Universidade Federal
de Sao Joao del-Rei

GUILHERME FILGUEIRAS BAHIA

PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS DO SOLO EM
PASTAGEM COM DIFERENTES ESTAGIOS DE
DEGRADACAO SUBMETIDAS OU NAO A QUEIMA

SETE LAGOAS
2019



GUILHERME FILGUEIRAS BAHIA

PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS DO SOLO EM
PASTAGEM COM DIFERENTES ESTAGIOS DE
DEGRADACAO SUBMETIDAS OU NAO A QUEIMA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
graduacdo em  Ciéncias  Agrarias da
Universidade Federal de S&o Jodo Del-Rei,
Campus Sete Lagoas, como parte das exigéncias
para a obtencédo do titulo de Mestre em Ciéncias
Agrarias, na area de concentracdo em Producdo
Vegetal.

Orientador: Prof. Dr. Diego Antdnio F. Freitas
Coorientador: Prof. Dr. Claudio Manoel T. Vitor

SETE LAGOAS
2019



Ficha catalografica elaborada pela Divisdo de Biblioteca (DIBIB)
e Micleo de Tecnologia da Informagao (NTIMF) da UFSJ,
com os dados formecidos pelofa) autor{a)

Bahia, Guilherme Filgueiras.

BlSlp PROFRIEDADES FisIcas E QUiHICES DO S0LO EM
PASTAGEM CCM DIFERENTES ESTAGIOS DE DEGRADACAD
SUBMETIDAS 0OU MAD A QUEIMAE / Guilherme Filgueiras
Bahia ; orientador Diego Antdnic Franca Freitas;
coorientador Claudio Manoel Teixeira Vitor. —- Sete
Lagoas, 2Z01%5.

42 p.

Dissartacdio (Mestrado - Programa de Pés—-Graduacic em
Ciéncias Agrarias) -- Universidade Federal de S3o
Jodo del-Rei, 2019,

1. Propriedades do Solo. 2. Pastagem Degradadas.
3. Fisica do Sclo. 4. Quimica do Solo. I. Freitas,
Diego Antdnio Franca, orient. II. Vitor, Claudio
Manoel Teixeira, co-orient. III. Titulo.




GUILHERME FILGUEIRAS BAHIA

PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS DO SOLO EM
PASTAGEM COM DIFERENTES ESTAGIOS DE
DEGRADACAO SUBMETIDAS OU NAO A QUEIMA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
graduacdo em  Ciéncias  Agrarias da
Universidade Federal de S&o Jodo Del Rei,
Campus Sete Lagoas, como parte das exigéncias
para a obtencédo do titulo de Mestre em Ciéncias
Agrarias, na area de concentracdo em Producdo
Vegetal.

Orientador: Prof. Dr. Diego Anténio F Freitas
Coorientador: Prof. Dr. Claudio Manoel T Vitor

Sete Lagoas, 31 de julho de 2019.

Banca examinadora:

Prof. Dr. Donizete dos Reis Pereira - UFV

Prof. Dr. Julian Junio de Jesus Lacerda - UFPI

Prof. Dr. Diego Antonio Franga Freitas - UFV
Orientador



SUMARIO

RESUMO ..o bbbttt bbbttt [
ABSTRACT ..ttt bbbttt ettt bbb bbb ne s i
1 INTRODUGAOQ ...t 1
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA.....coitiiiiiinrineinsiesissisesses e ssssssesessssessasenns 2
2.1 Degradacao em PaStAgENS. .......vcveieereeieiee e eiese e e e et 2
2.2 Efeito do f0g0 N0 SOI0 ......cuveiiiiiiiereeeee s 3

2.3 Propriedades fisicas d0S SOI0S ........cccvveiueiieieeieiiese e 5
2.4 Propriedades quimicas dos SOI0S .........ccccverueiieeiierie e 8

3 MATERIAL E METODOS ....oooivieiieeieteeeeseeie e esee s st enss s 12
3.1  Caracterizacio das Areas EXPerimentais..............cccocoeverrveerruererrenennn. 12
3.2  Classificacdo das Areas Experimentais Quanto ao Estagio de

B LT = To - To%: [0 TP OSSP UT PP 13
3.3  Classificacdo das Areas Experimentais Quanto a Ocorréncia de
QUEIMATAS ...ttt sttt et e st et e b e neesreeteeneesbeeteeneenneenns 14
34 AMOSITAGEM ... 15
3.5 ANALISES FISICAS. .. .eviiviiiiiiieiisiieie et 15
3.6 ANALISES QUIMICAS ..ocveveiiieieeiieieieses ettt neeneas 18
3.7 ANAlLISES EStatiStiCaS......eiveieieieieiese e 19

4 RESULTADOS E DISCUSSOES ......cosvoieeerieeseietieseessesieseseseses s 19
4.1  Matéria organica do SOl0.........ccoeoviirriiniiiiieee s 19
B2 PHu e 20
4.3 Saturacao Por alUMiNIO ........cccveviiiiiieece e 22
4.4 SAtUraGa0 POI DASES........ciiiiiiiieieie e 23
45 FOSTOIO ..ocviciiiieie et 24
46  Densidade do SOI0 ........cccviiiieiiieiee e 25
4.7  MaCropOroSIAAAE .........ccoriiiiieieieiee e 26
4.8  MICIOPOrOSIAATE ......cviiiiiiiieiieiee e 28
4.9  Estabilidade de Agregados...........ccceeveiiiiieieeie e 29
4.10 Resisténcia do S0l0 & PENELraGao.........ccccvrverieerienieieise e 31

5 CONCLUSOES. ..ottt 33

6

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....c.o oo 33



PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS DO SOLO EM
PASTAGEM COM DIFERENTES ESTAGIOS DE
DEGRADACAO SUBMETIDAS OU NAO A QUEIMA

RESUMO - As grandes areas ocupadas pelas pastagens degradadas, no territorio
brasileiro, aliado as queimadas nesses locais, destacam a importancia do entendimento
desse ambiente, que tem causado grandes impactos ambientais, aléem de proporcionar
baixa produtividade as pastagens brasileiras, o que contribui para a ineficiéncia das
atividades relacionadas. Dessa forma, o estudo das propriedades fisicas e quimicas do
solo nesses ambientes é de grande relevancia para que esse processo seja mitigado ou,
preferencialmente, evitado. Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito dos
estagios de degradacao e de queimadas em profundidade, sobre as propriedades fisicas e
quimicas do solo em pastagens. Para tanto, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial, sendo 8 areas, variando o0s estagios de
degradacéo (1, 2, 3 e 4) e a ocorréncia de queimadas, em duas profundidades (0-10 e
10-20cm), com trés repeticdes. As varidveis analisadas foram: densidade do solo,
resisténcia do solo a penetracdo, estabilidade de agregados, macro e microporosidade,
pH, saturacdo por aluminio, saturacdo por bases, matéria organica do solo e teor de
fésforo. Os estagios de degradacao apresentaram maior efeito nas propriedades fisicas e
quimicas do solo em relacdo a queimadas e a profundidade. Ocorreu aumento na
densidade do solo, na resisténcia a penetracdo e a saturacdo por aluminio e, reducdo da
macroporosidade, do tamanho dos agregados, da matéria organica do solo, do pH e da
saturacdo por bases em funcdo do aumento do nivel de degradacdo das areas. Além

disso, ndo foi constatado efeito na microporosidade e no teor de fésforo.

Palavras-chave: Matéria organica; Estabilidade de agregados; Fertilidade do Solo.

Comité Orientador: Prof. Dr. Diego Antbnio Franca Freitas (Orientador - UFV); Prof. Dr. Claudio
Manoel Teixeira Vitor (Coorientador - UFSJ)



PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF PATURES
WITH DIFFERENT STAGES OF DEGRADATION
SUBMITTED OR NOT TO BURNING

ABSTRACT - The large areas occupied by degraded pastures in the Brazilian territory
along with the burning that occur in these places emphasize the importance of
understanding this environment, which has caused great environmental impacts, besides
providing low productivity to the Brazilian pastures and contributing to the inefficiency
of the pastures activities. Thus, the study of soil physical and chemical properties in
these environments has great importance for this process to be mitigated or avoided,
preferably. Therefore, the aim of this work was to evaluate the effect of degradation and
deep burning stages on soil physical and chemical properties in pastures. For this, it was
used a completely randomized design in a factorial scheme, with 8 areas varying the
degradation stages (1, 2, 3 and 4) and the occurrence of burns at two depths (0-10 and
10-20 cm) with three repetitions. The variables analyzed were: soil density, soil
penetration resistance, aggregate stability, macro and microporosity, pH, aluminum
saturation, base saturation, soil organic matter and phosphorus content. The stages of
degradation had the greatest effect on soil physical and chemical properties in relation
to burning and depth. There was an increase in soil density, resistance to penetration
and saturation by aluminum and reduction of macroporosity, aggregate size, soil organic
matter, pH and base saturation due to the increase of the degradation level of the areas.
In addition, there was no effect on microporosity and phosphorus content.

Keywords: Organic matter; Aggregate stability; Soil fertility.

Comité Orientador: Prof. Dr. Diego Antonio Franga Freitas (Orientador - UFV); Prof.
Dr. Claudio Manoel Teixeira Vitor (Coorientador - UFSJ)



1 INTRODUCAO

As areas de pastagens tém recebido grande destaque, em especial, no que se refere
aos aspectos ambientais, principalmente nas questdes relacionadas as emissdes de gases
de efeito estufa. Nesse sentido, pastagens bem manejadas possuem grande capacidade
de armazenar carbono nos solos, em especial, as espécies do género Urochloa, o que
favorece a mitigacdo dos efeitos das emissfes de carbono na atmosfera (Segnini et al.,
2007). Contudo, as pastagens degradadas e o efeito das queimadas atuam no sentido
contrario, colaborando com os processos de aquecimento global (Dias-Filho, 2011).
Nesse sentido, o ecossistema das pastagens mostra-se complexo e de grande

importancia.

As areas de pastagens relacionam-se diretamente com a pecuaria brasileira, setor
que contribui fortemente com a economia do pais. Em 2017, a pecuéria correspondeu a
31% do Produto Interno Bruto (PIB) do agronegécio (Abiec, 2018), demonstrando

assim, a importancia da bovinocultura de leite e de corte para o Brasil.

O Brasil possui um dos maiores rebanhos de bovinos do mundo, com cerca de
171,858 milhGes de animais (IBGE, 2017), sendo grande parte destinado a pecuéaria de
corte. Essa atividade se baseia, principalmente, no uso das pastagens, visto que somente
12,5% dos animais abatidos sdo provenientes de sistemas intensivos como 0s

confinamentos (Abiec, 2018).

O estado de Minas Gerais ocupa posicdo de destaque nesse cenario, uma vez que
possui 0 segundo maior rebanho de bovinos do pais, com 19,494 milhdes de animais € a
segunda maior area de pastagem (IBGE, 2017; Abiec, 2018). O estado tem grande
importancia na pecudria leiteira, sendo o maior produtor nacional e portador do maior
nimero de vacas ordenhadas. A regido em estudo, 0 municipio de Papagaios, esta
inserida em uma notavel bacia leiteira que compreende a cidade de Pompéu, sétima
maior producdo municipal de leite do pais (IBGE,2016). Além disso, a pecuéria leiteira
também se pauta no uso das pastagens como fonte alimentar para o rebanho (Paciullo &
Gomide, 2016), tornando o melhor entendimento da degradacdo dessas areas tema

fundamental para a regiéo.

A maior parte da produgdo de bovinos no Brasil é feita sobre solos acidos e com

baixa fertilidade, no bioma Cerrado (Ferraz & Felicio, 2010). As forrageiras com maior
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importancia no pais, devido ao seu uso, sdo as dos géneros Urochloa, Panicum e
Andropogon (Macedo, 2005a). Além disso, cerca de 20% do territério nacional é
ocupado por pastagens (Queiroz et al., 2005). Segundo o Censo Agropecudrio Brasileiro
de 2017 (IBGE, 2017) a area total de pastagens naturais e cultivadas no Brasil é de
158,62 milhdes de hectares. Cerca de 50 a 70% dessa area encontra-se em algum estagio
de degradacdo (Dias-Filho, 2011), o que representa quase 100 milhGes de hectares de

pastagem degradadas.

A degradacdo das pastagens associadas ou ndo a queimadas, alteram as propriedades
fisicas e quimicas do solo e sdo um dos principais fatores que tornam essas areas mais
frageis, tanto do ponto de vista ambiental como agrondémico (Nascimento Janior et al.,
1994; Zimmer et al., 2012).

O entendimento dos efeitos da degradagéo das pastagens e da acdo do fogo sobre 0s
atributos do solo é de grande importancia. Portanto, o trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de diferentes niveis de degradacédo e de queimadas sobre as propriedades

fisicas e quimicas de um Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com pastagem.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Degradacédo em pastagens

As principais causas da degradacdo das pastagens estdo relacionadas com a escolha
incorreta da espécie forrageira, com a ma formacdo inicial, com utilizacdo de fogo, com
a falta de reposicdo de nutrientes perdidos no sistema e com o manejo inadequado do

pastejo (Peron & Evangelista, 2004).

A degradacdo das pastagens esta relacionada com a perda de vigor da forragem, com
a reducdo da produtividade e com a falha da capacidade de recuperacdo natural.
Portanto, a producdo vegetal é afetada quantitativamente e qualitativamente. Além
disso, a pastagem perde a sua habilidade de resistir ao ataque de pragas, de doencas e de
invasdo de plantas daninhas (Zimmer et al., 2012).

Os estagios de degradacdo podem ser divididos em dois grandes grupos: pastagens
em degradacdo, caracterizado pelo menor vigor da forragem, pela diminuicdo da

capacidade suporte da &rea e pelo inicio da infestacdo de plantas daninhas; e pastagens



degradadas que possuem essas caracteristicas acentuadas em associagdo com a morte

das plantas forrageiras, o solo descoberto e algum nivel de erosdo (Dias-Filho, 2011).

Os principais indicadores da degradacdo das pastagens sdo a capacidade suporte da
area, que estd relacionada com a producdo vegetal, com a porcentagem de solo
descoberto e com o nivel de infestacdo de invasoras, além das alteragdes na fertilidade e
nas propriedades fisicas do solo (Dias-Filho, 2011; Macedo, 2005a; Zimmer et al.,
2012).

A degradacdo das pastagens, possui influéncia nas propriedades fisicas do solo,
principalmente devido a sua compactacao (Silva et al., 1999), ocasionando mudancas na
estrutura desse solo (Pignataro Netto et al., 2009). Corroborando com isso, Moreira et
al. (2005) trabalhando com pastagens degradadas e recuperadas, verificaram valores
mais elevados de densidade do solo, resisténcia a penetracdo e reducdo da porosidade

devido a degradacéo.

A reducdo da fertilidade do solo, consequentemente a redugdo da produtividade
vegetal da area também é uma das principais causas da degradacdo das pastagens. Essa
reducdo esta relacionada com a exportacao de nutrientes via produtos animais e a saida
desses, do sistema solo-planta por perdas através da lixiviacdo, da volatilizacdo, da

fixacdo e da erosdo (Martins et al., 1996 citado por Kichel et al., 1999).

A falta de reposicdo de nutrientes contribui com o processo de degradacdo (Kichel
et al., 1999; Peron & Evangelista, 2004), visto que a maioria dos solos brasileiros
apresenta certa limitacdo ao estabelecimento de sistemas de producdo vegetal em
decorréncia dos efeitos da acidez e da deficiéncia nutricional. Com destaque ao Cerrado
brasileiro, que apresenta limitaces quimicas evidentes como elevada acidez, altos
teores de Al (aluminio) trocavel e deficiéncia de nutrientes, principalmente, P (fésforo),

Ca (calcio) e Mg (magnésio) (Souza et al., 2007).

2.2 Efeito do fogo no solo

O fogo atua como um dos principais agentes causadores da degradacdo das
pastagens. O seu uso, geralmente, esta relacionado com a eliminacdo da macega, ou
seja, a eliminacdo da massa vegetal morta acumulada apds um ciclo de crescimento,
acontecendo predominantemente no inicio da estacdo umida (Evangelista et al., 1993).
Essa utilizacdo tem como finalidade acelerar o rebrote, disponibilizar rapidamente

nutrientes para as forrageiras (Rheinheimer et al., 2003) e combater plantas invasoras.
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Vale ressaltar que, essa melhoria instantanea pode ndo perdurar ou até mesmo causar

um desequilibrio ao longo do tempo.

O fogo modifica diversas propriedades do solo de natureza fisica, quimica e
bioldgica (Santos et al., 1992). Tais alteracdes dependem de vérios fatores como: o tipo
de solo, a cobertura vegetal, a duragdo, a intensidade e a frequéncia do fogo na area.

O material combustivel, proveniente da vegetacdo da area, determina a duracéo e
intensidade do fogo (Redin et al., 2011). Essas propriedades, por sua vez determinam a
temperatura da queima e do solo (Santos; Bahia; Teixeira, 1992), influenciando assim
as propriedades edéaficas. A temperatura dita as mudancas nos atributos do solo, sendo
que, sob menor intensidade, ocorrem incialmente alteracfes bioldgicas, seguindo para
quimicas e somente em elevadas temperaturas, a fisica do solo € modificada (McKenzie
et al., 2004). E importante destacar que a matéria organica comeca a ter suas
caracteristicas quimicas alteradas aos 200°C e é totalmente consumida aos 450°C.
Portanto, outros atributos do solo também sdo modificados, uma vez que sdo altamente
dependentes da matéria organica, como: estrutura do solo, capacidade de troca
cationica, disponibilidade de nutrientes e atividade microbiana (DeBano, 1988).

Redin et al. (2011) em um estudo de revisao, visaram entender o impacto do fogo
nas propriedades do solo e concluiram que os efeitos diretos ou indiretos do fogo,
promovem diminuicdo dos macroporos, do tamanho dos agregados e aumento na
resisténcia do solo a penetracdo e a densidade. Consequentemente, reducdo da taxa de
infiltracdo de dgua e decréscimo na umidade do solo. Além do efeito da temperatura, o
uso do fogo resulta na exposi¢do do solo ao impacto das gotas de chuva, causada pela
remocao da vegetacdo, aumentando a suscetibilidade do solo a compactacéo e a erosao
(Peron & Evangelista, 2004).

Os efeitos do fogo, relatados por Redin et al. (2011), demonstraram aumento na
disponibilidade de nutrientes como N (nitrogénio), P, K (potassio), Ca, Mg e do pH
devido & mineralizacdo e a deposi¢cdo de cinzas. Fernandes & Fernandes (2002)
trabalharam com pastagens nativas queimadas e reportaram aumento da CTC
(Capacidade de Troca Cationica) do solo, da saturacdo por bases, da soma de bases, do
pH e do teor de fosforo, 15 dias ap6s a queima. Contudo, Rheinheimer et al. (2003)

também trabalharam com campo nativo, observaram que os atributos quimicos do solo



tendem a voltar a normalidade 90 dias ap0s a queimada. No entanto, algumas

propriedades podem piorar devido a queima, com o passar do tempo.

Dias-Filho (2011) alerta sobre a influéncia do fogo na ciclagem de nutrientes, ja que
ocorre a remocao da matéria organica superficial, da volatilizagcdo de elementos como o
N, S (enxofre) e P, das perdas de cinzas por erosdo edlica e laminar. Além disso,
pequenas quantidades de calcio, de magnésio e de potassio podem se perder carreadas

junto a fumaca (DeBano, 1989).

2.3 Propriedades fisicas dos solos

As propriedades fisicas do solo influenciam a estrutura do mesmo, no que diz
respeito a forma como as particulas do solo estdo arranjadas, definindo o espaco poroso
e a distribuicdo desses poros por tamanho (Ferreira, 2010). Solos bem estruturados sdo
aqueles que apresentam melhores condigdes de desenvolvimento para as plantas,
conferindo boa infiltragdo e retencdo de A&gua, aeracdo apropriada e bom
desenvolvimento radicular (Dexter, 2004), além de demonstrarem maior resisténcia aos
processos erosivos (Ferreira, 2010). Ou seja, sdo solos que apresentam adequada
densidade, porosidade, resisténcia a penetracdo e a estabilidade de agregados (Ferreira,
2010; Reichert et al., 2007). Cabe lembrar, que esses parametros sdo utilizados na
avaliacdo da estrutura do solo, ressaltando a importancia do estudo de mais de um fator
para determinar a qualidade fisica do solo, de forma a evitar conclusdes erréneas ou

precipitadas (Silva et al., 2016).

A compactacdo do solo € o processo que mais impacta as propriedades fisicas em
ambientes de pastagens degradadas e/ou queimadas. Podendo ser definida como o
aumento da densidade do solo devido ao rearranjo das suas particulas e consequente
reducdo da porosidade em funcdo de forcas externas que atuam sobre a superficie. No
geral, a compactacdo tem sido avaliada principalmente pela densidade do solo e pela

resisténcia a penetracdo (Reichert et al., 2010).

A compactacdo do solo em pastagens esta relacionada com a forga que os animais
aplicam sobre esse solo, influenciado pela carga animal (Moreira et al., 2005) e pela
umidade do solo. Dessa maneira, a compactacédo € acentuada devido ao peso do animal

ser distribuido por suas patas, que possuem area pequena, gerando maior pressao.

As pastagens, geralmente, apresentam maiores valores de densidade e menores de

porosidade do solo, principalmente em relacdo a macroporosidade, quando comparado a
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outros sistemas agricolas, especialmente devido ao efeito do pisoteio animal. Isso foi
observado por Mota et al. (2012), trabalhando com um Latossolo Amarelo distréfico.
Visto que, essa situacéo foi verificada principalmente na camada superficial de 0-10 cm.
Situacdes semelhantes foram constadas por Lanzanova, (2005) e Pérez Gomar, (2005)

em um Argissolo Vermelho-Amarelo e em um Vertissolo, respectivamente.

Grego et al. (2008) ao estudarem pastagens com diferentes niveis de degradacao
observaram que ocorreu aumento da densidade e diminuicdo da porosidade em
pastagens degradadas. J& Moreira et al. (2005), trabalharam com pastagem recuperada e
degradada de braquiéria e verificaram que a pastagem degradada apresentou maior valor
de resisténcia a penetracdo, principalmente nas camadas de 0-10 cm, chegando em torno
de 2 MPa, evidenciando o processo de compactacdo, que afeta o desenvolvimento do

sistema radicular das forrageiras.

O fogo, dependendo da sua intensidade, pode alterar as propriedades fisicas do solo
(McKenzie et al., 2004). A estrutura do solo, bem como a taxa de infiltracdo de dgua sdo
afetadas diretamente pelo fogo, reduzindo a porosidade (DeBano, 1988). Além disso,
pode ocorrer redugdo da estabilidade de agregados, aumento da densidade e
consequentemente, elevacdo da resisténcia a penetracdo (Redin et al., 2011). Contudo,
alguns trabalhos demonstram que o fogo ndo interfere em nenhuma dessas
propriedades, como observado por Spera et al. (2000). Isso demonstra que o efeito da

queimada sobre os atributos fisicos é dependente da sua intensidade.

2.3.1 Densidade do Solo

A densidade do solo (Ds) representa a relacéo entre a massa do solo seco e o volume
que esse ocupa, incluindo o espago poroso, o que reflete primariamente na estrutura do
solo. Portanto, € considerada uma propriedade fisica, afetada pelo manejo do solo
(Araujo et al., 2012), além da textura e matéria organica (Arshad et al., 1996; Ferreira,
2010). As variacOes na densidade afetam outras propriedades como a porosidade e a
resisténcia a penetracdo, o que interfere no suprimento de agua, consequentemente o de
nutrientes, de oxigénio e de crescimento radicular. Além disso, a Ds pode ser utilizada

para monitorar a compactagdo do solo (Schoenholtz et al., 2000).

2.3.2 Macro e Microporosidade
A porosidade do solo se refere a por¢cdo do mesmo, em volume, ndo ocupada por

solidos, sendo determinada pelo arranjo das particulas do solo, o que caracteriza a



quantidade e a natureza dos poros existentes (Ferreira, 2010). Também € considerada
uma propriedade dindmica (Arshad et al., 1996), assim como a densidade, relacionada
com alteragdes no volume do solo e muito influenciada pelo manejo do mesmo
(Reichert et al., 2007; Richart et al., 2005).

Os poros do solo sdo classificados em relagdo ao seu tamanho, sendo o0s
macroporos, no geral, maiores que 50 um (Ferreira, 2010). Os mesmos sdo constituidos
por bioporos, rachaduras e interagregados (Bronik & Lal, 2004), responsaveis pela
infiltracdo da &gua, pela drenagem e pela aeracdo do solo (Hillel, 1998). Os microporos,
por sua vez, sdo aqueles menores que 50 pum, responsaveis pela retencdo de agua e de
solutos no solo (Ferreira, 2010; Hillel, 1998), formados intra-agregados.

Portanto, no que Ihe diz respeito, os microporos sdo menos afetados pelo uso do
solo, do que os macroporos, sendo mais influenciados pela textura e pela matéria
organica (Mota et al., 2012). Dessa forma, o conhecimento acerca da macro e

microporosidade tem maior relevancia em relacdo a porosidade total.

2.3.3 Resisténcia do Solo a Penetracéo

A resisténcia do solo se refere a capacidade que esse possui de suportar forcas sem
apresentar falhas, isto €, rupturas (Ferreira, 2010), ou seja, correlaciona-se com o
impedimento que o solo impBe ao crescimento radicular. Mesmo esse crescimento
ocorrendo, em grande parte, através do espaco poroso, em especial pelos macroporos, a
forca exercida pelas raizes sobre as particulas e/ou agregados do solo deve ser suficiente
para que ocorra a penetracao e proporcione o seu alongamento (Bennie, 1996). Portanto,
0 aumento da resisténcia mecénica do solo causa sérios danos ao sistema radicular das
culturas (Hatano et al., 1988), podendo provocar modificacbes morfoldgicas e

fisioldgicas nas espécies cultivadas (Richart et al., 2005).

A resisténcia do solo (RP) a penetragdo, por sua vez, é utilizada como uma excelente
ferramenta na determinacdo de camadas compactadas (Torres et al., 2012), estando
relacionada com o crescimento vegetal (Letey, 1985). Essa resisténcia possui influéncia
de outros aspectos do solo, sendo diretamente proporcional a densidade (Borges et al.,
1988) e indiretamente & umidade (Tormena & Rollof, 1996), além da textura, uma vez
que solos argilosos apresentam maior resisténcia ao crescimento radicular do que solos

arenosos.



2.3.4 Estabilidade de Agregados

Os agregados sao particulas secundarias compostas por particulas primarias de solo
aderidas entre si, por meio de uma forca de coesdo, maior do que a submetida as
unidades vizinhas. Essa juncdo ocorre por meio de agentes cimentantes, como a matéria
organica e os oxidos de ferro e de aluminio (Kemper & Rosenau, 1986). Ja a
estabilidade de agregados (EA) se baseia na classificagcdo desses por tamanho, sendo
que o tamanho do agregado caracteriza a sua vulnerabilidade de ser movido pela agua e
pelo vento, pelos processos erosivos, além de determinar as dimensGes do espaco
poroso do solo (Ferreira, 2010). Portanto, € um indicador da estabilidade da estrutura do
solo (Six et al., 2000), sendo influenciado por outras propriedades como carbono
organico, teor de argila e capacidade de troca catidnica. O uso do solo possui grande
interferéncia na estabilidade de agregados e essa, no que Ihe concerne, é importante para
que ocorra aumento na produtividade agricola e diminuicdo da erodibilidade dos solos
(Bronik & Lal, 2004).

2.4 Propriedades quimicas dos solos
As propriedades quimicas do solo tem papel de destaque, ndo somente em relacdo a
pastagens degradadas, mas também para o entendimento da qualidade geral do solo,
bem como foi colocado por Vezzani & Mielniczuk, (2009). Estes autores definiram a
qualidade do solo como a capacidade, desse, de exercer suas funcdes em plenitude

considerando as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.

As principais propriedades quimicas utilizadas no levantamento da qualidade do
solo ou para a determinacdo de fatores limitantes sdo: o pH, a matéria organica, o
conteldo de nutrientes e suas relacdes, os elementos fitotoxicos e as proporcdes de
elementos em relacdo ao complexo de carga do solo, como a saturagdo por bases e por
aluminio (Aratjo et al., 2012).

As pastagens degradadas possuem alteraches negativas nas suas propriedades
quimicas, em relacdo a areas recuperadas e produtivas. Dessa forma, apresentam menor
pH, matéria organica e teores de macro e micronutrientes (Moreira et al., 2005). Grande
parte desse efeito pode ser explicado pela baixa cobertura vegetal que as areas
degradadas apresentam. Assim, o solo fica exposto aos intemperes climaticos e mais
suscetivel ao processo de erosdo, 0 que agrava muito o processo de degradacéo (Lisbda
et al., 2016).



A queimada, geralmente, proporciona uma melhora nos atributos quimicos logo
apos a sua ocorréncia, aumentando o pH e o conteudo de bases devido a deposicdo de
cinzas, além da elevacdo simultanea do teor de fosforo disponivel (Fernandes &
Fernandes, 2002). Contudo, as areas queimadas, predominantemente, apresentam
reducdo dos teores de nutrientes e aumento da saturacdo de aluminio, como foi
constatado por Dick et al. (2008).

As areas queimadas tém a sua vegetacdo removida, 0 que as deixam mais expostas
aos processos erosivos e consequentemente, a perda de nutrientes. Além disso, grande
quantidade de N, P e S sdo volatizados e saem do sistema através da fumaga. Vale
ressaltar, que os efeitos do fogo nos atributos quimicos dependem de vérios fatores,

principalmente, da frequéncia em que as areas sdo queimadas (McKenzie et al., 2004).

2.4.1pH

O pH do solo é um dos indicadores da qualidade quimica mais utilizado
nacionalmente, devido a maior parte dos solos brasileiros possuirem problemas com
acidez elevada. O pH esta relacionado com a atividade de H* e determina a acidez ativa
do solo, sendo uma fragdo pequena que compdem essa propriedade (Souza et al., 2007).

Também, o pH do solo, possui influéncia em diversos processos edaficos, seja este
de caréater quimico ou bioldgico. Sendo considerado como um indicador quimico chave
no entendimento das necessidades do solo, determinando, por exemplo, a

disponibilidade de nutrientes e a solubilidade do AI**

. Ademais, afetando também a
decomposicdo da matéria organica. Outro fator que ressalta a importancia do pH é a
facilidade e o baixo custo de sua determinacgdo pelos laboratorios nas analises de solo de

rotina (Schoenholtz et al., 2000; Souza et al., 2007).

2.4.2 Saturacdo por Aluminio

O aluminio trocavel (AI") também é um dos componentes da acidez do solo,
representando a acidez trocavel. O AI** reage com a agua liberando H, contribuindo
para 0 aumento da acidez (Echart & Cavalli-Molina, 2001). Além disso, a toxidez do
AI** causada nas plantas, principalmente em ocasides de pH baixo (pH<5), tem sido um
dos principais problemas na agricultura tropical, sendo um fator limitante a producéo
vegetal (Araujo et al., 2012; Souza et al., 2007).

A fitotoxidez causada pelo AI** promove menor crescimento e engrossamento

radicular, afetando o meristema apical e a regido de alongamento das raizes, que impede
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a mitose e ainda, interfere no transporte e na absor¢do de nutrientes esséncias como Ca,
Mg, K e P. Além disso, devido ao menor desenvolvimento das raizes, as culturas
apresentam-se mais susceptiveis ao estresse hidrico, como por exemplo, em situacGes de
veranicos, muito comum no Cerrado brasileiro (Delhaize & Ryan, 1995; Echart &
Cavalli-Molina, 2001; Rout et al., 2001).

O teor do aluminio trocavel tem importante efeito na determinacdo do potencial

I3

fitotoxico do Al°". Contudo, isso ndo depende somente do seu teor, mas também da

forma como o complexo de carga negativa do solo estd ocupada, ou seja, nesse caso, a

porcentagem de AI**

que ocupa a CTC efetiva do solo, denominada saturagdo por
aluminio (m%) (Souza et al., 2007). A m% é considerado um indicador mais sensivel e
melhor relacionado a resposta produtiva das culturas, do que o préprio pH do solo

(Schoenholtz et al., 2000).

2.4.3 Saturacao por Bases

A soma de bases (SB) € representada pelo teor de Ca*, Mg* e K*, e a participacéo
desses, na CTC do solo, representa a saturag@o por bases (V%) (Novais & Mello, 2007).
A V% é considerada um bom indicativo da fertilidade do solo, sendo utilizada até

mesmo na nomenclatura dos mesmos (Ronquim, 2010).

A capacidade de troca catidnica de um solo representa as cargas negativas presentes
nas argilas, nos 0xidos de ferro e de aluminio e na matéria organica do solo. Sendo
assim, a CTC controla a capacidade de retencdo de calcio, de magnésio e de potassio no

I** e H*. Essa propriedade tem grande

solo, além de poder ser ocupada por A
importancia na dinamica de nutrientes e no fornecimento desses, para as plantas.Dessa
forma, a CTC € altamente influenciada pela matéria orgénica do solo, textura e pH do

solo (McKenzie et al., 2004).

O Ca’ tem funcdo estrutural nos vegetais e atua como sinalizador secundario de
muitos processos celulares. A absorcdo desse cation depende de sua liberacdo, na
solucdo do solo pelos coloides e também da transpiracdo das plantas, ja que sofre
transporte passivo junto a corrente transpiratoria. O Mg", por sua vez, atua na ativagéo
de enzimas que participam da respiracdo, da fotossintese e na sintese de RNA e DNA,
além de fazer parte da molécula de clorofila. J& o K* tem papel fundamental na
regulagdo osmatica dos vegetais e também na ativacdo de enzimas da respiracdo e da
fotossintese (Bloom & Smith, 2017).
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2.4.4 Matéria Organica do Solo

A matéria organica do solo (MOS) tem grande importancia como fonte de
nitrogénio, sendo que a maior parte do N do solo estd em formas organicas (Cantarella,
2007). A MOS também tem papel fundamental na manutencdo de boas condi¢des
fisicas e quimicas, afetando a aeracdo, a retencdo e o armazenamento de &gua, além de
ser fonte de nutrientes e de contribuir de forma expressiva com a capacidade de troca

catidnica do solo (Figueiredo et al., 2008).

O N ¢é considerado o elemento mais impactante nas pastagens, principalmente nos
sistemas mais intensivos. Esse nutriente tem grande importancia na manutencdo da
produtividade e da sustentabilidade das pastagens, sendo que, sua deficiéncia tem papel
decisivo na degradagdo das mesmas (Freire et al.,, 2012). Oliveira et al. (2001)
trabalharam com pastagens degradadas de braquiaria no Cerrado e concluiram que o

nutriente mais limitante para a recuperacdo dessas areas é o N.

2.4.5 Fosforo

O fosforo € um dos nutrientes mais importantes para as pastagens, sendo apontado
por Macedo (2005), como o nutriente mais limitante ao estabelecimento e a manutencéo
da producdo sustentavel no Cerrado brasileiro. As plantas absorvem o P, principalmente
na forma de anion monovalente, H,PO, e em algumas situacées bivalentes, H,PO,*
(Dechen & Nachtigal, 2007). O P é componente dos agucares fosfatados, intermediarios
da respiracdo e da fotossintese e dos fosfolipidios que sdo constituintes das membranas
vegetais. Além disso, faz parte dos nucleotideos, utilizados no metabolismo energético
como o0 ATP, e também no, DNA e RNA (Bloom & Smith, 2017).

A importancia do fosforo, em grande parte, esta relacionada as perdas do elemento
nas pastagens, sua fixacdo possui protagonismo entre as perdas desse nutriente. O solo,
principalmente com o aumento do grau de intemperismo, possui grande carater dreno
para com o P, devido a sua adsor¢do, predominantemente, pelos oxidroxidos de Fe
(ferro) e Al. Essa adsorcdo ocorre em maiores quantidades em solos argilosos (Novais et
al., 2007; Valladares et al., 2003), como no caso dos solos do Cerrado. Latossolos desse
bioma podem adsorver, segundo Ker (1995) citado por Novais et al. (2007), ate 2
mg.cm™ de P, o que equivale a 4.000 kg ha™* de P (9.200 kg ha™ de P,Os), considerando

uma profundidade de 0-20 cm.

11



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo das Areas Experimentais
O experimento foi realizado na Fazenda Taquara, situada no municipio de
Papagaios-MG, localizado entre as coordenadas geograficas 19°24'47"S, 44°35'22"W e
19024'30"S, 44°33'38"W, com altitude media de 700 metros. O clima, segundo a
classificacdo de Koppen, é do tipo subtropical umido (Cwa), com temperatura média
anual de 22°C e precipitacdo média anual de 1274,2 mm (EMBRAPA, 2010).

Fazenda Taquara Legenda

B Areas Experimentais

Papagaios - MG

VA
| . 1 km |

mentais, na fazenda Taquara, municipio de Papagaios-MG.

2201E HE, v
Figura 1. Localizacdo das areas experi

As areas experimentais, representadas de 1 a 8 na Figura 1, possuem area de 2500
m2 (50 x 50 m) cada, formadas a mais de 20 anos com Urochloa brizantha cv. Marandu.
Apo6s a formagdo das &reas, ndo foram feitas intervengdes e entre os anos de 2012 a
2017, as pastagens foram submetidas a altas taxas de lotacdo, 2 animais/ha. No ano de
2018, as areas foram expostas a taxas mais baixas, 1 cb/ha, visando a recuperacdo da
sua capacidade produtiva. Todas as areas foram tratadas da mesma maneira, desde a
formacdo em relacdo ao manejo do pastejo. O solo das &reas experimentais é
caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 2013) classificado
como muito argiloso, em ambas as camadas analisadas, segunda a classificacdo de
Ribeiro et al. (1999).
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Tabela 1. Composicdo granulométrica do solo nas areas experimentais.

] Areia (g kg™ Silte (g kg™ Argila (g kg™)
Area 0-10cm 10-20cm 0-10cm 10-20cm  0-10cm  10-20 cm
1 75 75 50 50 875 875
2 125 100 75 50 800 850
3 25 25 100 75 875 900
4 200 150 75 75 725 775
5 100 75 75 50 825 875
6 100 125 75 50 825 825
7 150 125 50 50 800 825
8 100 150 50 25 850 825

3.2 Classificacdo das Areas Experimentais Quanto ao Estagio de

Degradacéo

As pastagens apresentaram niveis diferentes de degradagdo, sendo que essas
foram classificadas em quatro estagios de degradacdo, segundo Dias-Filho (2011),
conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Estagios de degradacdo (ED) de pastagens, segundo parametros limitantes,
indicadores de queda na capacidade suporte (QCS) e de nivel de degradac&o.

ED Parametro limitante QCS (%) Nivel
1 Vigor e solo descoberto Até 20 Leve
2 Estagio 1 agravado + plantas invasoras 21-50 Moderado
3 Estagio 2 agravado + morte das forrageiras 51-80 Forte
4 Estagio 3 agravado + solo descoberto e erosio >80 Muito Forte

Fonte: Adaptada de Dias-Filho (2011).

A capacidade suporte esta relacionada com a méxima taxa de lotacdo, que
resulta em um desempenho animal pré-definido, sem a deterioragdo da pastagem (Pinto
& Awvilla, 2013). Para definir a queda na capacidade suporte, leva-se em consideracéo a
produtividade ideal esperada para uma determinada area, analisando o solo, o clima e o
histérico da area (Dias-Filho, 2011).

O ED1 pode ser caracterizado por pequena reducdo no vigor da forragem e na

diminuicdo da cobertura vegetal, 0 que resulta em uma baixa modificacdo na capacidade
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suporte da area. O ED2 apresenta uma maior queda na capacidade suporte do que o
ED1, devido ao menor vigor da vegetacdo, a menor cobertura do solo e ao aparecimento
de plantas invasoras, 0 que acentua o processo de degradacdo. J& no estagio ED3, ocorre
a morte das plantas forrageiras, contribuindo mais com a QCS. No ED4, existe um
aumento do solo descoberto, fator que pré-dispGe a erosao e proporciona uma queda
brusca na capacidade suporte da area, evidenciando um nivel de degradacdo muito forte.
A classificagdo das &reas quanto ao estagio de degradacgdo esta representado na Tabela
3.

Tabela 3. Classificacdo das areas experimentais quanto ao estagio de degradagdo.

Area Estagio de Degradacdo
1 3
2 4
3 2
4 1
5 2
6 3
7 1
8 4

3.3 Classificacdo das Areas Experimentais Quanto a Ocorréncia de
Queimadas

As éareas foram classificadas, em fungdo da ocorréncia de queimadas, em areas

gueimada e ndo queimada. O fogo ocorreu, ocasionalmente, nas areas queimadas nos

meses de agosto e de setembro, dos anos de 2016 e de 2017 e foi classificado como de

baixa intensidade, devido ao material queimado ser predominantemente de forragens

senescentes.

O fogo ocorreu nas mesmas areas nos dois anos, devido as caracteristicas espaciais
da propriedade, que permitiu o seu controle no mesmo lugar. Dessa forma, péde ser
estudado, o efeito da queimada sobre os atributos do solo, em comparagdo com as areas
ndo queimadas. A Tabela 4 traz a classificacdo das areas quanto a ocorréncia de

gueimadas.
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Tabela 4. Classificagdo das areas experimentais quanto ao estagio de degradacao.

Area Estagio de Degradacdo

1 N&do Queimada
N&o Queimada
N&do Queimada

N&o Queimada

Queimada

2
3
4
5 Queimada
6
7 Queimada
8

Queimada

3.4 Amostragem

Foram coletadas trés amostras de solo, por area, nas profundidades de 0-10 cm e 10-
20 cm, representando as repeticGes. Para as analises de densidade e de porosidade, as
amostras foram coletadas indeformadas, utilizando-se anéis volumétricos. Para a
estabilidade de agregados foram coletados torrées com mais de 10 mm. A resisténcia a
penetracdo, por sua vez, foi determinada utilizando-se o penetrdmetro de impacto,
modelo Stolf até 60 cm de profundidade. A distribuicdo dos pontos de amostragem foi
realizada de forma aleatoria na éarea, excluindo-se 5 metros das laterais, como

bordadura.

Para analises quimicas foram coletadas amostras deformadas, utilizando-se uma
broca SACI aco inox durante a amostragem de solo, em janeiro de 2019. Apds, obteve-
se trés amostras, compostas por area em duas profundidades 0-10 e 10-20 cm,
constituida por 10 amostras simples, sendo o caminhamento utilizado para as coletas

fora do tipo zig-zag.

3.5 Andlises Fisicas
3.5.1 Densidade do Solo
As amostras, para determinar a densidade do solo, foram coletadas com a sua
estrutura indeformada, por meio de um anel de aco com bordas cortantes e volume
interno conhecido (aproximadamente 50 cm?). Trés repeticOes por area, realizadas nas
camadas 0-10, 10-20 cm.
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As amostras coletadas foram secas em estufa a 105°C, durante 24 a 48 horas, apés

esse periodo, as amostras foram retiradas e pesadas.
A densidade do solo foi determinada pela Equacéo 1:

_ Ms 1)

Ds=———
Vol

Ds: densidade do solo, g/cm3;
Ms: massa do solo seco; g;
Vol: volume do solo, cmé.

A metodologia utilizada esta de acordo com o Manual de Métodos e Analise de Solo
(EMBRAPA, 1997).

3.5.2 Resisténcia do Solo a Penetracéo
A resisténcia do solo a penetracdo foi determinada, utilizando-se um penetrémetro
de impacto, modelo Stolf da KAMAQ, durante a estacdo seca do ano. A profundidade
amostrada foi de 0-60 c¢cm, sendo a resisténcia a penetracdo analisada a cada 10 cm,
realizando-se trés repeticdes por parcela. Os dados obtidos foram processados

utilizando-se a equacao abaixo proposta por Stolf (1991).

RP=5,6+6,89N (2)

RP: resisténcia a penetragéo, kg cm?;
N: nGmero de impactos, impactos dm™.

Os valores de RP foram convertidos pra MPa multiplicando-se por 0,098, conforme
Arshad et al. (1996).

3.5.3 Macro e Microporosidade
A macro e a microporosidade foram determinadas em mesa de tensdo, sendo o
contetdo de &gua do solo retido no potencial de -6kPa, considerado como microporos.
Cabe ressaltar que essa tensdo € a mais indicada para os solos tropicais (Oliveira, 1968).
A macroporosidade, por sua vez, foi definida entre o ponto de saturacdo e a de
microporosidade (Grohmann, 1960; Reyolds et al. 2008).
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MS gipa - M

Micro =
' Vol 3)

Micro: microporosidade, m3 m™;

MSs_gkpa: Massa do solo no potencial de -6kPa, g;
Ms: massa do solo seco, g;

Vol: volume do solo, m3.

Macro = Pt — Micro 4)

Macro: macroporosidade, m3 m™;
Pt: porosidade total, m3 m™;
Micro: microporosidade, m3 m™.

3.5.4 Estabilidade de Agregados
As andlises da estabilidade de agregados foram realizadas pelo método do
peneiramento umido, segundo Yoder (1936), para as camadas de 0-10 e 10-20 cm. Os
torrGes foram secos ao ar e fracionados em peneiras, com malhas de 8 a 4 mm. Além
disso, os cascalhos ou qualquer outro material que ndo pertencessem aos agregados,

foram removidos.

As amostras foram divididas em duplicatas, de aproximadamente 25 gramas de solo,
cada, acondicionadas em recipientes metalicos de peso conhecido. Uma das amostras
foi submetida a secagem, em estufa a 105°C, por 24 horas, para a determinacdo da
umidade gravimétrica (U). A segunda amostra foi submetida ao umedecimento lento
conforme Kemper & Chepil (1965).

Dado a saturagdo da amostra, essa foi transferida para o agitador vertical, contendo
malhas na sequéncia decrescente de 2,00; 1,00; 0,25 e 0,125 mm. O equipamento foi
regulado a uma frequéncia de 15 oscilagdes por minuto, durante 15 minutos. Apos a

agitacdo, as amostras foram secas em estufa (105°C por 24 horas).

A partir do peso dos agregados, retidos em cada peneira e da umidade das amostras,
foi calculado o diametro médio ponderado (DMP), segundo Castro Filho; Muzilli;
Podanoschi (1998), utilizando-se a Equagéo 5:
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DMP:Zn:(xi.Wi) ©)

i=1
DMP: diametro médio ponderado, mm.
Xi: didmetro médio das classes, mm;
wi: proporcao de cada classe em relacéo ao total, mm.

3.6 Analises Quimicas
3.6.1 pH
O pH foi analisado em agua, por meio da medicdo eletroquimica da concentracao
efetiva de fons H”, na solugdo do solo, utilizando-se eletrodo combinado, sendo a
suspensdo solo/agua na proporcdo 1:2,5 (Santos et al., 2009b).

3.6.2 Fosforo e Potassio
O contetido de P e K foi determinado utilizando-se a solucdo extratora Melich 1,
HCI 0,05 mol L' + H,SO4 0,0125 mol L. O P extraido foi determinado pela
espectrofotometria, lendo-se a intensidade da cor do complexo fosfomolibdico,
produzido pela reducdo do molibidato com o acido ascorbico. O K, por sua vez, foi

determinado diretamente pelo fotdmetro de chama (Santos et al., 2009b).

3.6.3 Calcio, Magnésio e Al trocavel
Os elementos foram extraidos por meio da solugdo KCI 1 mol L™, sendo 0 Ca e o
Mg, determinados por espectrofotometria de absorcdo atdbmica e o Al trocavel, por
titulacdo com hidroxido de sodio (Santos et al., 2009b).

3.6.4 H + Al (Acidez potencial)
A acidez potencial do solo foi determinada utilizando-se solugdo de acetato de
calcio e titulacdo alcalimétrica do extrato (Santos et al., 2009b).

3.6.5 Matéria Organica do Solo (MOS)
A MOS foi determinada utilizando-se o método colorimétrico, baseado na leitura
colorimétrica da cor verde, do ion Cr, reduzido pelo carbono organico (Santos et al.,
2009b).
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3.7 Andlises Estatisticas

O experimento foi realizado no delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial (8x2)x3; sendo oito areas variando os estagios de degradacao, nivel 1,
2, 3 e 4 e aocorréncia de queimada ou nao, com trés repeticbes. A analise de variancia
foi realizada a 5% de probabilidade, para os atributos do solo, sendo eles: densidade,
resisténcia a penetracdo, macro e microporosidade, estabilidade de agregados, pH, V%,
m%, MOS e teor de fésforo. Quando pertinente, as medias foram submetidas ao teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Foi utilizado o programa estatistico SISVAR

(Ferreira, 2011), para a realizacdo da analise de variancia e do de medias.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Matéria organica do solo
A porcentagem de matéria organica do solo esté apresentada na Tabela 5.

Tabela 5. Matéria organica do solo (MOS), %, em funcdo das areas (Estagio de
Degradacédo - Fogo) e das profundidades.

Profundidade

Areas

0-10cm 10-20 cm
ED 1 — Ndo Queimada 3,60 Aa 3,13 Ab
ED 1 — Queimada 3,20 Aa 2,67 Bb
ED 2 — Nao Queimada 3,23 Aa 3,07 Aa
ED 2 — Queimada 3,43 Aa 3,10 Ba
ED 3 — Ndo Queimada 2,20 Ca 2,03 Ca
ED 3 — Queimada 2,57 Ba 2,27 Ca
ED 4 — Nao Queimada 2,60 Ba 2,30 Ca
ED 4 — Queimada 2,03 Ca 1,93 Ca
CV % 8,32

As médias nas colunas, seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%. As
médias nas linhas, seguida de mesma letra mindscula, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5%.

A MOS apresentou efeito significativo, em funcdo da profundidade analisada, nas
areas ED 1 — N&o Queimada, ED 1 — Queimada e ED. 2 — Queimada, com reducao dos
valores da MOS na camada mais profunda. Essa diferenca de teores deve-se ao maior
acumulo de residuos vegetais sobre o solo, afetando, predominantemente, a primeira

camada. Fato, que também foi constatado por Santos et al. (2009) em pastagens.
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Analisando o efeito das queimadas, percebeu-se que houve reducéo significativa da
matéria organica no ED 1 (10-20 cm) e ED 4 (0-10 cm), devido ao efeito do fogo.
Contudo, na ED 3 (0-10 cm) ocorreu aumento da MOS, em fungdo da queima. Os
resultados encontrados na literatura, sobre a acdo do fogo na MOS séo conflitantes, uma
vez que, o seu efeito é variavel com a intensidade do fogo, o tipo do material queimado,
a umidade do solo, a época do ano e entre outros (Redin et al., 2011). Nesse sentido,
Potes et al. (2010) constataram valores maiores de matéria organica do solo em situagdo
de pastagens queimadas, em camadas subsuperficiais. Contudo, Potes et al. (2012)
trabalharam com pastagens queimadas e nao observaram diferenca significativa em
relagdo a MOS na camada 0-5 cm, em fungdo da ocorréncia de fogo. A reducdo da
matéria organica do solo pode ocorrer, devido a sua oxidacdo e a sua volatilizacdo, pela
acao das chamas (Dias-Filho, 2011), bem como a sua perda pelos processos erosivos,
devido a superficie ter ficado exposta. J& 0 seu aumento, pode estar relacionado com o
acréscimo da massa vegetal da area estimulada pelo fogo, proporcionando maiores
producdes vegetais e substituicdo de raizes (Evangelista et al., 1993).

Examinando os dados, em funcdo dos estagios de degradacdo, notou-se uma reducéo
significativa do teor de MOS, nas areas mais degradadas. Rosendo & Rosa, (2012)
trabalharam com pastagens recuperada e degradada, todavia notaram menor teor de
carbono na area degradada. Atribuiram a isso, o fato de existir bastante solo exposto
nessa situacdo. Isso corrobora com os resultados do trabalho e com o estudo de Schaefer
et al., (2002), que demonstraram perda significativa de matéria orgénica do solo, em
situacdo de baixa cobertura vegetal. Além disso, a deposicdo de residuos das pastagens
nas areas degradadas sdo menores, uma vez que a producdo vegetal nessa situacao

também é menor (Peron & Evangelista, 2004; Zimmer et al., 2012).

4.2 pH

O pH do solo nas areas estudadas, esta representado na Tabela 6.

Tabela 6. pH do solo, em funcdo das areas (Estdgio de Degradacdo - Fogo) e das
profundidades.

Profundidade

Areas
0-10cm 10-20 cm
ED 1 — N&ao Queimada 5,53 Aa 5,80 Aa
ED 1 - Queimada 5,37 Aa 5,30 Ba
ED 2 — Ndo Queimada 5,20 Aa 5,37 Ba
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ED 2 — Queimada 5,43 Aa 5,40 Ba

ED 3 — Nao Queimada 4,37 Ca 4,33 Da
ED 3 — Queimada 4,86 Ba 4,97 Ca
ED 4 — Nao Queimada 4,53 Ca 4,43 Da
ED 4 — Queimada 4,27 Ca 4,23 Da
CV% 3,77

As médias nas colunas, seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%. As
médias nas linhas, seguida de mesma letra mintscula, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5%.

Apos analise, ndo houve diferenca significativa, em relacdo ao pH, em funcdo das
profundidades amostradas, como também, foi constatado por Santos et al. (2009), em
pastagens de capim elefante. Em relacéo ao efeito das queimadas, houve aumento de pH
no estagio de degradacdo 3 (0-10 e 10-20 cm), devido a ocorréncia do fogo. Isso pode
estar relacionado a deposicdo de cations alcalinos, como Ca e Mg, incineracdo da
matéria organica e efeito alcalinizante das cinzas (Evangelista et al., 1993). Entretanto,
na camada de 10-20 cm, no estagio de degradacédo 1 a area queimada, apresentou um pH
menor, sendo que em algumas situaces o pH pode até ser reduzido, visto o efeito da
remocdo da cobertura vegetal nessas areas, contribuindo com a remocdo de bases
trocaveis através da erosdo (REDIN et al., 2011).

Estudando o pH, em funcdo dos estagios de degradacdo, para ambas as camadas
amostradas, percebeu-se um decréscimo no valor dessa propriedade, a medida que se
intensificou o processo de degradacdo da area. Resultado semelhante foi encontrado por
Moreira et al. (2005), que constataram valores de pH menores, em areas de pastagem
degradadas. Lourente et al. (2011) também observaram menor valor de pH em pastagem
degradada. Essa reducdo do pH, acompanhando os estagios de degradacgdo, pode estar
relacionada aos solos de Cerrado, que apresentam baixa fertilidade e elevada acidez,
naturalmente (Ferraz & Felicio, 2010),e tambémao fato das pastagens degradadas,
geralmente, estarem em situacdes de compactacdo, o que impde um baixo fluxo de O,
fazendo com que haja acimulo de CO,, que reagindo com a &gua forma carbonatos e
bicarbonatos acidos (Moreira et al., 2005). Ademais, a remocdo de cations alcalinos,
devido a erosédo, processos que sdo intensificados nas areas mais degradadas, a reducéo
da cobertura vegetal, faz com que ocorra acimulo de elementos acidificantes, como, H*

e AI**, na CTC do solo, contribuindo com a reducéo do pH (Souza et al., 2007).
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4.3 Saturacao por aluminio
Os dados de saturacdo por aluminio (m%) sdo apresentados na Tabela 7. Observou-
se, que essa propriedade, demonstrou comportamento semelhante ao pH. Tal
semelhanca se deve, em grande parte, a influéncia que o pH possui na m%,
determinando a solubilidade do Al.

Tabela 7. Saturacdo do solo por aluminio (m%), %, em funcdo das areas (Estagio de
Degradacéo - Fogo) e das profundidades.

Profundidade

Areas

0-10cm 10-20 cm
ED 1 — Nao Queimada 2,67 Aa 0,00 Aa
ED 1 — Queimada 8,33 Aa 27,00 Bb
ED 2 — Nao Queimada 12,33 Aa 22,00 Ba
ED 2 — Queimada 7,33 Aa 15,67 Ba
ED 3 — Nao Queimada 53,33 Ba 54,33 Ca
ED 3 — Queimada 56,67 Ba 53,00 Ca
ED 4 — Nao Queimada 56,00 Ba 53,67 Ca
ED 4 — Queimada 70,00 Ba 73,67 Ca
CV% 24,04

As médias nas colunas, seguida de mesma letra maitscula, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%. As
médias nas linhas, seguida de mesma letra minuscula, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5%.

A saturacdo por aluminio, quando analisada em funcdo das profundidades
amostradas, apresentou diferenca significativa apenas no estagio de degradacdo 1, com
presenca de queimadas, permanecendo as médias estatisticamente iguais nas demais
areas. Esse aumento da m%, em profundidade, pode estar relacionado com a producéo
vegetal, sendo que essa area foi classificada com baixo nivel de degradacdo. Dessa
forma, ocorre grande extracdo de nutrientes pela forrageira, que concentra suas raizes na
camada de 0-20 cm (Silva et al., 2014), removendo bases trocaveis, o que contribui com
o acumulo de AI*"
(2009), em pastagens de Tifton 68.

na CTC do solo. Fato semelhante, foi observado por Santos et al.

O fogo demonstrou efeito significativo, somente na camada de 10-20 cm, na area
com estdgio de degradacdo 1, sendo que houve um aumento da m% em funcdo da
queimada. Fato que pode estar relacionado com a remogdo da cobertura vegetal,
contribuindo com os processos de perdas de nutrientes, principalmente as bases
trocaveis. Dessa forma, ocorre menor concentragdo de Ca®* e Mg?* e maior de H* e

AI®*. Dick et al. (2008) trabalharam em &reas de pastagem queimada e ndo queimada e
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observaram diferenca significativa entre esses locais, para a saturacdo de aluminio nas
camadas 0-5, 0-20 e 40-60 cm, nas quais as areas sujeitas ao fogo possuiam maior valor

de saturagdo por aluminio.

As pastagens ndo degradadas ou em degradacdo (Estagios 1 e 2) apresentaram
menores valores de m% do que as &reas degradadas (Estagios 3 e 4), em ambas as
camadas. Isto demonstra o efeito da acidez e da toxidez de aluminio, na degradacao das
pastagens. Esses maiores valores de m%, nas areas degradadas, estdo relacionados com
0s mesmos fatores que causam a reducdo de pH nessas situacdes, como a remogéo de

cétions alcalinos e o aciimulo de H* e AI** (Souza et al., 2007).

4.4 Saturacédo por bases

Os dados de saturacdo por bases estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Saturacdo do solo por bases (V%), %, em funcdo das areas (Estagio de Degradagéo
- Fogo) e das profundidades.

Profundidade

Areas

0-10cm 10-20 cm
ED 1 — Nao Queimada 41,00 Aa 38,00 Aa
ED 1 — Queimada 34,00 Ba 19,00 Cb
ED 2 — Nao Queimada 33,00 Ba 27,00 Ba
ED 2 — Queimada 27,67 Ba 21,33 Ba
ED 3 — Nao Queimada 11,67 Ca 10,33 Da
ED 3 — Queimada 12,33 Ca 13,33 Da
ED 4 — Nao Queimada 12,67 Ca 13,00 Da
ED 4 — Queimada 6,67 Ca 6,23 Da
CV % 23,98

As médias nas colunas, seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%. As
médias nas linhas, seguida de mesma letra mindscula, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5%.

Observou-se, diferenca significativa, em funcdo da profundidade, somente na area
com estagio de degradacdo 1, com fogo. Como comentado anteriormente, essa reducdo
do valor de V%, na camada de 10-20 cm, pode ter ocorrido, devido ao efeito da
remocdo de bases trocaveis pela forrageira. Fato que também contribuiu com o aumento
da m% nessa situagéo.

Analisando os dados de V%, nas areas com estagio 1 (0-10 e 10-20 cm), percebeu-
se que houve reducdo dos valores dessa propriedade, devido as queimadas. Tavares
Filho et al. (2011) estudaram os efeitos das queimadas, em pastagens manejadas, com

gqueima e sem queima e também observaram valores menores de saturagcdo por bases,
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nas areas queimadas, na camada de 0-15 cm. Dick et al. (2008), por sua vez,
encontraram menor concentracdo de calcio e de magnésio em pastagem queimada em
comparacgdo a pastagem sem queima. Heringer et al. (2002) também observaram essa
tendéncia e atribuiram esse fato a perda de nutrientes devido a erosdo, uma vez que,
apos a queima, a area fica desprotegida contra o impacto das gotas de chuva por um
longo tempo. Assim, mesmo havendo deposigéo de nutrientes via cinzas, pode ocorrer a
perda desses elementos, favorecendo a redugéo da V%, nesses casos.

Verificando os resultados de V%, em fungdo dos estagios de degradacdo, notou-se
um decréscimo nesse valor a medida que o processo de degradacdo foi agravado. Essa
diferenca, em relacdo a V% em funcdo dos niveis de degradacéo, esta fortemente ligada
a cobertura vegetal da area, em funcéo da remocao de nutrientes, especialmente ligados
a matéria organica, pela erosdo hidrica. Como um dos fatores de classificacdo das
pastagens degradadas é a cobertura vegetal, essa, por sua vez, modula a perda de solo e
de matéria organica, consequentemente, de nutrientes. Isso foi estudado por Schaefer et
al. (2002), em situagdo de chuva simulada, sendo que o tratamento com 100% de
cobertura da area, ndo houve perda de solo nem de nutrientes. J& nos tratamentos com
menos de 80% de cobertura, ocorreram uma acentuada perda de solo, matéria organica e

nutrientes, em especial calcio, magnésio e potassio.

4.5 Fosforo

Os dados de P Meh estdo expressos na tabela 9.

Tabela 9. Teor de fésforo (P Meh), mg dm™, em funcéo das &reas classificadas (Estagio de
Degradacéo - Fogo) e das profundidades.

Profundidade

Areas

0-10cm 10-20 cm
ED 1 — Nao Queimada 0,90 Aa 0,93 Aa
ED 1 — Queimada 1,53 Aa 0,50 Aa
ED 2 — Nao Queimada 1,60 Aa 1,70 Aa
ED 2 — Queimada 1,93 Aa 0,77 Aa
ED 3 — Ndo Queimada 1,80 Aa 1,80 Aa
ED 3 — Queimada 1,20 Aa 1,23 Aa
ED 4 — Nao Queimada 2,60 Aa 2,00 Aa
ED 4 — Queimada 1,80 Aa 1,50 Aa
CV % 47,47

As médias nas colunas, seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%. As
médias nas linhas, seguida de mesma letra mindscula, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5%.
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Percebeu-se que ndo houve diferenca significativa em relacdo as areas e as
profundidades estudadas. Ou seja, ndo ocorreu efeito de nenhum dos fatores sobre a
variavel analisada. Fato que pode ser explicado, devido a alta variabilidade dos dados
obtidos, uma vez que o coeficiente de variacdo para o fosforo foi considerado muito

alto, de acordo com Pimentel-Gomes (2009), no tocante aos ensaios agricolas.

Contudo, os teores de P Meh, em todas as areas, podem ser considerados de baixo a
muito baixo, conforme Ribeiro et al. (1999b). Portanto, o fosforo pode ser considerado
um elemento limitante em todas as areas, sendo a elevacao do seu teor, necessaria para a
recuperacdo das areas degradadas e maximizacdo da producdo das areas néo
degradadas.

4.6 Densidade do Solo

Os dados obtidos, de densidade do solo, estdo apresentados na Tabela 10, sendo
possivel observar que, no gera,l ndo houve efeito da profundidade sobre a Ds, uma vez
que, ocorreu diferenca significativa somente na area ED 1 - Queimada. Essa diferenca
pode estar relacionada com efeito do pisoteio animal, que possui maior impacto nos
primeiros centimetros do solo. Fato semelhante, foi constatado por diversos autores
(Correa & Reichardt, 1995; Schneider et al., 1981; Trein et al., 1991; Vzzoto et al.,
2000).

Tabela 10. Densidade do solo, g m*, (Ds) em funcdo das areas (Estagio de Degradacdo -
Queimada) e das profundidades.

Profundidade

Areas

0-10cm 10-20 cm
ED 1 — Ndo Queimada 1,06 Aa 1,10 Aa
ED 1 - Queimada 1,21 Ba 1,12 Ab
ED 2 — Ndo Queimada 1,22 Ba 1,20 Ba
ED 2 — Queimada 1,24 Ba 1,22 Ba
ED 3 — Ndo Queimada 1,41 Ca 1,40 Ca
ED 3 — Queimada 1,46 Da 1,43 Ca
ED 4 — Nao Queimada 1,37 Ca 1,37 Ca
ED 4 — Queimada 1,47 Da 1,49 Da
CV % 3,48

As médias nas colunas, seguida de mesma letra maitscula, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%. As
médias nas linhas, seguida de mesma letra mindscula, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5%.
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A densidade do solo, sofreu interferéncia do fogo, nas areas ED 1, 3 e 4, na
profundidade de 0-10 cm e também, na ED 4, no perfil de 10-20 cm. Spera et al. (2000)
atribuiram ao aumento da densidade do solo, em pastagem queimada, & remogdo da
cobertura vegetal. Essa remocao deixa o solo mais susceptivel ao impacto das gotas de
chuva e ao pisoteio animal, levando-se a compactacdo. Os mesmos autores, também
relacionaram o incremento da densidade ao ressecamento do solo, que cria uma crosta

superficial compactada, sendo que fato semelhante foi reportado por Redin et al. (2011).

A densidade do solo sofreu significativo incremento, em relacdo ao aumento da
degradacédo das &reas, sendo que as areas degradadas (ED 3 e 4) apresentaram valores
de Ds considerados limitantes. Segundo Klein (2006), para um Latossolo Vermelho, a
densidade limitante ao desenvolvimento das culturas é de 1,33 Mg.m™ e a densidade
6tima é 1,08 Mg.m™. Esse aumento de densidade é explicado pela compactacéo dessas
areas, que foi intensificada em virtude da reducdo da cobertura vegetal. Segundo Silva
et al. (2000), o pisoteio animal tem pequeno impacto na Ds, quando mantido uma boa
cobertura vegetal na area. Isso ocorre, dado a interceptacdo do impacto da pata do
animal pela massa vegetal, assim, o solo ndo € atingido diretamente. Outro ponto
importante, ja& comentado, é a exposi¢do do solo ao impacto da gota de chuva, o que
contribui para o processo de compactacdo (Spera et al., 2000). Além disso, a auséncia
de forragem nas areas degradadas, reduz o efeito benéfico que as raizes possuem na
estruturacdo do solo, o que impede a reducdo da densidade, por esse meio (Imhoff et al.,
2000).

4.7 Macroporosidade
A macroporosidade, Tabela 11, apresentou comportamento semelhante a Ds, uma
vez que alteragdes na densidade do solo, normalmente, alteram a porosidade,
principalmente a macro (Reichert et al., 2007; Richart et al., 2005). Portanto, os fatores
que modificam a densidade do solo, geralmente, sdo 0s mesmos responsaveis pela

alteracdo da macroporosidade.
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Tabela 11. Macroporosidade, m3 m™, em funcéo das areas (Estagio de Degradagdo - Fogo) e
das profundidades.

Profundidade

Areas

0-10cm 10-20 cm
ED 1 — N&o Queimada 0,19 Aa 0,19 Aa
ED 1 - Queimada 0,15 Ba 0,17 Aa
ED 2 — Nao Queimada 0,15 Ba 0,16 Aa
ED 2 — Queimada 0,14 Ba 0,11 Ba
ED 3 — Nao Queimada 0,10 Ca 0,12 Ba
ED 3 — Queimada 0,09 Da 0,10 Ba
ED 4 — Nao Queimada 0,12 Ca 0,12 Ba
ED 4 — Queimada 0,06 Da 0,07 Ca
CV % 16,02

As médias nas colunas, seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%. As
médias nas linhas, seguida de mesma letra mintscula, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5%.

A macroporosidade n&do sofreu influéncia em profundidade, bem como a Ds. Isso
também foi observado por Santos et al. (2009) em pastagens perenes. Quando
comparado, as areas com e sem queima, ocorreu diferenca nas areas Est. 1, 3 e 4 na
camada de 0-10 cm e Est. 2 e 4, no perfil de 10-20 cm. Segundo Souza et al. (2004), em
areas queimadas de cana-de-agucar ocorreram reducdo da macroporosidade, em grande

parte, devido ao aumento da densidade do solo.

A macroporosidade teve uma significativa reducdo nas areas degradadas (ED 3 e 4),
principalmente, devido ao aumento da densidade do solo nessas areas. Muller et al.
(2001), verificaram reducdo dos macroporos em pastagem degradada, em fungdo do

incremento da Ds, ocasionando menor taxa de infiltracdo de dgua e de aeracédo do solo.

Contribuindo com isso, Moreira et al. (2005), verificaram maiores valores de
macroporosidade, em pastagens recuperadas, em relacdo as degradadas, na camada de
7,5-30 cm. Seguindo esse raciocinio, foi feito um estudo de regressao, em funcdo da Ds
e macroporosidade das areas, considerando a profundidade de 0-20 cm e determinando
o coeficiente de correlacdo (R?). O grafico esta representado na Figura 2 e demonstra
boa correlacdo entre Ds e macroporosidade, R? igual a 0,9619, sendo essas propriedades
inversamente proporcionais.Também, Muller et al. (2001), relataram boa correlacdo
entre a densidade do solo e a macroporosidade, visto que, obtiveram um coeficiente de

determinacéo de 0,85.
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Figura 2. Macroporosidade em funcéo da densidade do solo

4.8 Microporosidade
Os dados de microporosidade estdo representados na Tabela 12.

Tabela 12. Microporosidade, m3 m*, em funcéo das areas (Estagio de Degradacéo - Fogo) e
das profundidades.

Profundidade

Areas

0-10cm 10-20 cm
ED 1 — Nao Queimada 0,30 Aa 0,31 Aa
ED 1 — Queimada 0,23 Aa 0,26 Aa
ED 2 — Nao Queimada 0,23 Aa 0,24 Aa
ED 2 — Queimada 0,24 Aa 0,27 Aa
ED 3 — Ndo Queimada 0,24 Aa 0,24 Aa
ED 3 — Queimada 0,23 Aa 0,26 Aa
ED 4 — Ndo Queimada 0,22 Aa 0,23 Aa
ED 4 — Queimada 0,26 Aa 0,20 Ba
CV % 13,95

As médias nas colunas, seguida de mesma letra maitscula, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%. As
médias nas linhas, seguida de mesma letra mindscula, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5%.

Verificou-se, que ndo houve efeito significativo de nenhum dos fatores, nos valores
dessa propriedade, exceto para a area ED 4 — Queimada, que apresentou um valor
menor na camada de 10-20 cm. A razdo para esse comportamento, da microporosidade,
¢ a sua baixa relacdo com o manejo do solo, sendo mais afetada pela textura e pela
matéria organica (Mota et al., 2012). Aliado a esses resultados, Santos et al. (2009), em

pastagens perenes de verdo, ndo verificaram diferenga significativa na microporosidade,
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em fungdo da profundidade, e Lanzanova et al. (2007), variaram a intensidade de

pastejo e verificaram que ndo houve influéncia do pisoteio animal na microporosidade.

4.9 Estabilidade de Agregados

Na tabela 13, estdo apresentados os valores obtidos para o Diametro médio
ponderado (DMP).

Tabela 13. DMP de agregados, mm, em funcdo das areas (Estagio de Degradacdo - Fogo) e
das profundidades.

Profundidade

Areas

0-10cm 10-20 cm
ED 1 — Nao Queimada 5,30 Aa 4,73 Ab
ED 1 — Queimada 4,77 Ba 4,40 Aa
ED 2 — Nao Queimada 4,50 Ca 4,37 Aa
ED 2 — Queimada 4,13 Ca 3,93 Ba
ED 3 — Nao Queimada 4,23 Ca 3,50 Cb
ED 3 — Queimada 4,13 Ca 3,53 Cb
ED 4 — Nao Queimada 3,20 Da 2,97 Da
ED 4 — Queimada 2,47 Ea 2,37 Ea
CV % 7,11

As médias nas colunas seguida de mesma letra maidscula ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%. As
médias nas linhas seguida de mesma letra mindscula ndo diferem entre si pelo teste F a 5%.

Observou-se reducdo do DMP em profundidade nas areas ED 1 — Ndo Queimada,
ED 3 — N&o Queimada e ED 3 — Queimada. Fato semelhante, foi detectado por Lima et
al. (2003), que atribuiram a essa circunstancia, a diminuicdo dos teores de carbono do
solo, em camadas mais profundas. A formacdo dos agregados do solo esta relacionada,
primariamente, com a unido de particulas, por meio de agentes ligantes, como a matéria
organica, complexos de cations polivalentes e 6xidos, formando agregados menores,
chamados de microagregados. Posterior a esse processo, ocorreu a unido dos
microagregados, por meio da acéo de raizes e hifas de fungos, além de polissacarideos
provenientes de microrganismo e plantas, formando agregados maiores, 0s
macroagregados (Tisdall & Oades, 1982). A reducdo da MOS, em profundidade, foi
verificada em algumas areas, no presente trabalho, devido a menor deposicdo de

residuos vegetais, nessas camadas.
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Ainda, Silva et al. (2014) notaram maior concentracdo de raizes de braquiaria na
camada de 0-10 cm, e como foi comentado, as raizes e seus exsuados tem papel
fundamental na agregacédo do solo. Contudo, Salton et al. (2008), estudaram a agregacéo
do solo, em sistemas agropecuarios e ndo perceberam diferenca significativa, em

relacdo a profundidade.

O fogo teve efeito nas areas Est.1 (0-10 cm), Est.2 (10-20 cm) e Est.4 (0-10 e 10-20
cm), causando a reducdo do DMP. Ceddia et al. (1999), verificaram menor DMP, em
areas de cana-de-acucar queimadas, devido a degradacdo do solo. Contudo, Santos et
al. (1992), afirmaram que o efeito do fogo, na estabilidade de agregados € muito
variavel. Também a MOS, foi afetada de forma inconstante pelo fogo, podendo o seu
teor aumentar ou diminuir, como constatado nesse trabalho. A reducéo, do teor da
MOS, pode ser atribuida a sua oxidacdo. durante a queima e a sua perda por processos
erosivos, devido ao solo exposto. Além disso, pode ocorrer aumento do teor da matéria
organica, devido a estimulos ao crescimento vegetal que a queimada provoca (Dias-
Filho, 2011).

As areas com melhor qualidade apresentaram maiores valores de DMP (Est. 1 e 2),
que aquelas com elevados niveis de degradacdo (Est 3 e 4). Ramos et al. (2010)
constataram reducdo da estabilidade de agregados, em pastagens com sinais de
degradacdo. Essa reducdo pode estar atrelada a compactagdo da area, sendo que a Ds
aumentou, no sentido do avanc¢o do processo de degradacdo, como foi demonstrado no
estudo. Além disso, ocorreu uma reducdo da MOS, em funcdo dos estagios de
degradacdo, como serd demonstrado posteriormente, no presente trabalho. A
estabilidade de agregados estd diretamente relacionada ao teor de matéria organica
(Wendling et al., 2005) e a aspectos que promovam o crescimento vegetal e microbiano.
Portanto, solos compactados, apresentam influencia no DMP, pois impedem o
crescimento de microrganismo e de plantas, ja que limitam o crescimento radicular e a
aeracdo do solo (Ferreira et al., 2010b) Ademais, as areas degradadas apresentam menor
cobertura vegetal, consequentemente, pequena producdo vegetal, o que contribui para a
reducdo da estabilidade de agregados. Uma vez que, as raizes das gramineas, possuem
grande importancia na agregacdo do solo, como foi verificado por Branddo & Silva
(2012), que atribuiram ao efeito do crescimento radicular da braquiaria, maior formacao

e estabilizacdo, de agregados no solo.
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A estabilidade de agregados esta muito relacionada, ao teor de matéria organica do
solo, como foi discutido. Dessa forma, foi feito um estudo de regresséo, Figura 3, para
essas duas propriedades e determinado o coeficiente de correlagdo. Observou-se que,
esses atributos possuem relacdo direta, ou seja, 0 aumento da MOS, resulta em

agregados maiores, visto que a equacdo gerada explica 80,47% da variacdo do DMP, em
relacdo a MOS.

3,6 1
y =0,5180x + 0,6858
3.4 - R? = 0,8047

3,2
3,0 1
2,8 1

2,6

2,4 1

Matéria organica do solo (%)

2,2 1
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18 T T T
2 3 4 5

Difmetro médio ponderado (mm)

Figura 3. Didmetro médio ponderado, em funcgéo da matéria organica do solo.
4.10 Resisténcia do Solo a Penetracado

Os dados de resisténcia, do solo a penetracdo, das areas ndo queimadas, estdo
apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Resisténcia do solo a penetragdo, em diferentes profundidades, na auséncia de queimadas.
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As areas ndo queimadas, apresentaram maiores valores na camada de 10-20 cm,
para todos os estagios de degradacdo, sendo que, a partir dessa camada, ocorreu redugdo
dos valores de RP, em funcdo da profundidade. Fato semelhante, foi diagnosticado por
Torres et al. (2012), em pastagens de tifton, sendo que os maiores valores foram
evidenciados na camada de 0-20 cm, evidenciando assim, o efeito do pisoteio animal na

compactacdo superficial do solo.

No geral, as areas mais degradadas, apresentaram maior RP, devido a maior
compactacdo do solo e isso também foi observado por Moreira et al. (2005), em
pastagens degradadas. A compactacdo do solo, nas &reas, em funcdo da degradacéo esta
fortemente relacionada ao pisoteio animal e, nesse caso, a reducdo da cobertura vegetal,
potencializa esse processo (Silva et al., 2000). Segundo Sa & Santos Junior (2005), o
valor limitante de RP, para pastagens é 2,5 MPa. Nos estagios de degradacdo 3 e 4,
valores, acima do considerado critico, foram encontrados nas camadas de 10-30 cm.
Dessa forma, ocorreu restricdo ao desenvolvimento radicular das forrageiras nessa
situacdo, consequentemente, menor producdo vegetal. Magalhdes et al. (2001),
trabalharam com diferentes sistemas de cultivos e observaram, relacdo inversa na

producdo de massa verde de Urochloa brizantha, em funcdo da resisténcia a penetracgéo.

Resisténcia a penetragao (MPa)
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60 -

Figura 5. . Resisténcia do solo a penetracdo, em diferentes profundidades, na presenca de queimadas.

As areas queimadas apresentaram comportamento semelhante as areas nao
queimadas, em relagdo aos niveis de degradacgéo e de profundidade. Contudo, houve um

aumento geral nos valores de RP. Redin et al. (2011) atestaram aumento na RP, devido

32



a queima, que também pode ser atribuido a remocéo da cobertura vegetal, da area. Ja
Heringer et al. (2002), avaliaram a cobertura vegetal, de &reas de pastagens queimadas

e, constataram, reducdo da cobertura, em relagdo aos locais sem gqueima.

5 CONCLUSOES

Os estagios de degradacdo, do solo, apresentaram maior efeito significativo, em
todas as propriedades analisadas, do mesmo, em relacdo as queimadas e a a
profundidade, com aumento da densidade, da resisténcia a penetracao e da saturacéo por
aluminio e da reducdo da macroporosidade, do tamanho dos agregados, da matéria
organica do solo, do pH e da saturagdo por bases. No entanto, ndo houve mudancas na
microporosidade e no teor de P, em funcdo dos estagios de degradacgdo, de fogo e de

profundidade.

As alteracdes, nas propriedades fisicas e quimicas foram agravadas pela reducédo da
cobertura vegetal, tanto nas areas degradadas que nao ocorreram queimadas, quanto nas
areas que ocorreram gueimadas Dessa forma, pode-s concluir que o manejo adequado
do pastejo e que a recuperacdo das areas sao de grande importancia, pois podem evitar
ou mitigar os efeitos da degradacéo, nas propriedades do solo.
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