). Em solos altamente intemperizados, a
agua disponivel para as plantas em geral esta retida
na faixa de tensdes de 0 e —100 KPa (SANTOS,
1997).

Estudos de Marchao et al. (2007) em Latossolo
Vermelho sob uso de cultivos continuos, integragdo
lavoura-pecuaria e sistemas de preparo do solo na
fase lavoura, observaram que as curvas de retengao
de agua em relacdo com diferentes sistemas,
mostraram tendéncia de aproximagdo das curvas
com o aumento da profundidade, o que reforca a
hipotese da similaridade do solo nas camadas mais
profundas, a partir de 20-25 cm, onde ndo haveria
mais efeito dos sistemas de manejo e uso do solo.
Os autores verificaram na camada superficial (0—5
cm) que todas as curvas de retencdo de agua dos
de manejo foram significativamente
diferentes da curva de retencao de agua dos solos do
cerrado. A partir da camada 10—15 cm, em geral, ndo
houve diferenga significativa entre os tratamentos
sob sistema integrado lavoura-pecudria e a area
sob cerrado, porém, observaram, nesta camada,

sistemas
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que o sistema plantio direto foi significativamente
diferente do cerrado, e nao diferiu dos demais.
Da mesma forma, nessa mesma profundidade, o
tratamento sob pastagem continua ndo diferiu de
nenhum dos demais sistemas de cultivo.

Algunstrabalhos témutilizado a curvaderetencéo
de agua do solo para comparar o efeito dos sistemas
de manejo do solo (OLIVEIRA et al., 2004; LIMA
etal., 2006), porém, em muitos casos, a comparacao
utilizando a curva como indice de qualidade fisica
nao leva a conclusio clara sobre o efeito do manejo.
Todavia, devido a mudancas na forma da curva de
retencdo de agua relativa com a degradacao do solo,
Dexter (2004) e Marchao et al. (2007) consideram
que a curva de retencdo de agua tem potencial para
ser utilizada como indice de qualidade fisica do
solo em sistemas de uso e manejo que alterem mais
drasticamente a distribui¢ao de poros por tamanho,
ou mesmo entre tipos de solos.

Conclusao

A qualidade fisica do solo estd associada a
infiltragdo, reteng¢do e disponibilizacdo de agua as
plantas; responde ao manejo e resiste a degradacéo;
permite as trocas de calor e de gases com a atmosfera
e raizes de plantas e permite o crescimento das
raizes. Dentre os parametros propostos para
estudo da qualidade do solo com pastagens, que
incluem a cobertura vegetal, a erosdo hidrica, a
matéria orgénica, a estabilidade de agregados, a
macrofauna do solo, a densidade, a porosidade e
a retengdo de agua no solo, permitem distinguir os
efeitos proporcionados pelos diferentes sistemas de
manejo de pastagens nos solos e contribuem para o
monitoramento do manejo dessas pastagens.
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