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RESUMO 
 
PIMENTA, Leonardo, Muruci, Machado. Distribuição do sistema radicular e fertilidade 
do solo em pastagens de áreas de relevo declivoso em Itaperuna, RJ. 2007. 85f. 
Dissertação (Mestrado em Agronomia, Ciência do Solo). Instituto de Agronomia, 
Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2007. 

 
O presente estudo foi desenvolvido em uma região do Mar de Morros, área de relevo 
declivoso, no município de Itaperuna, Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. O experimento 
foi implantado na fazenda Pau-Ferro, onde se localiza a área Upepade N 5, do projeto 
RADEMA. Os objetivos do estudo foram: avaliar a distribuição dos nutrientes no solo, em 
profundidade, em área de pastagem manejada; e avaliar o desempenho das espécies 
forrageiras, através do crescimento vegetal, com destaque na distribuição temporal e espacial 
e em profundidade da massa seca radicular. Quando do início do experimento (2001) a 
pastagem era caracterizada exclusivamente pelo cultivo de Braquiária (Brachiaria brizanta), 
que não recebia adubação de forma adequada. A área do experimento foi localizada em solo 
Argissolo Vermelho – Amarelo, em relevo forte – ondulado. Ela foi dividida em 3 módulos 
ou piquetes, com 3 parcelas, de cerca de 2 ha cada. Em cada parcela foi implantada uma 
espécie forrageira, sendo que na primeira parcela foi implantada a Braquiária (Brachiaria 
brizanta), na segunda a espécie Tifton 85(Cynodon spp.), e na terceira parcela foi cultivado a 
espécie Suázi (Digitaria swazilandensis). Nas parcelas foram realizadas 9 coletas entre abril 
de 2002 a maio de 2006. As coletas de solo e raízes foram feitas em trincheiras e com 
monólitos metálicos, tomando-se amostras em seções de 0,1m de solo até a profundidade de 
0,7m, com duas repetições R1 e R2). Também foram coletadas amostras da parte aérea de 
planta. Os parâmetros de fertilidade do solo, avaliados até a profundidade de 0,7m, se 
mantiveram inalterados em todas as áreas, indicando que o processo de degradação do solo foi 
interrompido, pelo manejo rotacionado e práticas de adubação adotadas na área experimental. 
As espécies estudadas apresentaram crescimento radicular e de parte aérea semelhantes, não 
diferindo estatisticamente entre si. Entretanto, a diminuição na produção de fitomassa de parte 
aérea, ao longo do tempo, pode indicar uma retomada do processo de degradação das 
pastagens. Desta forma, recomenda-se outros estudos sobre a taxa de lotação animal e formas 
de manejo das pastagens para definir o melhor uso para o solo e condição de declive da área. 
 
Palavras-chave: Áreas degradadas. Sistema radicular. Forragens. 
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ABSTRACT 
 

PIMENTA, Leonardo, Muruci, Machado. Distribution of root system and soil fertility of 
pastures in sloping areas of Itaperuna, Rio de Janeiro State, Brazil. 2007. 85p. 
Dissertação (Mestrado em Agronomia, Ciência do Solo). Instituto de Agronomia, 
Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2007. 

 

The present study was developed in a region of undulating landscape in Itaperuna County, at 
the Northwest region of Rio de Janeiro State. The studies were carried through in Pau Ferro 
farm, where the experimental area Upepade N 5, project RADEMA, was located. The 
objectives of the study were: to evaluate distribution of soil nutrients, with depth, in an area of 
pasture; and to evaluate the performance of fodder species, through their growth, with 
emphasis on temporal and soil depth distribution of dry root mass. In the beginning of the 
experiment (2001), the pasture was characterized exclusively by braquiaria grass (Brachiaria 
brizanta), without receiving adequate fertilization. The experiment site was set in a Yellow – 
Red Ultisol, on a strong undulating slope. It was divided into 3 modules or plots, with 3 
parcels, of about 2 ha each. In each parcel a grass species was introduced, being in the first 
parcel the Braquiária (Brachiaria brizanta), in the second Tifton 85 (Cynodon spp.), and in 
the third the Suázi (Digitaria swazilandensis). A total of 9 sample periods were carried out  
between April 2002 and May 2006. Soil and root material samples were taken in soil pits, for 
each sampling period and parcels, using metallic monoliths, in layers of 0.1 m up to 0.7 m 
depth, with two repetitions R1 and R2. The aerial parts of plants were also sampled. The soil 
fertility parameters, analyzed up to 0.7 m depth, showed similar results for all the areas. This 
indicates that the soil degradation process was held as a result of the right management of 
animals and fertilization practices adopted in the experimental area. The vegetal growth 
results indicated that the species studied had similar root growth and aerial part, not differing 
statistically. However, the reduction in production of aerial part biomass, with time, may 
indicate the beginning of a degradation process of the pastures. So, more studies are 
recommended on the pastures animal ratio capacity and management to define the best usage 
for the soil and slope condition of the area. 

 
Key words: Degraded areas. Root systems. Fodder plants. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O manejo inadequado e a exploração desordenada da agricultura e dos recursos 
ambientais são problemas de ordem mundial, e a humanidade tem sido levada a discutir novas 
formas de se minimizar os impactos causados ao meio ambiente, através da exploração 
agrícola. Em regiões de mar de morros, como na região Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, 
as terras do município de Itaperuna, um dos mais proeminentes e desenvolvidos desta região, 
há anos vêm sofrendo com a exploração incorreta e manejo inadequado da produção agrícola 
e uso da terra. 

Culturas como o café, por exemplo, após anos de produção em áreas declivosas 
desmatadas e sem manejo adequado do solo diminuem a sua produtividade, devido ao 
desgaste do solo, que tem seus recursos físicos e químicos exauridos pela exploração e 
manejo mal planejados. Isto torna a produção inviável economicamente, obrigando o 
agricultor a migrar para outros tipos de culturas, ou a introduzir espécies forrageiras menos 
exigentes de forma também inapropriada. 

Essa exploração desordenada fez com que a cobertura florestal se resumisse a apenas 
5% nos dias atuais  (Rio de Janeiro, 1994). Por sua vez, esta pequena fração, é constituída 
apenas de fragmentos de matas secundárias, também com certo grau de degradação (Rio de 
Janeiro, 1994). Esse aspecto piora não só o clima da região, que passa a ter suas variações 
modificadas devido a mudanças no ecossistema, bem como, torna complicada e dispendiosa a 
sua recuperação devido ao baixo número de pontos de mata atlântica original, prejudicando 
assim a recuperação deste Bioma devido à diminuição de sua resiliência e biodiversidade. 

Grande parte do problema ocorre em função da falta de assistência técnica para o 
homem do campo, pois o mesmo tem a sua realidade agrária e seus níveis de manejo e de 
conhecimento negligenciados pela maioria dos órgãos responsáveis, o que favorece o fracasso 
de projetos implantados para a melhoria do sistema de produção na região. Esta falta de 
conhecimento e o uso incorreto das áreas produtivas levam o agricultor a uma exploração 
desordenada do espaço, aumentando assim a utilização de áreas impróprias para a atividade 
agrícola, com um manejo inadequado das pastagens associadas à utilização de práticas de 
manejo e conservação de solo e água não adequados.  

Desta forma, técnicas como o plantio direto, a arborização de pastagens, a utilização 
de espécies forrageiras mais adequadas e o correto manejo da lotação animal, são de vital 
importância para se obter uma melhor produtividade e uma sustentabilidade do sistema 
produtivo como um todo. 

Sendo assim, torna-se necessário gerar dados sobre a dinâmica dos processos 
envolvidos na recuperação e de manutenção de áreas degradadas de pastagens, dentro deste 
contexto regional. A avaliação do crescimento de espécies de gramíneas introduzidas em 
áreas com avançado processo de degradação, pode oferecer subsídios técnicos visando a 
maior sustentabilidade da produção agrícola com diminuição do impacto produtivo na 
estrutura do solo e no meio ambiente. 

 
O objetivo geral do estudo foi avaliar formas de manejo e cultivo de forrageiras 

alternativas, que possam diminuir o processo de degradação das áreas de pasto sem prejudicar 
a produção. Os objetivos específicos foram: 

a) Avaliar a distribuição dos nutrientes e atributos químicos em profundidade no solo, 
no período estudado. 

b) Avaliar o crescimento e a produção de massa seca radicular e da parte aérea de 
gramíneas forrageiras e a sua relação com a produtividade nos sistemas pastoris implantados. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Degradação de Pastagens 

A degradação de pastagens constitui-se um problema de abrangência mundial 
(Dias Filho, 2003), que causa prejuízos de ordem econômica e ambiental principalmente nos 
trópicos. No Brasil estima-se que o fenômeno atinja cerca de metade das pastagens formadas 
nas principais regiões pastoris (Faria et al.,1997). 

O processo de degradação de pastagens pode ser definido como a progressiva perda de 
vigor da produtividade, da capacidade de recuperação natural das pastagens para sustentar os 
níveis de produção e a qualidade exigida pelos animais. Também, a perda de capacidade de 
superar os efeitos nocivos de pragas, doenças e invasoras, são indicativos do processo de 
degradação, e neste caso, podem culminar com uma degradação avançada dos recursos 
naturais daquele ambiente (Macedo & Zimmer, 1993). O processo de degradação das 
pastagens  pode ocorrer de diversas formas, e, diversas razões podem causar o declínio 
produtivo das pastagens (Boddey et al.1993; Oliveira, 2000), o manejo inadequado tem sido 
apontado como uma das principais causas (Dias-Filho, 1988). 

Geralmente o processo de degradação de pastagens ocorre através da perda de 
cobertura de solo, seja pelo uso de densidades de pastejo inadequadas, ou pela exportação de 
nutrientes e não reposição destes. Com a diminuição da cobertura vegetal, acontece um 
aumento na competitividade pelas plantas invasoras, que em geral são mais eficientes no uso 
dos escassos recursos do meio e, conseqüentemente apresentam uma capacidade produtiva 
superior à das pastagens nestas condições. Também, podem ocorrer perdas por lixiviação de 
nutrientes e redução dos teores de matéria orgânica, além de perdas de ordem física, como 
erosão e compactação de solo (Dias Filho, 2003).  

Outra fonte importante no processo degradativo é o uso de terras marginais, que não 
são apropriadas para outras atividades agrícolas, onde os solos são naturalmente pobres em 
nutrientes ou sujeitos a situação de estresse, como o encharcamento periódico, ou ainda, 
situados em locais de difícil acesso, com relevo acidentado suscetíveis à erosão 
(Primavesi, 1997). Tanto naquelas, como nesta ultima situação, a recuperação e conservação 
das pastagens são importantes para garantir a sustentabilidade dos ecossistemas pastoris. 

Diversas técnicas de avaliação têm sido utilizadas, a partir de estudos dos atributos 
físicos e químicos do solo e de crescimento vegetal, tais como: práticas como o plantio direto 
das espécies forrageiras, consórcio da pastagem com diversas espécies vegetais, sistema 
lavoura pecuária, arborização de pastagens, entre outras (Dias, 2005). 

Já em regiões onde o preço da terra permite a criação extensiva de bovinos, alguns 
pecuaristas vêm tentando recuperar as pastagens quando estão muito degradadas. O que é 
feito pela introdução de gramíneas mais produtivas, de forma parcelada, ou ainda, utilizando 
os sistemas integrados agricultura-pastagens, que permitem aproveitar o efeito residual dos 
corretivos e fertilizantes aplicados nas lavouras, que beneficia a forrageira implantada logo 
após a colheita da cultura agrícola (Kluthcouski et al., 1991). 

No Brasil, já há algum tempo, estão sendo introduzidas técnicas de plantio direto para 
a recuperação de pastagens, onde a prática de recuperação é feita com o plantio direto de 
cultura anual adubada sobre a espécie forrageira. Em casos como este, onde o plantio foi 
realizado sem o revolvimento do solo, foi possível recuperar áreas de pastagem através da 
aplicação de corretivos e fertilizantes minerais e manejo rotacionado, em curto espaço de 
tempo. Sendo a persistência de uma determinada espécie forrageira dependente da 
manutenção do nível de fertilidade e de seu período de descanso (Primavesi, 1997). 
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Desta forma o conhecimento e o estudo da dinâmica dos atributos físicos, químicos e 
biológicos envolvidos em um sistema de pastagens, tornam-se cruciais para que se possam 
traçar as melhores técnicas a serem utilizadas na conservação e recuperação das mesmas. 
Sendo assim, estudos de parâmetros como a dinâmica do crescimento radicular em áreas de 
pastagem, são de extrema importância, pois como se sabe os sistemas radiculares das plantas 
podem influenciar a hidrologia a bioquímica e a produtividade primária dos ecossistemas 
terrestres (Jackson et al., 1999). 

Os sistemas radiculares também estão envolvidos em processos chaves na dinâmica 
dos solos, influenciando processos de natureza química, bioquímica e até de ordem física, 
onde os mesmos são capazes de participar de forma ativa da gênese e conservação de 
microagregados e bioporos (Tisdall, 1996). Também cumprem um importante papel nos 
processos que envolvem a formação e estabilização destes no solo (Doomar & Foster, 1971), 
sendo este um aspecto importante na recuperação de solos degradados (Mielniczuk, 1999). 

O estudo dos sistemas radiculares das plantas forrageiras também gera dados sobre a 
fixação de C no solo. Em áreas onde as florestas foram desmatadas e se introduziu pastagens, 
o acúmulo de C nas camadas superficiais dos solos foi quase sempre superior àqueles 
encontrados na mata original (Bonde et al., 1992; Cerri & Moraes, 1992; Cerri et al., 1992; 
Choné et al., 1991). 

Se bem conduzida então, uma pastagem pode aumentar o carbono orgânico do solo 
(COrg), e, conseqüentemente, melhorar as características físicas e químicas do mesmo (Freitas 
et al., 2000), estabelecendo assim, um processo de recuperação e posteriormente melhorando 
a sustentabilidade dos ecossistemas pastoris. Nos ecossistemas de pastagens perenes, o 
carbono orgânico no solo está mais protegido, devido ao menor efeito de práticas agrícolas 
que causam a destruição das estruturas edáficas, onde a matéria orgânica do solo fica 
protegida em associação com argilas e microagregados (Woomer et al., 1994; Batjes e 
Sombroek, 1997). 

2.2. Descrição da Região do Estudo 

O município de Itaperuna está localizado na região Noroeste do Estado do Rio de 
Janeiro, entre os paralelos 20°45' e 21°50' S e 41°28' e 42°23' W, que representa 12,3% da 
área total do estado. Abrange aproximadamente 5.388 km2, com predomínio de relevo forte 
ondulado e montanhoso. A microrregião é formada por treze municípios: Aperibé, Bom Jesus 
de Itabapoana, Cambuci, Italva, Itaocara, Itaperuna, Laje de Muriaé, Miracema, Natividade, 
Porciúncula, Santo Antônio de Pádua, São José de Ubá e Varre-Sai (Martorano et al., 2003).  

2.2.1 População e economia 

O município de Itaperuna tem uma população residente de 86.720 habitantes 
(Figura 1), sendo que a maior parte dos indivíduos encontra-se na faixa etária dos 29 a 49 
anos (IBGE, 2006a). Da população com mais de 10 anos, 72.782 indivíduos possuem algum 
grau de escolaridade, sendo que, os indivíduos com escolaridade entre 4 e 7 anos de estudo, 
são os que têm maior representação entre as demais categorias, contabilizando um total de 
36% da população com algum grau de escolaridade (IBGE, 2006 a) 

A economia da região conta com 2.676 estabelecimentos, sendo representados em sua 
maior parte por: empresas de comercio (1.319 estabelecimentos, 49% das empresas), 
indústrias de transformação, estabelecimentos de atividade imobiliária, alojamento e 
alimentação, enquanto que, empresas do setor agrícola não chegam a 1% do número de 
estabelecimentos comerciais no município (IBGE, 2006 b). 
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2.2.2 Uso da terra e agricultura  

A área total da microrregião de Itaperuna ocupa 268.030 ha. A atividade que 
representa a maior ocupação das terras é a de pastagens com 206.709 ha (77% da área total 
dos municípios), seguida de lavoura (em uso e em descanso), com 34.654 ha (16% da área 
total dos municípios). As áreas com mata têm a menor representação, com apenas 16 996 ha 
(6% da área total dos municípios), conforme mostra a Tabela 1 (IBGE, 2006 c d). 
 
 

No município de Itaperuna a área ocupada por pastagens tem lugar de destaque, 
seguindo a tendência observada na região, quando se compara o uso da terra dos municípios 
adjacentes. Neste município, as áreas destinadas ao uso de pastagens ocupam 82% da área 
total do município (segunda maior área ocupada por pastagens da região Noroeste) (Tabela 1). 

Quanto às culturas plantadas no município de Itaperuna, as que apresentam o maior 
destaque são: banana, café, coco da baía, goiaba, maracujá, abacaxi, arroz (em casca), cana-
de-açúcar, feijão (em grão), mandioca, milho (em grão) e tomate. Destas, as que apresentam 
maiores rentabilidades são as lavouras de tomate e milho, pois sendo a 6º cultura com a menor 
área de cultivo é, no entanto, a que tem a maior rentabilidade econômica com a maior renda 
bruta do município, no período avaliado (Tabela 2). 

No que se refere à produção animal, na região predomina a produção de bovinos, 
seguida pelas demais em pequena escala, mostrando um quadro de subsistência e mercado 
informal (Tabelas 3 e 4). 

Tabela 1. Uso da terra nos municípios da região Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. 

Municípios e microrregião 

Área 
total 
(ha) 

Lavouras 
permanentes 

e 
temporárias 

(ha) 

Pastagens 
naturais e 
artificiais 

(ha) 

Matas 
naturais e 
plantadas 

(ha) 

Lavouras 
em 

descanso 
e não 

utilizadas 
(ha) 

Itaperuna 268 030 27777 206709 16996 6877 
Bom Jesus do Itabapoana  52 860 3975 46772 1495 130 
Italva 23 011 2607 15507 1747 1834 
Itaperuna 100 565 5627 82227 5089 3055 
Laje do Muriaé 23 515 2164 17221 2551 857 
Natividade 26 150 2363 20450 1726 228 
Porciúncula  24 609 5449 15631 2165 454 
Varre-Sai 17 320 5592 8900 2222 318 

Fonte IBGE, 2006 c d      
 

Neste cenário, a criação de bovinos, com o número mais expressivo de animais, é 
justificada, pela grande área de pastagem na região, que cobre 82 % da área do município. No 
entanto, levando-se em conta as áreas de pasto e o numero total de animais herbívoros 
(ruminantes e monogástricos) manejados na região, pode-se observar que para cada animal 
manejado na região se utiliza 0,78 ha. No entanto a capacidade de suporte dos animais nestas 
áreas, que possuem relevo declivoso, chega a 0,5 UA/ha-1 e a produção leite/vaca é em torno 
de 3 kg leite/vaca-1/dia-1 (Emater-Rio, 1997). Isso é decorrente do manejo extensivo dos 
animais, sem o devido manejo das pastagens, que em geral são e/ou foram introduzidas 
quando da ocorrência de uma perda da fertilidade do solo, devido a uma sucessão de lavouras. 
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Tabela 2. Utilização das terras e atividade agrícola no município de Itaperuna-RJ.  

Produto Área 
plantada 

(ha) 

Área 
colhida 

(ha) 

Produção Produtividade Rendimento 

R$ 

Banana* 18 18 144 t 8.000 kg/ha. 29 000,00  
Café* 392 392 235 t 599 kg/ha. 353.000,00  
Coco-da-baía* 5 5 16.000 frutos 3.200 frutos/ha. 6.000,00  

Goiaba* 25 25 500 t 20.000kg/ha. 150.000,00  
Maracujá* 80 80 1600 t 20.000 kg/ha. 720.000,00  
Abacaxi 14 14 700.000 frutos  50.000 kg/ha. 203.000,00  
Arroz + 350 350 875 t 2.500 kg/ha. 525.000,00  
Cana-de-açúcar 300 300 6.000 t 20.000 kg/ha. 300.000,00  

Feijão+ 75 75 45 t 600 kg/ha. 68.000,00  
Mandioca + 50 50 400 t 8000 kg/ha. 160.000,00  
Milho  1.596 1.596 3192 t 2.000 kg/ha. 1.117.000,00  
Tomate+ 65 65 3900 t 60.000 kg/ha. 1.950.000,00  
*lavoura permanente/+ lavoura temporária  
Fonte IBGE, 2006 c d 

 

 
Tabela 3.  Efetivos do rebanho de herbívoros (ruminantes e monogástricos), por cabeça, 

dos municípios, macro e micro regiões do Noroeste do Rio de Janeiro. Fonte IBGE 
(2006e). 

Municípios e 
regiões 

Bovinos Bubalinos Ovinos Caprinos Eqüinos Asininos Muares 

 
Micro-Região 
Itaperuna1 263.830 80 1.815 4.730 7.330 44 830 
Bom Jesus do 
Itabapoana 61.830 - 260 550 1.080 3 180 
Italva 26.000 - 170 450 1.000 3 190 
Itaperuna 98.000 80 1.200 2.500 3.200 15 250 
Laje do 
Muriaé 18.500 - 120 250 750 3 40 
Natividade 35.000 - - 400 500 6 70 
Porciúncula  17.000 - - 250 450 6 60 
Varre-sai 7.500 - 65 330 350 8 40 

Fonte IBGE (2006e). 
1 A Micro – Região Itaperuna compreende todos os municípios listados na Tabela 3.  
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Tabela 4.  Produção e ou efetivo do rebanho na região de Itaperuna-RJ. Fonte IBGE, 
(2006e). 

Criação Produção / efetivos do rebanho  

Leite de vaca (produção) 23.828.000 litros 
Ovos de galinha 110.000 dúzias 

Bovinos 98.000 cabeças 
Vacas ordenhadas 23.000 cabeças 

Galinhas 10.500 cabeças 
Ovos de codorna  6.000 dúzias 

Eqüinos 3.200 cabeças 
Suínos 3.100 cabeças 

Codornas 2.500 cabeças 
Caprinos 2.500 cabeças 
Ovinos 1.200 cabeças 
Coelhos 500 cabeças 

Mel de abelha 350 kg 
Muares 250 cabeças 

Bubalinos 80 cabeças 
Asininos 15 cabeças 

Fonte IBGE, (2006e). 

2.2.3 Clima 

A caracterização climática da região foi feita por Martorano et al. (2003), com base em 
dois conjuntos de dados a saber: a) observações mensais e anuais de precipitação pluvial, 
correspondente ao período de 1990 a 1997, de 21 localidades, cedidos pela agencia nacional 
de energia elétrica (ANEEL) e pelo instituto nacional de meteorologia (INMET), que 
possibilitaram a especialização do regime pluviométrico médio na região; b) dados termo 
pluviométricos referentes ao período de 1969 a 2000, fornecidos pela estação INMET, 
localizado em itaperuna, entre as coordenadas 210 12’ S e 410 54’ W, com 128m de altitude. 

O regime climático na região apresenta características Aw, segundo Köeppen, que são 
típicas de clima tropical chuvoso com inverno seco. Porém, Martorano et al. (2003) observou 
indícios de que o clima na região vem se tornando mais seco e mais quente, sendo classificado 
como clima Megatérmico Subúmido Seco, com precipitação insuficiente em todas as estações 
do ano. 

a) Precipitação pluvial 

A distribuição espacial dos totais anuais de chuva, no Noroeste Fluminense, revela que 
as Isoetas de maiores valores ocorrem na porção Nordeste, que abrange parte dos municípios 
de Natividade e Varre-Sai, bem como na porção Noroeste, que compreende parte dos 
municípios de Patrocínio do Muriaé e Laje do Muriaé (Figura 1). O município de Itaperuna é 
dominantemente regido pelo regime pluviométrico médio anual de 1200 mm (Figura 1) 
(Martorano et al., 2003). 
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Figura 1. Distribuição espacial de chuvas médias anuais (1990-1997), segundo: 

Martorano et al. (2003). 
 

Em se tratando do regime de chuvas (Figura 2), observa-se que, no período de maio a 
agosto, ocorreram valores inferiores a 50 mm, enquanto que nos meses compreendidos entre 
novembro e janeiro foram superiores a 150 mm, sendo este o período que apresenta maiores 
ofertas de precipitação pluvial Martorano et al. (2003). 
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Figura 2. Cotas pluviométricas médias mensais em Itaperuna (1969-2000), segundo 
Martorano et al. (2003). 
 
Conseqüentemente, a quantidade de água armazenada no solo para o município de 

Itaperuna, nos meses de janeiro e dezembro é maior que nos meses de agosto, setembro e 
outubro, quando ocorrem as menores quantidades de água no solo. Essa variação pode ser 
explicada pelo período seco que antecede estes meses (Figura 3). 

 

 
Figura 3. Armazenamento de água no solo para o município de Itaperuna, Noroeste do 

Estado do Rio de Janeiro, dados referentes à normal 1961/1990, INMET (2006).  

b)Temperatura do ar 

Segundo Martorano et al. (2003), a temperatura média do ar apresentou tendência e 
sazonalidade altamente significativas. O ano de 1990 foi o que apresentou média mais elevada 
(24,6°C), estatisticamente superior às dos demais anos estudados. Fevereiro foi o mês de 
temperatura média mais alta (26,7ºC), significativamente superior às dos outros meses. O ano 
de 1998 foi o de menor temperatura mínima média (20,0ºC).  

Quanto às temperaturas máxima e mínima, Martorano et al. (2003) observaram 
significâncias, tanto para tendência quanto para sazonalidade. Os anos de 1986 e 1990 foram 
os que apresentaram maiores temperaturas máximas, da ordem de 31,0ºC (Figura 4). 



 9

31,0 31,0

24,5

20,0

17,0

18,5

20,0

21,5

23,0

24,5

26,0

27,5

29,0

30,5

32,0

33,5

35,0

69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99

Anos de observações

T
em

p
er

at
u

ra
 d

o
 A

r 
(°

C
)

Temp. Máxima Temp. Média Temp. Mínima
 

 
Figura 4. Temperaturas médias e extremas anuais em Itaperuna (1969-2000), segundo 

Martorano et al. (2003). 
 

Quanto às médias das temperaturas máximas, de janeiro a março, ocorreram os 
maiores valores com 32,2; 33,1 e 32,1ºC, respectivamente, enquanto as menores máximas 
aconteceram nos meses de junho (27,4°C), julho (27,1°C) e agosto (28,1ºC). Os anos que 
apresentaram as maiores temperaturas máximas foram 1986 e 1990, ambos com 31,0ºC  

Com relação ao regime térmico da região, informa Martorano et al. (2003) que as 
isotermas com valores mais altos, entre 24ºC e 25°C, aparecem em uma faixa que corta a 
parte Sul dos municípios de Cambuci, Aperibé e Santo Antônio de Pádua. Por outro lado, as 
isotermas de menores valores (18°C a 19°C) ocorrem nas áreas mais elevadas da região, mais 
precisamente na parte Norte do município de Porciúncula e grande parte de Varre-Sai. Já em 
Itaperuna, observam os autores que a porção mais central é regida por condições térmicas que 
variam de 23 a 24°C (Figura 5).  
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Figura 5. Isotermas médias anuais (1973-2000), segundo Martorano et al. (2003). 

 



 11

 

 

3. CAPITULO I 

 

EFEITO DO MANEJO NA FERTILIDADE DO SOLO EM 
PASTAGENS PLANTADAS NO NOROESTE DO ESTADO DO RIO 

DE JANEIRO 



 12

3.1 RESUMO 

O estudo da dinâmica dos nutrientes no solo é fundamental em áreas de relevo declivoso, 
visto que a manutenção da fertilidade do solo é o princípio básico para garantir a 
disponibilidade dos nutrientes essenciais ao crescimento vegetal, e neutralização de elementos 
tóxicos às plantas, conduzindo a sustentabilidade da produção animal e vegetal. O estudo foi 
realizado no período experimental de abril de 2002 a maio de 2006 e teve como objetivo geral 
estudar a dinâmica dos nutrientes no solo, em profund idade e com diferentes pastagens, em 
área de pastagem manejada, na fazenda Pau-Ferro, no município de Itaperuna, Noroeste do 
Estado do Rio de Janeiro. A área do experimento foi localizada em solo Argissolo Vermelho 
– Amarelo, em relevo forte – ondulado. Ela foi dividida em 3 módulos ou piquetes, com 3 
parcelas, de cerca de 2 ha cada. Em cada parcela foi implantada uma espécie forrageira, sendo 
que na primeira parcela foi implantada a Braquiária (Brachiaria brizanta), na segunda a 
espécie Tifton 85(Cynodon spp.), e na terceira parcela foi cultivado a espécie Suázi (Digitaria 
swazilandensis). Em cada parcela foram realizadas 9 coletas no período, no período chuvoso e 
no período de seca em cada ano. As amostragens foram feitas em trincheiras, em número de 3 
por parcela experimental, localizadas no terço superior, médio e inferior da encosta. A coleta 
de solo nas trincheiras fo i realizada, em uma de suas paredes, com auxílio de monólitos 
metálicos, sendo obtidas amostras nas profundidades de 0-0,1m, 0,1-0,2m, 0,2-0,3m 0,3-0,4m 
0,4-0,5m, 0,5-0,6m e 0,6-0,7m. Nas amostras de solo foram analisados os parâmetros de 
fertilidade do solo e outros atributos químicos. Para os dados deste capítulo foram feitas 
análises de variância e teste de diferenças entre médias (Scott-Knott, P>0,05), realizadas com 
auxilio do programa SAEG®. Os dados obtidos foram comparados por análise de 
componentes principais e correlação de Pearson. As adubações e o manejo das pastagens nas 
áreas dos tratamentos foram eficientes na manutenção da qualidade química do solo, podendo 
assim, reduzir o processo de degradação do solo. Também, os dados indicam eficiência do 
manejo rotacionado dos animais, tanto na distribuição dos nutrientes, como na manutenção 
dos níveis de fertilidade na área. 

 
Palavras-chave: Fertilidade do Solo. Degradação. Sustentabilidade. 



 13

3.2 ABSTRACT 

The study of nutrients dynamic in the soil is important in high sloped areas, since the 
maintenance of the soil fertility is the basic principle to guarantee the availability of essential 
nutrients to vegetal growth, and neutralization of toxic elements to plants, leading to the 
sustainability of animal production and vegetable growth. This study was carried through 
from April 2002 to May 2006, and had as objective to study the dynamics of the nutrients in 
the soil, according to depth and type of grass, in a pasture area located at Pau Ferro farm, in 
Itaperuna County, northwest region of Rio de Janeiro State. The experiment site was set in a 
Yellow – Red Ultisol, on a strong undulating slope. It was divided into 3 modules or plots, 
with 3 parcels, of about 2 ha each. In each parcel a grass species was introduced, being in the 
first parcel the Braquiária (Brachiaria brizanta), in the second Tifton 85 (Cynodon spp.), and 
in the third the Suázi (Digitaria swazilandensis). A total of 9 samplings were carried out in 
the period of study, in the rainy and in the dry seasons of each year. Soil samples were taken 
in soil pits, three for each plot, placed at the upper, medium and lower thirds of the slope. 
Samples were taken from one of the walls of each soil pit, using a metallic monolith, in the 
depths of 0-0.1m, 0.1-0.2m, 0.2-0.3m, 0.3-0.4m, 0.4-0.5m, 0.6-0.7m. Soil samples were 
analyzed for soil fertility and other chemical parameters. Data was tested for variance and 
differences between averages (Scott-Knott, P>0.05), carried through with the software 
SAEG®. The results were compared by principal component analysis and Pearson 
correlation. The fertilization and the pasture management in the treatment parcels had been 
efficient in sustaining the soil chemical quality, thus being able, to reduce the process of soil 
degradation. Also, the data indicated efficiency of the management of the animals, in the 
distribution of nutrients and in maintaining the levels of soil fertility. 
 
Keywords: Soil fertility. Soil degardation. Sustainability. 
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3.3. INTRODUÇÃO 

O estudo da dinâmica dos nutrientes no solo é fundamental em áreas de relevo 
declivoso. A mobilidade e disponibilidade dos nutrientes está ligada as características físicas e 
químicas do solo e condições de manejo, sendo seu estudo importante para o desenvolvimento 
das pastagens e a manutenção das condições de produção agrícola (Malavolta et al., 2000; 
Tedesco & Bissani, 2004; Cantarutti et al., 2004). 
A manutenção da fertilidade do solo é o princípio básico para garantir a disponibilidade dos 
nutrientes essenciais ao crescimento vegetal, e eliminação de elementos tóxicos às plantas 
(como o Al). De acordo com Boddey et al. (1993), uma pastagem sustentável deve manter a 
produção animal e vegetal ao longo dos anos e ser resistente às condições climáticas, e para 
tal há necessidade de garantir nutrição adequada a essas plantas. Em um sistema pastoril 
sustentável os nutrientes minerais no sistema devem ser conservados ou repostos. Ainda, se o 
sistema for conduzido para alta produtividade, os nutrientes devem estar em suas formas 
solúveis para serem assimilados rapidamente pelas plantas, e com isso garantir teores 
adequados, de acordo com as taxas de crescimento.  

Áreas sob pastagem estão sujeitas a pequenas perdas de nutrientes (Boddey et al., 
1996). Isso porém, esta condicionada a existência de um sistema radicular denso e 
permanente, que por sua vez pode ser modulado pelo manejo e pela espécie cultivada. Neste 
aspecto torna-se necessário conhecer o desenvolvimento das plantas em função da 
disponibilidade de nutrientes no solo e de sua dinâmica no contexto solo-planta-animal, 
principalmente, em áreas onde o manejo tem por objetivo a recuperação de áreas degradadas. 

A dinâmica dos nutrientes nos solos, em função da sua natureza estrutural e química, 
influência diretamente a absorção de nutrientes pelas plantas (Meurer, 2006). Práticas de 
manejo da fertilidade do solo, como a calagem, são fundamentais para o bom desempenho das 
culturas, e, podem alterar a dinâmica supra citada de forma a estabelecer um equilíbrio no 
sistema solo-planta-animal, ou ainda, melhorar estas relações visando a sustentabilidade.  

Além da calagem, práticas de adubação adequadas (quantitativamente e 
qualitativamente) também são de extrema importância para se ter um bom desempenho das 
culturas. Especialmente no Brasil, onde a prática mais comum é a utilização de espécies com 
baixa exigência em fertilidade, como as gramíneas do gênero Brachiaria, que ocupam mais de 
50 % da área de pastagens cultivadas do país (Alcântara et al., 1993). 

O cultivo em áreas com baixa fertilidade pode ser determinante no baixo desempenho 
das espécies animais que utilizam estas áreas, limitando a produção e acelerando o processo 
de degradação (Macedo, 1993).  Haja visto que estas espécies são eficientes no uso deste 
recursos e podem exaurir as reservas disponíveis no solo, incorrendo em um manejo 
inadequado, que contribui para o declínio gradual da produtividade. 

O conhecimento da disponibilidade de nutrientes, em um sistema de manejo de áreas 
degradadas, é importante para se estabelecer limites e desenvolver conhecimentos específicos 
adaptados às condições dos produtores, aumentando assim a produção vegetal e melhorando a 
produtividade e preservando o meio ambiente. 

 
Este estudo foi realizado no período experimental de abril de 2002 a maio de 2006 e 

teve como objetivo estudar a distribuição dos nutrientes no solo, em profundidade, em área de 
pastagem manejada, na fazenda Pau-Ferro, no município de Itaperuna, Noroeste do Estado do 
Rio de Janeiro. Também teve o objetivo de avaliar a influência da adubação e do manejo da 
área na melhoria das condições de produção das pastagens, através da manutenção dos 
nutrientes no solo. 
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3.4  MATERIAL E MÉTODOS 

3.4.1. Caracterização Inicial da Área de Estudo (tempo 0) 

O experimento foi conduzido na fazenda Pau-Ferro, no município de Itaperuna, 
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, na área experimental Upepade ? 5 (Unidade de 
Pesquisa Participativa e Demonstrativa para recuperação da pastagem), do projeto RADEMA 
(Sistemas pastoris sustentáveis utilizando práticas de plantio direto para recuperação de áreas 
degradadas em relevo declivoso do Bioma Mata Atlântica na Região Noroeste do Estado do 
Rio de Janeiro). Este projeto foi uma parceria entre a UFRRJ, através do Departamento de 
Solos, a Pesagro-Rio e a Emater-Rio, coordenado pela Embrapa Solos. 

A fazenda Pau Ferro dedica-se a engorda de gado para corte. Na época da introdução 
do experimento (2001) a pastagem era caracterizada exclusivamente pelo cultivo de 
Braquiária (Brachiaria brizanta), que não recebia adubação de forma adequada, sendo 
explorada de forma extensiva e sem o devido manejo da lotação animal.  

Na fase inicial de implantação do projeto, em abril/2002, a área se encontrava com 
uma pastagem de Braquiária (Brachiaria brizanta) em avançado estado de degradação. O solo 
foi classificado no Sistema Brasileiro de Classificação, como Argissolo Vermelho-Amarelo 
Eutrófico típico, textura média/muito argilosa, A moderado, mesoeutrófico, caulinítico, 
mesoférrico, ácido, fase floresta tropical subcaducifólia, relevo forte ondulado, e a 
classificação anteriormente era a de Podzólico Vermelho-Amarelo Tb Eutrófico A moderado, 
textura média/argilosa fase floresta tropical subcaducifólia relevo forte ondulado (anexo B). 

As amostras de solo obtidas inicialmente na Fazenda Pau Ferro, Itaperuna (RJ), 
apresentaram teores de nitrogênio (N) variando entre 0,5 a 1,8 g kg-l, estando às médias em 
tomo de 1,05 g kg-l, com os maiores níveis na camada superficial. Para o carbono orgânico, os 
valores estiveram entre 7,02 e 17,3 g kg-1 (média de 9 g kg-l), também maiores na camada 
superficial (0-10 cm). Entre as posições da encosta, o terço superior apresentou os maiores 
teores de c.org., possivelmente devido a maior intensidade dos processos erosivos das demais, 
principalmente no terço médio da encosta. 

A acidez potencial (H+Al) apresentou comportamento semelhante ao do C.org. 
Quanto ao pH, os valores foram baixos, sendo o solo moderadamente ácido (5,4 - 6,5), não 
sendo observadas grandes variações entre seções da encosta ou profundidades. Os níveis de 
cálcio (Ca) foram classificados como médios, com pequenas variações em profundidade. Os 
maiores teores de Ca foram verificados no terço médio/inferior de encosta (TM). O magnésio 
(Mg) apresentou o mesmo comportamento do Ca, com níveis na classe baixo-média. De 
maneira geral, os teores de alumínio (Al) foram classificados como baixo ou muito baixo. 
Quanto ao fósforo (P), os teores foram baixos em todas as seções da encosta. Já para o 
potássio (K), os níveis foram muito baixos, com valores médios de 0,03 cmolc/kg-1 e pequena 
variação em profundidade. 

3.4.2. Parcelas Experimentais 

A área onde se encontra o experimento está localizada na face com maior incidência 
dos raios solares (face soalheira) e encontra-se dividida em 3 módulos ou piquetes, com 3 
parcelas de cerca de 2 ha cada, em um total de 6 ha no total da unidade experimental. A 
porção superior das unidades experimentais pode ser visualizada na Figura 6. Em cada parcela 
foi implantada uma espécie forrageira, sendo que na primeira parcela foi implantada a 
Braquiária (Brachiaria brizanta.), na segunda a gramínea Tifton 85 (Cynodon spp.), e na 
terceira parcela o capim Suázi (Digitaria swazilandensis) (Figura 7).  
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Figura 6. Vista geral da área experimental localizada na fazenda Pau-Ferro, município de 
Itaperuna, Noroeste do Estado do Rio de Janeiro (Upepade No5). 

 
Nas parcelas foram realizadas 9 coletas a saber: a primeira em abril de 2002, seguida 

das coletas de julho de 2002, maio de 2003, novembro 2003, maio de 2004, agosto de 2004, 
maio de 2005 e agosto de 2005. A última coleta foi realizada em maio de 2006, conforme 
mostrado na Tabela 5. Os parâmetros foram avaliados nas estações de seca e chuva. 

 
Tabela 5. Coletas, datas e manejo realizados na área experimental Upepade ? 5 fazenda Pau-

Ferro, localizada no município de Itaperuna, Noroeste do Estado do Rio de 
Janeiro.Dados fornecidos pela Pesagro RJ. 

Coleta 
Efeito da época 

seca 
Efeito da época 

chuvosa Adubações e manejo  

Mês/Ano  

1  Abril/2002 200 kg/ha em cobertura da 
fórmula NPK (20-05-20). 

2 Julho/2002  * 

3  Maio/2003 
200 kg/ha em cobertura da 
fórmula NPK (20-05-20).  

Entrada dos animais 
4 Novembro/2003  Rotação e manejo dos animais. 

5  Maio/2004 
200 kg/ha em cobertura da 
fórmula NPK (20-05-20). 

Rotação e manejo dos animais 
6 Agosto/2004  Rotação e manejo dos animais. 

7  Maio/2005 
200 kg/ha em cobertura da 
fórmula NPK (20-05-20). 

Rotação e manejo dos animais 
8 Agosto/ 2005  Rotação e manejo dos animais.. 

9  Maio/2006 
200 kg/ha em cobertura da 
fórmula NPK (20-05-20). 

Rotação e manejo dos animais 
 
As coletas foram feitas através de amostragem em trincheiras, onde as mesmas foram 

feitas dentro de cada piquete, encerrando um total de 3 trincheiras por parcela e um total de 9 
dentro da área experimental, sendo uma no terço superior outra no terço inferior e outra no 
terço médio da encosta dentro de cada parcela. Dentro das trincheiras são realizadas, em uma 
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de suas paredes, coletas de solo e raízes, com auxílio de monólitos metálicos, sendo obtidas 
amostras nas profundidades de 0-0,1m, 0,1-0,2m, 0,2-0,3m 0,3-0,4m 0,4-0,5m, 0,5-0,6m e 
0,6-0,7m, com duas repetições (R1 e R2). Assim, tem-se um total de 14 amostras por 
trincheira, com 42 por parcela e o total nas três gramíneas em cada coleta é de 126 amostras.  

As amostras para as análises químicas de terra, foram obtidas a partir da separação das 
raízes, com auxílio de peneira 2 mm, do solo contido em um monólito metálico de 1 dm3. Do 
material que passa na peneira, 100 g de terra eram então destinados à análise.  

Cada monólito foi coletado em profundidade, a cada 10 cm, na seção de 0-0,7m em 
cada trincheira dos tratamentos (ver Figura 7). Desta forma, podem-se retirar amostras de 
solo, sem a perda de material radicular. 

Este tipo de amostragem foi utilizado para possibilitar a correlação entre o 
desenvolvimento radicular e as características químicas estudadas, visto que a amostragem 
tradicional, que considera apenas os primeiros centímetros de solo, não seria suficiente para 
que se pudesse traçar com confiança comparações entre o crescimento radicular em 
profundidade e a dinâmica dos nutrientes. 

 

 
Figura 7. Diagrama da área experimental na Fazenda Pau-Ferro, Itaperuna, RJ. As áreas 

marcadas dentro dos piquetes representam as trincheiras (T). Coordenadas: 21º13’35” 
S e 41º54’43” W Gr. 
 
As amostras de solo devidamente separadas das raízes, foram secas ao ar e a sombra 

até peso constante, destorroadas e peneiradas, obtendo-se a TFSA, donde foram processadas 
as análises químicas para a determinação de pH em água, Mg, Ca, Al, P, Na, K e carbono 
orgânico, de acordo com EMBRAPA (1997). 

3.4.3. Manejo da Área e Épocas de Avaliação 

Os piquetes foram manejados em sistema rotacionado, com períodos de 9 dias de 
pastejo e 19 dias de descanso. Os animais utilizados foram novilhos mestiços das raças 
Holandesa e Zebu, com peso médio inicial de 209 kg. Na fase de formação dos pastos foram 
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aplicados 80 kg de P205 por hectare na forma de Superfosfato Simples, (Tabela 5). A 
adubação de manutenção foi inicialmente programada para ser dividida (início e final da 
época chuvosa), entretanto, por problemas operacionais, o fertilizante foi aplicado uma única 
vez no ano. No primeiro ano foi aplicado em fevereiro, nos anos seguintes, sempre entre abril 
e maio, logo após um período de chuva. Por falta de opções de compra na região, no primeiro 
ano (2001) o adubo utilizado foi à fórmula 25-05-20. Nos anos seguintes a fórmula utilizada 
foi 20-05-20 (dados fornecidos pela Pesagro-RJ). (Tabela 5). 

O pastejo monitorado iniciou em 13/01/2003, e a carga animal nos piquetes foi de 
3,25; 2,69 e 3,63 an/ha para as gramíneas Braquiária, Suázi e Tifton 85, respectivamente 
(dados informados pela equipe da Pesagro-Rio em dezembro de 2005). 

Para avaliar o solo e as pastagens, após a entrada dos animais, foram feitas duas 
medições em cada ano . A primeira um mês após o maior índice de chuvas (período chuvoso) 
e outra em um mês após período de menor precipitação (período de seca), procurando se fazer 
coletas após o final de cada temporada para que se pudesse ter como resultado o efeito de 
cada estação. Sendo assim, para se obter os efeitos dos meses com maior precipitação, foram 
utilizadas as coletas dos meses de abril (apenas uma coleta) e maio.  Para se observar os 
efeitos dos meses com menor precipitação, foram utilizados as coletas dos meses de 
novembro, julho (apenas uma coleta cada) e agosto. Desta forma, foi possível observar a 
resposta da área e das espécies a maior ou menor intensidade pluviométrica (Sazonalidade). 

Este modelo foi utilizado para se avaliar a variação em função da sazonalidade no 
crescimento vegetal (parte aérea + massa seca radicular) e para a variação em função da 
sazonalidade para os atributos químicos do solo, precedidas de uma coleta feita por ocasião da 
implantação das pastagens (tempo zero; abril/2001). 

3.4.4. Analises Estatísticas 

O experimento foi composto por um fatorial complexo e incompleto; sendo necessário 
hierarquizar os fatores, para a melhor compreensão do comportamento dos parâmetros 
avaliados. A partir da hierarquização, foram aplicados modelos distintos, em função do tipo 
de dado obtido, desde análise de variância até modelos multivariados. 

Para este capítulo foram feitas análises de variância e teste de diferenças entre médias 
(Scott-Knott, P>0,05), com o programa SAEG®. Os dados também foram comparados por 
análise de componentes principais (PCA). A análise de componentes principais (PCA) foi 
feita utilizando-se o programa Xl Stat®, visando principalmente, o agrupamento destes 
parâmetros de fertilidade. Também foram utilizadas técnicas de estatística para análises de 
correlação de Pearson dos parâmetros de fertilidade pelo programa Excel® (Microsoft®). 

O objetivo da análise de componentes principais é transformar um conjunto de 'p' 
variáveis Xl, X2, X3,..., Xp, com estrutura de interdependência complicada, em um outro 
conjunto de 'p' variáveis YI, Y2, Y3, ..., YP não correlacionadas e, com variâncias ordenadas 
para que seja possível comparar os indivíduos usando apenas as variáveis Yis que apresentam 
maior variância. Procura-se redistribuir a variação observada nos eixos originais de forma a se 
obter um conjunto de eixos ortogonais não correlacionados. Esta técnica também pode ser 
utilizada para o agrupamento de indivíduos similares, mediante exame visual em gráficos de 
dispersão no espaço bi ou tridimensional. A análise agrupa os indivíduos de acordo com sua 
variação, isto é, os indivíduos são agrupados segundo suas variâncias, ou seja, segundo seu 
comportamento dentro da população, representado pela variação do conjunto de 
características que define o indivíduo (Fontana, 2006). 
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3.5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.5.1. pH, Alumínio (Al) e Acidez Potencial (H+Al) 

A oscilação dos valores de pH nos tratamentos não foi significativa em profundidade 
(Tabela 6). Sendo esta uma característica marcante em todos os tratamentos. No entanto para 
a variação de pH na área experimental no início do estudo, os dados mostram diferenças 
significativas entre as profundidades e entre os tratamentos em função de algumas épocas de 
coleta (abril de 2002 e maio de 2003), conforme mostra a tabela (6). 

As áreas dos tratamentos que apresentaram maior homogeneidade na oscilação dos 
valores de pH entre os tratamentos foram às áreas do Tifton 85 e do Suazi, enquanto que na 
área de Braquiária a oscilação nos valores de pH fo i maior ao longo das coletas, 
principalmente nos meses com maior precipitação.  

Os valores de pH tiveram variação entre 4,5 a 5,9 para a área do tratamento Braquiária 
entre as profundidades ao longo das coletas. Para as áreas dos tratamentos Tifton 85 e Suázi 
os valores na escala de pH observados em função da profundidade foram respectivamente 5,1 
a 6,3 e 5,3 a 6,0 (Tabela 6). Os tratamentos mostraram variação de pH próxima aos valores 
encontrados na área na fase inicial do projeto. A área de Braquiária  foi a que teve os menores 
valores de pH, em relação aos encontrados na fase inicial, enquanto que as áreas de Tifton 85 
e Suázi são as que tiveram valores mais próximos aos encontrados na fase inicial do estudo. A 
área que apresentou menor amplitude na variação do pH foi a de Suázi, com uma variação de 
apenas 0,7 nos valores de pH, enquanto as áreas de Braquiária e Tifton 85 tiveram, 
respectivamente, variação de 1,4 e 1,2 neste parâmetro (Tabela 6). 

No entanto, para a maior parte das coletas, não houve diferenças significativas 
(P>0,05), tanto entre as áreas dos tratamentos, como para a maior parte das profundidades 
estudadas. 

Na coleta em novembro de 2003, ocorrerem as maiores oscilações nas concentrações 
de Al no solo. As variações em profundidade foram de 0,2 a 1,0 cmolc dm-3 para Braquiária, 
0,2 a 0,8 cmolc dm-3 para o tratamento Tifton 85 e de 0,1 a 0,3 cmolc dm-3 para a área do 
tratamento Suázi, sendo este último o que apresentou a menor oscilação (Tabela 7). 

 
Os valores de alumínio (Al) oscilaram em torno de 0,0 e 1,0 cmolc dm-3. Estes valores 

estavam acima dos encontrados na fase inicial do projeto, que giravam em torno de 0,0-0,1 
cmolc dm-3, níveis baixos de acordo com Almeida et al. (1988) (Tabela 7). 

Entretanto, mesmo para alguns pontos com teores de Al de 1 cmolc dm-3, os dados 
demonstraram que, ao longo das coletas no tempo, os valores de alumínio foram se tornando 
menores. Ao final do período experimental estes voltaram a apresentar níveis baixos de 
concentração, chegando a 0,0 cmolc dm-3 para todas as profundidades, em todos os 
tratamentos (0-0,7m nas duas últimas coletas, em agosto de 2005 e maio de 2006; Tabela 7). 

Quanto à variação na concentração de alumínio em profundidade e entre as coletas, os 
dados mostraram que estes tenderam a aumentar na medida em que se aumenta a 
profundidade, sendo esta uma característica comum observada entre as áreas dos tratamentos 
ao longo das coletas (abril de 2002 a maio de 2006). 

Entre as áreas dos tratamentos, a variação na concentração de Al no solo é 
significativamente igual (P>0,05) para a maior parte das áreas dos tratamentos, sendo que, em 
novembro de 2003 ocorreu à única diferença significativa (P>0,05) entre as áreas, onde a área 
do tratamento Suázi foi a que apresentou as menores concentrações de Al no solo, diferindo 
significativamente das demais (Tabela 7).  
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Tabela 6. Médias dos valores de pH na área experimental da Fazenda Pau Ferro, Itaperuna 
(RJ), durante as coletas realizadas no período de abril de 2002 até maio de 2006, 
para as espécies de gramíneas Braquiária (Brachiaria brizanta), Tifton 85 (Cynodon 
spp.), e Suázi (Digitaria swazilandensis), na profundidade de 0-0,7 m. 

 
 Época Seca Época Chuvosa 
  Abril/2002 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 5,5 a 5,2 a 5,7 a 
0,10-0,20 --- --- --- 5,6 a 5,2 a 5,7 a 
0,20-0,30 --- --- --- 5,2 b 5,1 b 5,7 a 
0,30-0,40 --- --- --- 5,3 b 5,1 b 5,7 a 
0,40-0,50 --- --- --- 5,1 b 5,2 b 5,6 a 
0,50-0,60 --- --- --- 5,1 b 5,1 b 5,7 a 
0,60-0,70 --- --- --- 5,5 a# 5,2 b 5,7 a 

  Maio/2003 
Prof. (m)       
0,00-0,10 --- --- --- 5,3 b 5,9 a 6,0 a 
0,10-0,20 --- --- --- 5,2 b 5,9 a 6,0 a 
0,20-0,30 --- --- --- 5,3 b 5,9 a 6,0 a 
0,30-0,40 --- --- --- 5,3 b 5,7 a 5,9 a 
0,40-0,50 --- --- --- 5,2 b 5,4 b 5,9 a 
0,50-0,60 --- --- --- 5,1 b 5,3 b 5,8 a 
0,60-0,70 --- --- --- 5,5 a 5,7a  5,8 a 

 Nov/2003 Maio/2004 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 5,4 a 5,8 a 5,5 a 5,7 a 5,5 a 5,4 a 
0,10-0,20 5,3 a 5,7 a 5,5 a 5,7 a 5,7 a 5,4 a 
0,20-0,30 5,2 a 5,6 a 5,4 a 5,5 a 5,5 a 5,5 a 
0,30-0,40 5,0 a 5,6 a 5,4 a 5,5 a 5,6 a 5,6 a 
0,40-0,50 5,1 a 5,6 a 5,4 a 5,4 a 5,5 a 5,7 a 
0,50-0,60 4,5 b 5,6 a 5,5 a 5,4 a 5,6 a 5,7 a 
0,60-0,70 5,7 a 5,6 a 5,4 a 5,4 a 5,2 a 5,4 a 

 Agos/2004 Maio/2005 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 5,7 a 5,8 a 5,5 a 5,7 a 5,7 a 5,6 a 
0,10-0,20 5,6 a 5,7 a 5,5 a 5,5 a 5,6 a 5,6 a 
0,20-0,30 5,9 a 5,5 a 5,5 a 5,4 a 5,4 a 5,3 a 
0,30-0,40 5,8 a 5,6 a 5,5 a 5,3 a 5,5 a 5,4 a 
0,40-0,50 5,7 a 5,5 a 5,5 a 5,2 a 5,4 a 5,3 a 
0,50-0,60 5,8 a 5,4 b 5,4 b 5,2 a 5,3 a 5,4 a 
0,60-0,70 5,6 a 5,6 a 5,7 a 5,6 a 5,6 a 5,7 a 

 Agos/2005 Maio/06 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 5,5 a 5,4 a 5,7 a 5,9 a 5,8 a 5,7 a 
0,10-0,20 5,4 a 5,6 a 5,6 a 5,7 a 6.0 a 5,9a  
0,20-0,30 5,3 a 5,4 a 5,4 a 5,8 a 6,1 a 6,0 a 
0,30-0,40 5,3 a 5,4 a 5,3 a 5,5 b 6,3 a 6,0 a 
0,40-0,50 5,3 a 5,4 a 5,4 a 5,5 b 6,1 a 5,8 a 
0,50-0,60 5,4 a 5,3 a 5,3a  5,6 a 6,0 a 6,0 a 
0,60-0,70 5,4 a 5,3 a 5,6 a 5,9 a 5,7 a 5,7 a 

# Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). 
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Tabela 7.  Médias dos valores de alumínio (Al) em cmolc dm-3 na área experimental da 
Fazenda Pau Ferro, Itaperuna (RJ), durante as coletas realizadas no período de abril de 
2002 até maio de 2006, para as espécies de gramíneas Braquiária (Brachiaria 
brizanta), Tifton 85 (Cynodon spp.), e Suázi (Digitaria swazilandensis), na 
profundidade de 0-0,7 m. 

 

 Época Seca Época Chuvosa 
     Abril/2002  

Profundidade (m)     Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- ---   0,1 a* 0,2 a 0,1 a 
0,10-0,20 --- --- --- 0,3 a 0,3 a 0,0 b  
0,20-0,30 --- --- --- 0,3 a 0,3 a 0,1 a 
0,30-0,40 --- --- --- 0,4 a 0,3 a 0,1 a 
0,40-0,50 --- --- --- 0,4 a 0,3 a 0,1 a 
0,50-0,60 --- --- --- 0,4 a 0,4 a 0,1 a 
0,60-0,70 --- --- --- 0,5 a 0,4 a 0,1 a 

     Maio/2003  

Profundidade (m)     Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 0,2 a 0,2 a 0,1 a 
0,10-0,20 --- --- --- 0,5 a 0,0 b 0,0 b 
0,20-0,30 --- --- --- 0,5 a 0,0 b 0,1 b 
0,30-0,40 --- --- --- 0,6 a 0,1 b 0,1 b 
0,40-0,50 --- --- --- 0,7 a 0,2 b 0,1 b 
0,50-0,60 --- --- --- 0,9 a 0,5 a 0,1 b 
0,60-0,70 --- --- --- 1,0 a 0,8 a 0,3 b 

  Nov/2003   Maio/2004  

Profundidade (m)  Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 0,0 b 0,2 a 0,1 a 0,0 a 0,0 a  0,1 a 
0,10-0,20 0,2 a 0,1 a 0,1 a 0,1 a 0,0 a 0,1 a 
0,20-0,30 0,3 a 0,2 a 0,1 a 0,1 a 0,0 a 0,1 a 
0,30-0,40 0,4 a 0,1 a 0,2 a 0,2 a 0,0 a 0,1 a 
0,40-0,50 0,4 a 0,2 a 0,2 a 0,2 a 0,0 a 0,2 a 
0,50-0,60 0,5 a 0,2 a 0,3 a 0,2 a 0,0 a 0,2 a 
0,60-0,70 0,5 a 0,2 a 0,3 a 0,2 a 0,1 a 0,2 a 

  Agos/2004   Maio/2005  

Profundidade (m)  Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 b 0,1 a 0,0 b  
0,10-0,20 0,1 a 0,0 a 0,1 a 0,1 a 0,1 a 0,0 a 
0,20-0,30 0,1 a 0,0 a 0,1 a 0,2 a 0,0 a 0,1 a 
0,30-0,40 0,2 a 0,0 a 0,1 a 0,3 a 0,1 a 0,2 a 
0,40-0,50 0,2 a 0,0 a 0,2 a 0,3 a 0,1 a 0,2 a 
0,50-0,60 0,2 a 0,1 a 0,2 a 0,4 a 0,1 a 0,2 a 
0,60-0,70 0,2 a 0,1 a 0,2 a 0,3 a 0,1 a 0,2 a 

  Agos/2005   Maio/06  

Profundidade (m)  Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 
0,10-0,20 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 
0,20-0,30 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 
0,30-0,40 0,0 a  0,0 a  0,0 a  0,0 a  0,0 a  0,0 a  
0,40-0,50 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 
0,50-0,60 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 
0,60-0,70 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 

# Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). 
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A variação da acidez potencial (H+Al) apresenta valores variando entre 0,3 a 13,2 
cmolc dm-3 entre todas as áreas dos tratamentos e ao longo das coletas no período de abril de 
2002 a maio de 2006 (Tabela 8). Também ocorreu variação na acidez potencial (H+Al) à 
medida que se aumentava a profundidade. Entre as coletas, se observa uma variação 
proporcional entre as áreas dos tratamentos, sendo que tanto no período em que ocorre a 
maior incidência de chuvas, quanto no período em que ocorre menor precipitação, os valores 
mantiveram-se abaixo de 6 cmolc dm-3 para a maior parte das coletas.  

No entanto os dados mostram que para a coleta realizada no período de maio de 2003 
ocorre um aumento na acidez potencial (H+Al), onde em todas as áreas observam-se valores 
maiores que 6 cmolc dm-3 (Tabela 8), acima dos observados para a maior parte das áreas ao 
longo das coletas. A maior variação na acidez potencial (H+Al) ocorreu na área do tratamento 
Braquiária, que apresentou valores oscilando de 0,2 a 13,2 cmolc dm-3. As variações nas áreas 
dos tratamentos Tifton 85 e Suázi são menores que a área do tratamento Braquiária ao longo 
das coletas, com valores em geral não ultrapassando os 6 cmolc dm-3 (Tabela 8). 

É possível observar que não ocorrem muitas diferenças significativas (P>0,05), nos 
dados de acidez potencial (H+Al). Entre todas as observações os únicos pontos de coleta que 
demonstraram diferenças significativas entre as áreas, foram nas coletas em maio e novembro 
de 2003. Nestes, a área do tratamento Braquiária apresentou valores mais elevados de acidez 
potencial (H+Al) que os encontrados nas áreas dos tratamentos Tifton 85 e Suázi, tendo seus 
valores de acidez potencial (H+Al) diferido significativamente (P>0,05) na maior parte das 
profundidades estudadas (Tabela 8). 
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Tabela 8. Médias dos valores de acidez potencial (H + Al) em cmolc dm-3 na área 
experimental da Fazenda Pau Ferro, Itaperuna (RJ), durante as coletas realizadas no 
período de abril de 2002 até maio de 2006, para as espécies de gramíneas Braquiária 
(Brachiaria brizanta), Tifton 85 (Cynodon spp.), e Suázi (Digitaria swazilandensis), na 
profundidade de 0-0,7 m. 

 
 Época Seca Época Chuvosa 
  Abril/2002 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 2,8 b 4,2 a 3,0 b 
0,10-0,20 --- --- --- 2,6 b 3,7 a 2,8 b 
0,20-0,30 --- --- --- 2,4 a 3,2 a 2,8 a 
0,30-0,40 --- --- --- 2,4 a 3,4 a 2,7 a 
0,40-0,50 --- --- --- 2,6 b 3,6 a 2,6 b  
0,50-0,60 --- --- --- 3,2 a 3,2 a 2,4 a 
0,60-0,70 --- --- --- 5,4 a 3,3 b  2,3 c  

  Maio/2003 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 10,5 a 5,9 b 4,8 b 
0,10-0,20 --- --- --- 10,5 a 4,7 b 5,0 b 
0,20-0,30 --- --- --- 11,5 a 4,7 b 4,8 b 
0,30-0,40 --- --- --- 11,7 a 5,2 b 4,5 b 
0,40-0,50 --- --- --- 12,9 a 6,4 b 5,1 b 
0,50-0,60 --- --- --- 13,1 a 7,2 b 5,3 b 
0,60-0,70 --- --- --- 13,2 a 8,1 b 6,0 b 

 Nov/2003 Maio/2004 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 4,5 a 3,4 b 3,7 b 3,0 a 2,8 a 3,2 a 
0,10-0,20 3,7 a 2,7 b 3,0 b 2,6 b 2,3 b 3,1 a 
0,20-0,30 3,5 a 2,4 b 2,9 b 2,5 a 2,1 a 2,9 a 
0,30-0,40 3,3 a 2,5 a 2,5 a 2,5 a 1,9 a 2,6 a 
0,40-0,50 3,9 a 3,0 a 2,6 a 2,8 a 2,0 a 3,1 a 
0,50-0,60 3,3 a 2,9 a 2,6 a 2,9 a 2,0 a 2,7 a 
0,60-0,70 3,4 a 3,3 a 2,7 a 2,7 a 2,0 a 2,5 a 

 Agos/2004 Maio/2005 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 2,4 a 2,6 a 3,6 a 2,8 a 2,6 a 3,4 a 
0,10-0,20 2,3 a 2,2 a 3,2 a 2,6 a 2,2 a 3,0 a 
0,20-0,30 2,0 a 2,0 a 3,0 a 2,6 a 2,1 b 3,0 a 
0,30-0,40 2,1 a 2,0 a 2,7 a 2,7 a 2,1 a 2,7 a 
0,40-0,50 2,1 a 2,0 a 2,9 a 2,7 a 2,2 a 3,4 a 
0,50-0,60 2,1 a 2,0 a 2,6 a 2,9 a 2,1 a 3,0 a 
0,60-0,70 2,4 a 2,2 a 2,7 a 2,9 a 2,3 a 2,9 a 

 Agos/2005 Maio/06 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 0,4 a 1,0 a 0,4 a 0,3 a 0,9 a 0,3 a 
0,10-0,20 0,2 b 0,4 a 0,4 a 0,2 b  0,4 a 0,4 a 
0,20-0,30 0,2 a 0,4 a 0,3 a 0,2 a 0,3 a 0,2 a 
0,30-0,40 0,2 a 0,3 a 0,3 a 0,2 a 0,2 a 0,2 a 
0,40-0,50 0,3 a 0,3 a 0,8 a 0,2 a 0,2 a 0,8 a 
0,50-0,60 0,2 a 0,3 a 0,4 a 0,2 a 0,3 a 0,3 a 
0,60-0,70 0,2 a 0,4 a 0,4 a 0,2 a 0,3 a 0,4 a 

# Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). 
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3.5.2. Cálcio (Ca) e Magnésio (Mg)  

A variação do cálcio (Ca) na área experimental foi entre 0,2 e 3,0 cmolc dm-3, para as 
áreas dos tratamentos entre todas as coletas. Esses valores oscilaram em relação ao que foi 
inicialmente encontrado na área experimental (0,6 a 1,4 cmolc dm-3), e que foi classificada 
com níveis na classe baixo-média (Tabela 9). 

Os valores de cálcio (Ca) tenderam a diminuir nas áreas dos tratamentos ao longo do 
período experimental. O que foi notado em profundidade e entre as avaliações, com os valores 
mais elevados nas primeiras coletas e os menores nas últimas (Tabela 9). Entre as áreas dos 
tratamentos, as maiores diferenças significativas (P>0,05) em profundidade, ocorreram na  
Braquiária e Tifton 85. Estas áreas tiveram valores de cálcio menores que os encontrados na 
área do tratamento Suázi, que teve valores maiores, na maioria das profundidades estudadas, 
na coleta em abril de 2002, e na profundidade de 0,0 0,30 m em maio de 2003 (Tabela 9). 

Apesar das diferenças entre as áreas dos tratamentos na fase inicial de estudos (coletas 
de abril de 2002 e de maio de 2003), os dados demonstraram que na maior parte das coletas, 
os níveis de cálcio (Ca) nas áreas tenderam a ser semelhantes estatisticamente (P>0,05), não 
diferindo em profundidade para a maior parte das observações feitas (Tabela 9). 

Os teores de (Mg) variaram entre 0,20 e 2,9 cmolc dm-3, em todas as coletas. Sendo os 
valores inicialmente encontrados na área experimental entre 0,9 e 1,1 cmolc dm-3, os quais são 
classificados como baixo-médios (Almeida et al., 1988) (Tabela 10). Entre as coletas ocorreu 
uma oscilação nos níveis de Mg para todas as áreas, com períodos de maiores e menores 
níveis em função da época de coleta. Nos períodos de menor precipitação, os níveis de Mg no 
solo tenderam a ser maiores em superfície. Nos períodos de maior precipitação houve uma 
tendência à oscilação dos valores em função da profundidade, tendo os mesmos se 
apresentando aumentados e às vezes diminuídos em profundidade.  

Para o período de menor precipitação, os maiores teores de magnésio no solo 
ocorreram nas coletas de novembro de 2003 e agosto de 2004. Para as coletas no período de 
maior precipitação, foram encontrados os maiores teores de Mg no solo nas coletas em maio 
de 2004 a maio de 2006 (Tabela 10). Na maioria das coletas os teores de magnésio (Mg) no 
solo das áreas dos tratamentos têm os seus valores abaixo de 2,0 cmolc dm-3 (Tabela 10). 

Durante o período experimental não houve grandes diferenças entre as áreas dos 
tratamentos, em função da época de coleta e das profundidades estudadas (P>0,05). Apenas 
na coleta de agosto de 2004 ocorreram diferenças significativas entre as áreas dos tratamentos 
até 0,30m, sendo a área do tratamento Tifton 85 a que apresentou valores de Mg no solo 
estatisticamente superiores aos das áreas de Braquiária e Suázi (Tabela 10). 

Quanto à variação entre as áreas dos tratamentos, não há diferenças significativas 
(P>0,05) na maior parte das coletas, tendo os níveis de Ca+Mg permanecido estatisticamente 
iguais, na maioria das avaliações em profundidade, ao longo dos anos de estudo (Tabela 11). 
 
Tabela 9. Médias dos valores do cálcio (Ca) em cmolc dm-3 na área experimental da Fazenda 

Pau Ferro, Itaperuna (RJ), durante as coletas no período de abril de 2002 até maio 

Os valores de cálcio mais magnésio (Ca+Mg) variaram entre 1,7 e 4,8 cmolc dm-3. Em 
sua maior parte, os teores estiveram abaixo de 5 cmolc dm-3, quando se avalia a sua 
distribuição ao longo dos anos (Tabela 11), e resultam das variações unitárias de Ca e Mg.  

Em profundidade, os teores de Ca+Mg tendem a variar pouco à medida que se 
aumenta a profundidade, sendo que em profundidade a amplitude da variação é de 2 cmolc 
dm-3, geralmente não ultrapassando este valor (Tabela 11). As maiores variações nos teores de 
Ca+Mg, são observadas nas coletas em novembro de 2003, para o período de menor 
precipitação, e em maio de 2003 e maio de 2006. Os teores de cálcio mais magnésio (Ca+Mg) 
não desceram de 2 cmolc dm-3 e não atingiram valores superiores a 5 cmolc dm-3 (Tabela 11). 

No entanto, deve-se ressaltar que nas coletas de abril de 2002, maio de 2003 e maio de 
2006 ocorrem diferenças significativas entre os tratamentos, tendo os tratamentos Braquiária e 
Tifton 85 atingindo valores inferiores estatisticamente diferentes (P>0,05) dos valores do 
tratamento Suázi, em algumas profundidades (Tabela 11). 



 25

de 2006, para as espécies de gramíneas Braquiária (Brachiaria brizanta), Tifton 85 
(Cynodon spp.), e Suázi (Digitaria swazilandensis), na profundidade de 0-0,7 m. 

  
 Época Seca Época Chuvosa 
  Abril/2002 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 1,8 b#  1,6 b 2,1 a 
0,10-0,20 --- --- --- 1,4 b 1,5 b 2,1 a 
0,20-0,30 --- --- --- 1,4 b 1,2 b 2,0 a 
0,30-0,40 --- --- --- 1,2 b 1,3 b 1,9 a 
0,40-0,50 --- --- --- 1,1 b 1,4 b 1,9 a 
0,50-0,60 --- --- --- 1,0 a 1,3 a 1,8 a  
0,60-0,70 --- --- --- 0,9 b 1,2 a 1,5 a  

  Maio/2003 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 2,1 b 2,2 b 3,0 a 
0,10-0,20 --- --- --- 1,9 b 2,1 b 2,9 a 
0,20-0,30 --- --- --- 1,6 b 2,5 a 2,2 a 
0,30-0,40 --- --- --- 1,9 a 1,8 a 2,0 a 
0,40-0,50 --- --- --- 1,5 a 1,7 a 2,3 a 
0,50-0,60 --- --- --- 1,5 a 1,6 a 2,0 a 
0,60-0,70 --- --- --- 1,2 a 1,4 a 1,7 a 

 Nov/2003 Maio/2004 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 2,4 a 2,2 a 2,2 a 1,5 a 1,5 a 1,3 a 
0,10-0,20 2,3 a 2,2 a 2,2 a 1,1 a 1,3 a 1,1 a 
0,20-0,30 1,8 a 1,6 a 1,8 a 1,1 a 1,1 a 1,2 a 
0,30-0,40 2,0 a  1,8 a  1,7 a 1,0 a 1,2 a 1,1 a 
0,40-0,50 1,8 a 1,8 a 1,6 a 1,1 a 1,2 a 1,4 a 
0,50-0,60 1,6 a 1,8 a 1,6 a  0,9 a 1,1 a 1,2 a 
0,60-0,70 0,7 a 1,7 a 1,6 a  0,9 a 1,1 a 1,0 a 

 Agos/2004 Maio/2005 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 1,1 a  1,2 a 1,3 a 1,1 a 1,1 a 1,3 a 
0,10-0,20 1,0 a  1,1 a 1,4 a 0,8 a 1,3 a 1,0 a 
0,20-0,30 0,9 a 0,8 a 1,0 a 0,7 a 0,9 a 0,8 a 
0,30-0,40 0,9 a 0,9 a 1,0 a 0,6 a 0,9 a 0,7 a 
0,40-0,50 1,0 a 0,8 a 0,9 a 0,7 a 0,8 a 0,7 a 
0,50-0,60 0,9 a 0,7 a 1,0 a 0,7 a 0,7 a 0,9 a 
0,60-0,70 0,9 a 0,7 a 0,9 a 0,7 a 0,7 a 0,7 a 

 Agos/2005 Maio/06 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 1,2 b  2,1 a 1,7 a 0,5 a 0,6 a 0,8 a 
0,10-0,20 1,0 b  1,5 a 1,7 a 1,0 a 0,8 a 0,8 a 
0,20-0,30 1,0 a 1,6 a 1,2 a 0,7 a 0,6 a 0,6 a 
0,30-0,40 1,1 a 1,5 a 1,1 a 0,5 a 0,4 a 0,5 a 
0,40-0,50 1,2 a 1,2 a 1,1 a 0,2 b 0,1 b 0,6 a 
0,50-0,60 0,9 a 1,2 a 1,1 a 0,7 a 0,9 a 0,6 a 
0,60-0,70 0,7 a 1,7 a 0,9 a 0,2 b 0,2 b 0,9 a 

# Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). 
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Tabela 10. Médias dos valores do magnésio (Mg) em cmolc dm-3 na área experimental da 
Fazenda Pau Ferro, Itaperuna (RJ), durante as coletas realizadas no período de abril 
de 2002 até maio de 2006, para as espécies de gramíneas Braquiária (Brachiaria 
brizanta), Tifton 85 (Cynodon spp.), e Suázi (Digitaria swazilandensis), na 
profundidade de 0-0,7 m. 

 
 Época Seca Época Chuvosa 
  Abril/2002 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 1,1 a # 1,3 a 1,3 a 
0,10-0,20 --- --- --- 0,9 a 1,0 a 1,2 a 
0,20-0,30 --- --- --- 0,8 b 0,8 b 1,4 a 
0,30-0,40 --- --- --- 0,9 a 0,6 a 0,9 a 
0,40-0,50 --- --- --- 0,7 a 0,6 a 0,9 a 
0,50-0,60 --- --- --- 0,9 a 0,7 a 1,0 a 
0,60-0,70 --- --- --- 0,8 a 0,8 a 1,1 a 

  Maio/2003 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 1,0 a 1,1 a 1,4 a 
0,10-0,20 --- --- --- 0,8 a 0,7 a 1,1 a 
0,20-0,30 --- --- --- 0,8 a 1,0 a 0,5 b 
0,30-0,40 --- --- --- 0,5 b 1,3 a 1,3 a 
0,40-0,50 --- --- --- 1,2 a 0,9 a 0,6 b 
0,50-0,60 --- --- --- 0,5 b 0,8 b 1,4 a 
0,60-0,70 --- --- --- 0,8 a 0,5 a 1,3 a 

 Nov/2003 Maio/2004 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 2,4 a 2,2 a 1,5 b 0,9 a 1,0 a 1,1 a 
0,10-0,20 1,0 a 1,8 a 1,5 a 0,8 a 0,8 a 0,9 a 
0,20-0,30 1,2 a 1,2 a 1,3 a 0,8 a 0,9 a 0,6 a 
0,30-0,40 0,8 b 1,5 a 1,5 a 0,8 a 0,6 a 0,7 a 
0,40-0,50 1,0 a 1,2 a 0,9 a 0,6 a 0,7 a 0,5 a 
0,50-0,60 0,9 a 0,9 a 0,8 a 0,8 a 0,7 a 0,6 a 
0,60-0,70 1.0 a 1,1 a 0,7 b 0,8 a 0,6 a 0,7 a 

 Agos/2004 Maio/2005 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 1,4 b 2,1 a 1,4 b 2,1 a 1,6 a 1,9 a 
0,10-0,20 1,1 b 1,9 a 1,3 b 1,3 a 1,4 a 1,5 a 
0,20-0,30 0,9 b 1,8 a 1,1 b 1,2 a 1,6 a 1,3 a 
0,30-0,40 0,7 a 1,2 a 1,0 a 1,0 b 1,3 a 0,9 b 
0,40-0,50 0,8 a 1,1 a 0,9 a 1,0 a 1,2 a 1,0 a 
0,50-0,60 1,0 a 1,1 a 0,7 a 0,9 a 1,3 a 0,8 a 
0,60-0,70 1,1 a 1,0 a 0,8 a 0,8 a 1,3 a 1,0 a 

 Agos/2005 Maio/06 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 0,9 a 1,3 a 1,3 a 2,0 a 2,8 a 2,9 a 
0,10-0,20 0,7 a 1,0 a 1,1 a 2,4 a 2,1 a 2,4 a 
0,20-0,30 0,7 a 0,8 a 1,0 a 1,9 a 2,4 a 2,8 a 
0,30-0,40 0,7 a 0,7 a 0,7 a 1,9 a 2,6 a 2,1 a 
0,40-0,50 0,8 a 0,6 a 0,7 a 2,3 a 1,8 b 2,3 a 
0,50-0,60 0,7 a 0,7 a 0,7 a 2,2 a 2,6 a 2,6 a 
0,60-0,70 0,7 a 0,7 a 0,6 a 2,4 a 2,4 a 2,1 a 

# Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). 



 27

Tabela 11. Médias dos valores do cálcio mais magnésio (Ca+Mg) cmolc dm-3 na área 
experimental da Fazenda Pau Ferro, Itaperuna (RJ), durante as coletas realizadas no 
período de abril de 2002 até maio de 2006, para as espécies de gramíneas Braquiária 
(Brachiaria brizanta), Tifton 85 (Cynodon spp.), e Suázi (Digitaria swazilandensis), 
na profundidade de 0-0,7 m. 

 
 Época Seca Época Chuvosa 
  Abril/2002 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 2,9 a# 2,9 a 3,4 a 
0,10-0,20 --- --- --- 2,3 a 2,5 a 3,3 a 
0,20-0,30 --- --- --- 2,2 b 2,0 b 3,4 a 
0,30-0,40 --- --- --- 2,0 a 2,0 a 2,8 a 
0,40-0,50 --- --- --- 1,8 b 2,0 b 2,8 a 
0,50-0,60 --- --- --- 1,9 a 2,0 a 2,7 a 
0,60-0,70 --- --- --- 1,7 b 2,0 b 2,6 a 

  Maio/2003 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 3,2 b 3,3 b 4,4 a 
0,10-0,20 --- --- --- 2,7 b 2,8 b 4,0 a 
0,20-0,30 --- --- --- 2,5 b 3,6 a 2,6 b 
0,30-0,40 --- --- --- 2,4 b 3,1 a 3,3 a 
0,40-0,50 --- --- --- 2,7 a 2,6 a 2,9 a 
0,50-0,60 --- --- --- 2,0 b 2,4 b 3,4 a 
0,60-0,70 --- --- --- 2,0 a 1,9 a 2,9 a 

 Nov/2003 Maio/2004 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 4,8 a 4,4 a 3,7 a 2,5 a 2,5 a 2,4 a 
0,10-0,20 3,3 a 4,0 a 3,6 a 1,9 a 2,0 a 2,0 a 
0,20-0,30 3,0 a 2,8 a 3,1 a 1,9 a 2,0 a 1,8 a 
0,30-0,40 2,9 a 3,3 a 3,2 a 1,8 a 1,9 a 1,8 a 
0,40-0,50 2,8 a 2,9 a 2,4 a 1,8 a 1,9 a 1,8 a 
0,50-0,60 2,5 a 2,7 a 2,4 a 1,7 a 1,8 a 1,8 a 
0,60-0,70 2,0 a 2,8 a 2,3 a 1,7 a 1,7 a 1,7 a 

 Agos/2004 Maio/2005 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 2,5 a 3,3 a 2,8 a 3,1 a 2,7 a 3,2 a 
0,10-0,20 2,1 b 3,0 a 2,6 a 2,0 a 2,7 a 2,5 a 
0,20-0,30 1,8 a  2,6 a 2,1 a 1,9 a 2,5 a 2,1 a 
0,30-0,40 1,6 a 2,2 a 2,0 a 1,6 b 2,2 a 1,6 b 
0,40-0,50 1,7 a 1,9 a 1,8 a 1,7 a 2,0 a 1,6 a 
0,50-0,60 1,9 a 1,8 a 1,7 a 1,6 a 2,0 a 1,6 a 
0,60-0,70 2,0 a 1,7 a 1,8 a 1,5 a 2,0 a 1,7 a 

 Agos/2005 Maio/06 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 2,1 b 3,4 a 2,9 a 2,6 b 3,3 a 3,7 a 
0,10-0,20 1,7 a 2,5 a 2,8 a 3,4 a 3,5 a 3,0 a 
0,20-0,30 1,7 a 2,4 a 2,3 a 2,6 b 3,2 a 3,4 a 
0,30-0,40 1,7 a 2,2 a 1,8 a 2,2 a 2,5 a 2,6 a 
0,40-0,50 1,9 a 1,8 a 1,7 a 2,5 b 2,5 b 3,0 a 
0,50-0,60 1,6 a 1,9 a 1,8 a 2,8 b 2,6 b 3,1 a 
0,60-0,70 1,4 a 2,3 a 1,5 a 2,6 a 2,5 a  3,0 a 

# Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). 
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3.5.3. Fósforo (P), Potássio (K) e Carbono Orgânico (C. Org) 
 

Quanto aos tratamentos, os dados demonstram diferenças significativas (P>0,05) na 
maior parte das coletas, sendo que a área do tratamento que demonstra os maiores valores em 
profundidade com relação às demais áreas é a área do tratamento Suázi (Tabela 12). 

Entre as coletas feitas nas áreas, as maiores diferenças ocorridas entre os tratamentos, 
aconteceram em maio de 2003 e no período de agosto de 2004 a maio de 2006. No período de 
agosto de 2004 e maio de 2006 é onde ocorreram as maiores diferenças observadas na área, 
sendo a área do tratamento Suázi a que tem os maiores valores e a área do tratamento Tifton 
85 com os menores valores. (Tabela 12). 
 

Os valores de potássio (K) nas áreas dos tratamentos da Fazenda Pau Ferro, variaram 
entre 0,01 e 0,62 cmolc dm-3, sendo que em sua maior parte os teores estiveram abaixo de 1 
cmolc dm-3 (Tabela 13). Quanto à distribuição do potássio em profundidade, ele tende a 
diminuir de forma gradual em concentração por volume de solo à medida que se aumenta a 
profundidade, sendo esta característica observada entre todas as áreas dos tratamentos ao 
longo do período experimental (Tabela 13). Considerando ser este um elemento móvel no 
solo, isso evidencia uma baixa lixiviação, decorrente provavelmente da intensa absorção do 
elemento pelas gramíneas ali instaladas. 

Entre as épocas de coleta, as que apresentam os maiores teores de K em profundidade, 
foram as realizadas em maio de 2004, agosto de 2004 e agosto de 2005. Entre as áreas dos 
tratamentos o que apresentou maior homogeneidade nos teores de K, entre as coletas, foi o 
Suazi; esta característica é mais bem observada nos períodos de menor precipitação. Entre os 
tratamentos são observadas grandes diferenças entre os valores de potássio, sendo que a maior 
ocorreu na área de Braquiária, no inicio do período experimental. Nesta, na coleta realizada 
em abril de 2002 os valores de potássio (K) diferiram significativamente (P>0,05) das demais 
áreas em algumas profundidades estudadas (Tabela 13). 

No geral os dados demonstram que não ocorreram grandes diferenças entre as áreas 
dos tratamentos, sendo os mesmos com valores bem próximos e com poucas diferenças 
significativas no perfil de solo estudado (0-0,7m) (Tabela 13). 
 

Os dados obtidos também demonstram que os valores do C.Org no perfil do solo 
tendem a diminuir de forma gradual em profundidade, sendo esta diminuição também 
observada por Freitas et al. (2000). Esta característica foi observada em todas as coletas e 
entre todas as áreas dos tratamentos (Tabela 14). Entre as áreas dos tratamentos não há 
diferença significativa (P>0,05), ou seja, os dados demonstraram que o acúmulo do carbono 
orgânico no perfil do solo foi proporcional nas três áreas estudadas (Tabela 14). 

Os valores de fósforo na área experimental variaram entre 0,1 a 12,3 mg dm -3 para a 
área do tratamento Braquiária, 0,85 a 16,4 mg kg - 1 para a área do tratamento Tifton 85 e de 
0,35 a 12 mg kg - 1 para a área do tratamento Suázi. A oscilação observada nas áreas dos 
tratamentos, tem valores que se diferenciavam em mais de 10 mg kg - 1 em profundidade, no 
entanto, a maior parte dos valores observados, mantem-se abaixo de 6 mg kg - 1, sendo os 
valores encontrados acima destes, menos comuns e pontuais ao longo das coletas nas 
profundidades estudadas (Tabela 12).  

Os teores de carbono orgânico (C.Org), nas áreas dos tratamentos da fazenda Pau 
Ferro, variaram entre 3,3 e 16,5 g kg-1 (Tabela 14). Os teores de C.Org encontrados nas áreas 
de estudo ao longo do período experimental, demonstram que houve um acréscimo de 
carbono orgânico no solo. Na fase inicial de implantação do projeto (agosto de 2001) os 
teores de C.Org no perfil do solo variavam entre 2,2 e 9,8 g kg-1. 
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Tabela 12. Médias dos valores fósforo (P) em mg dm-3 na área experimental da Fazenda Pau 
Ferro, Itaperuna (RJ), durante as coletas realizadas no período de abril de 2002 até 
maio de 2006, para as espécies de gramíneas Braquiária (Brachiaria brizanta), 
Tifton 85 (Cynodon spp.), e Suázi (Digitaria swazilandensis), na profundidade de 0-
0,7 m. 

 

 Época Seca Época Chuvosa 
  Abril/2002 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 2.2a  1,5 a 2,3 a 
0,10-0,20 --- --- --- 1,5 a 1,0 a 2,0 a 
0,20-0,30 --- --- --- 1,0 a 1,0 a 1,3 a 
0,30-0,40 --- --- --- 1,0 a 1,0 a 1,8 a 
0,40-0,50 --- --- --- 1,0 a 1,3 a 1,0 a 
0,50-0,60 --- --- --- 1,0 a 1,0 a 1,5 a 
0,60-0,70 --- --- --- 1,0 a 1,0 a 1,0 a 

  Maio/2003 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 12,3 a 1,3 b 12,0 a 
0,10-0,20 --- --- --- 2,33 b 1,3 b 5,33 a 
0,20-0,30 --- --- --- 2,7 b 1,0 c  5,3 a 
0,30-0,40 --- --- --- 2,3 b 1,0 b 9,7 a 
0,40-0,50 --- --- --- 10,7 b 16,4 a 1,0 c  
0,50-0,60 --- --- --- 3,0 b 1,0 c  13,0 a 
0,60-0,70 --- --- --- 20,6 a 13,0 b 1,3 c  

 Nov/2003 Maio/2004 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 5.17 a 3,0 a 4,7 a 5,2 a 3,0 a 4,7 a 
0,10-0,20 2,2 a 2,2 a 2,5 a 0,4 a 0,4 a 0,6 a 
0,20-0,30 1,7a  1,2 b 1,8 a 0,3 b 0,3 b 0,5 a 
0,30-0,40 1,5 a 1,0 a 1,5 a 0,2 a 0,1 a 0,2 a 
0,40-0,50 1,2 a 1,5 a 1,0 a 0,1 a 0,2 a 0,1 a 
0,50-0,60 1,2 a 1,0 a 1,2 a 0,1 a 0,1 a 0,1 a 
0,60-0,70 1,5 a 1,3 a 1,0 a 0,1 a 0,1 a 0,1 a 

 Agos/2004 Maio/2005 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 6,2 a 3,2 c  4,5 b 7,9 a 4,5 c  6,1 b 
0,10-0,20 2,6 a 2,1 b 2,7 a 3,3 b 2,1 c  15 a 
0,20-0,30 2,0 b 1,8 c  2,1 a 1,5 b 0,9 c  2,3 a 
0,30-0,40 1,7 b 1,7 b 1,8 a 0,6 b 0,5 c  3,5 a 
0,40-0,50 1,5 b 1,7 a 0,9 c  0,5 b 2,4 a 0,35 c  
0,50-0,60 1,4 b 0,85 c  1,6 a 0,4 b 0,3 c  3,6 a 
0,60-0,70 1,5 a 1,5 a 1,0 b 0,5 a 0,2 b 0,1 b 

 Agos/2005 Maio/06 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 8.5 a 1,7 c  3,7 b 5,9 a 3,1 c  3,4 b 
0,10-0,20 1,8a 0,9 b 1,8 a 3,0 b 2,9 c  3,1 a 
0,20-0,30 2,1 b 1,0 c  2,5 a 3,2 b 3,0 c  4,2 a 
0,30-0,40 1,3 b 0,9 c  2,9 a 3,1 b 2,8 c  3,2 a 
0,40-0,50 2,9 b 4,5 a 0,5 c  2,5 b 3,6 a 2,4 c  
0,50-0,60 3,8 b 0,6 c  4,5 a 3,0 b 2,9 c  3,4 a 
0,60-0,70 3,8 a 1,4 b 0,8 c  2,9 a 2,8 b 2,8 b 

# Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). 
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Tabela 13. Médias dos valores de potássio (K) em cmolc dm-3 na área experimental da 
Fazenda Pau Ferro, Itaperuna (RJ), durante as coletas realizadas no período de abril 
de 2002 até maio de 2006, para as espécies de gramíneas Braquiária (Brachiaria 
brizanta), Tifton 85  (Cynodon spp.), e Suázi (Digitaria swazilandensis), na 
profundidade de 0-0,7 m. 

 
 Época Seca Época Chuvosa 
  Abril/2002 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 0,08 a 0,12 a 0,14 a 
0,10-0,20 --- --- --- 0,03 b 0,11 a 0,18 a 
0,20-0,30 --- --- --- 0,03 b 0,06 a 0,11 a 
0,30-0,40 --- --- --- 0,02 b 0,04 a 0,06 a 
0,40-0,50 --- --- --- 0,02 a 0,03 a 0,03 a 
0,50-0,60 --- --- --- 0,01 b 0,03 a 0,02 a  
0,60-0,70 --- --- --- 0,01 a 0,02 a 0,02 a 

  Maio/2003 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 0,25 a 0,15 a 0,21 a 
0,10-0,20 --- --- --- 0,06 a 0,04 a 0,10 a 
0,20-0,30 --- --- --- 0,04 a 0,03 a 0,06 a 
0,30-0,40 --- --- --- 0,04 a 0,02 a 0,04 a 
0,40-0,50 --- --- --- 0,04 a 0,02 a   0,02 a 
0,50-0,60 --- --- --- 0,02 a 0,02 a 0,02 a 
0,60-0,70 --- --- --- 0,02 a 0,02 a 0,02 a 

 Nov/2003 Maio/2004 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 0,16 b 0,16 b 0,36 a 0,13 a 0,13 a 0,20 a 
0,10-0,20 0,13 a 0,06 a 0,14 a 0,05 a 0,06 a 0,07 a 
0,20-0,30 0,08 a 0,03 b 0,06 a 0,03 b 0,04 b 0,05 a 
0,30-0,40 0,04 a 0,03 a 0,05 a 0,03 a 0,04 a 0,04 a 
0,40-0,50 0,03 a 0,02 a 0,03 a 0,02 a 0,02 a 0,03 a 
0,50-0,60 0,02 a 0,02 a 0,03 a 0,02 a 0,02 a 0,03 a 
0,60-0,70 0,02 a 0,02 a 0,02 a 0,02 a 0,02 a 0,03 a 

 Agos/2004 Maio/2005 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 0,28 a 0,19 a 0,35 a 0,33 a 0,28 a 0,62 a 
0,10-0,20 0,22 a 0,07 b 0,13 a 0,24 a 0,22 a 0,33 a 
0,20-0,30 0,13 a 0,03 a 0,05 a 0,17 a 0,16 a 0,25 a 
0,30-0,40 0,09 a 0,03 a 0,04 a 0,12 a 0,09 a 0,15 a 
0,40-0,50 0,13 a 0,02 a 0,02 a 0,08 a 0,10 a 0,13 a 
0,50-0,60 0,10 a 0,01 a 0,02 a 0,08 a 0,08 a 0,08 a 
0,60-0,70 0,07 a 0,01 a 0,02 a 0,09 a 0,05 a 0,04 a 

 Agos/2005 Maio/06 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 0,08 b 0,38 a 0,40 a 0,24 a 0,24 a 0,06 a 
0,10-0,20 0,07 a 0,16 a 0,12 a 0,12 a 0,09 a 0,12 a 
0,20-0,30 0,04 a 0,07 a 0,06 a 0,15 a 0,05 a 0,17 a 
0,30-0,40 0,03 a 0,04 a 0,06 a 0,06 a 0,07 a 0,09 a 
0,40-0,50 0,02 a 0,03 a 0,02 a 0,05 a 0,05 a 0,15 a 
0,50-0,60 0,04 a 0,02 a 0,01 a 0,04 b 0,03 b 0,07 a 
0,60-0,70 0,02 a 0,01 a 0,01 a 0,05 a 0,05 a 0,12 a 

# Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). 



 31

Tabela 14. Médias dos valores de carbono orgânico C. Org) em g kg-1 na área experimental 
da Fazenda Pau Ferro, Itaperuna (RJ), durante as coletas realizadas no período de abril 
de 2002 até maio de 2006, para as espécies de gramíneas Braquiária (Brachiaria 
brizanta), Tifton 85 (Cynodon spp.), e Suázi (Digitaria swazilandensis), na 
profundidade de 0-0,7 m. 

 
 Época Seca Época Chuvosa 
  Abril/2002 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 10,3 a 11,5 a 12,0 a 
0,10-0,20 --- --- --- 7,8 a 8,5 a 10,3 a 
0,20-0,30 --- --- --- 8,3 a 7,0 a 7,8 a 
0,30-0,40 --- --- --- 7,3 a 6,8 a 8,0 a 
0,40-0,50 --- --- --- 7,5 a 5,8 a 6,8 a 
0,50-0,60 --- --- --- 6,3 a 3,3 a 6,3 a 
0,60-0,70 --- --- --- 6,5 a 5,5 b 5,3 b 

  Maio/2003 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 12,0 a 13,3 a 12,7 a 
0,10-0,20 --- --- --- 11,0 a 11,0 a 10,7 a 
0,20-0,30 --- --- --- 8,7 a 10,7 a 6,7 a 
0,30-0,40 --- --- --- 8,0 a 9,3 a 8,3 a 
0,40-0,50 --- --- --- 7,3 a 8,0 a 8,0 a 
0,50-0,60 --- --- --- 7,3 a 8,0 a 7,3 a 
0,60-0,70 --- --- --- 6,3 b 7,7 a 6,3 b 

 Nov/2003 Maio/2004 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 16,3 a 15,8 a 16,2 a 10,7 a 10,5 a 11,5 a 
0,10-0,20 13,2 a 14,2 a 14,2 a 8,0 a 9,1 a 9,5 a 
0,20-0,30 10,0 a 9,7 a 10,7 a 6,8 a 7,8 a 8,0 a 
0,30-0,40 10,5 a 9,0 a 8,2 a 6,2 a 7,2 a 7,2 a 
0,40-0,50 10,5 a 8,5 a 7,3 a 6,0 a 6,7 a 6,8 a 
0,50-0,60 6,8 a 8,3 a 6,8 a 5,8 a 6,4 a 6,3 a 
0,60-0,70 7,3 a 9,5 a 6,7 a 5,3 a 5,8 a 5,4 a 

 Agos/2004 Maio/2005 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 15,4 a 13,2 a 12,7 a 16,5 a 15,2 a 15,6 a 
0,10-0,20 11,0 a 8,7 a 10,5 a 13,4 a 11,4 a 11,7 a 
0,20-0,30 9,1 a 8,0 a 9,6 a 10,1 a 9,5 a 9,9 a 
0,30-0,40 7,3 a 5,8 a 8,5 a 8,8 a 8,5 a 9,1 a 
0,40-0,50 6,8 a 6,2 a 6,9 a 7,8 a 7,5 a 8,2 a 
0,50-0,60 6,3 a 6,0 a 7,0 a 6,7 a 7,0 a 7,5 a 
0,60-0,70 5,5 a 6,0 a 5,9 a 6,2 a 6,5 a 6,9 a 

 Agos/2005 Maio/06 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 10,2 a 11,4 a 12,5 a 15,1 a 14,5 a 15,2 a 
0,10-0,20 11,1 a 12,0 a 6,8 a 12,7 a 10,9 a 10,9 a 
0,20-0,30 8,2 a 9,4 a 9,3 a 9,5 a 8,9 a 9,4 a 
0,30-0,40 7,4 a 13,3 a 8,1 a 7,9 a 7,6 a 8,3 a 
0,40-0,50 5,9 a 7,8 a 7,8 a 7,0 a 6,6 a 7,6 a 
0,50-0,60 6,2 a 6,7 a 6,6 a 6,3 a 6,4 a 6,7 a 
0,60-0,70 6,0 a 5,4 a 6,5 a 5,6 b 6,0 b 6,6 a 

# Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). 
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3.5.4. V%, Valor S e Valor T 

O V% nas áreas dos tratamentos variou entre 13 e 96 %, sendo que em sua maior parte 
os valores estiveram abaixo de 60 % (Tabela 15). Os dados coletados ao longo do período 
experimental apresentam maior oscilação em profundidade em relação aos valores de V% 
inicialmente encontrados (47-56%). No entanto, na maior parte das profundidades, estes 
dados apresentaram-se próximo a 40%, com aumento nos valores de V% nas coletas em 
agosto de 2005 e maio de 2006, com V% maior que 70% (Tabela 15).  

Em profundidade, os dados demonstram pouca variação.  Entre todas as coletas os 
dados tendem a permanecer com V% entre 30 e 50%. Na coleta em maio de 2003, os valores 
de V% para a o tratamento Braquiária foram os menores (Tabela 15). As áreas se apresentam 
semelhantes nos valores de V% em profundidade. As únicas coletas em que ocorreram 
maiores diferenças foram as realizadas em maio de 2003 e maio de 2005. Em maio de 2003 a 
área do tratamento Braquiária teve valores inferiores aos encontrados nas demais áreas, 
diferindo significativamente (P>0,05). Na coleta em maio de 2005 nas áreas dos tratamentos 
Braquiária e Suázi, alguns valores de saturação por bases, são significativamente menores que  
na área do tratamento Tifton 85 (P>0,05) (Tabela 15). 

 
O valor S nas áreas dos tratamentos variou entre 1,4 e 5,0 cmolc dm-3, sendo, em sua 

maior parte, abaixo de 5 cmolc dm-3 (Tabela 16), o que reflete na saturação por bases. Em 
relação ao período experimental, os valores de S dos tratamentos (1,4 e 5,0 cmolc dm-3) 
aumentaram em relação aos valores inicialmente encontrados na área, que oscilavam entre 0,9 
e 2,6 cmolc dm-3 (Tabela 16). Esta variação demonstra um aumento nas bases do solo nas 
áreas dos tratamentos, em função do manejo adotado e das adubações realizadas, e reflete as 
variações ocorridas em Ca, Mg e K. Entre as coletas a que teve o maior destaque foi a de 
novembro de 2003 (influencia de seca). Nesta coleta as áreas dos tratamentos apresentam 
maior valor S em profundidade quando comparada às demais épocas. 

As áreas dos tratamentos demonstram ser semelhante quanto à distribuição dos valores 
de S, em profundidade. Em todas as áreas se observa a mesma tendência quanto à distribuição 
dos nutrientes ao longo do perfil, e o valor S tende a diminuir em profundidade (Tabela 16). 

As áreas dos tratamentos também não demons tram diferenças significativas ao longo 
do período. Existem poucas diferenças significativas, sendo estas concentradas no período 
inicial dos estudos, onde nas coletas realizadas em abril de 2002 e maio de 2003, as áreas dos 
tratamentos Braquiária e Tifton 85 diferem significativamente da área do tratamento Suázi. 
Este comportamento, no entanto, era esperado, já que o valor S é um somatório das bases Na, 
K, Ca e Mg, que tiveram comportamento semelhante ao descrito (Tabela 16) 

O valor T nas áreas dos tratamentos apresentou valores entre 1,7 e 15,6 cmolc dm-3, 
(Tabela 17). Os valores de T nas áreas experimentais (1,7 e 15,6 cmolc dm-3) apresentam 
aumentos em relação aos inicialmente encontrados, que oscilavam entre 1,9 e 4,6 cmolc dm-3 
(Tabela 17). No entanto, a diferença na amplitude dos dados das áreas dos tratamentos quando 
comparada ao período inicial não foi grande, pois a maior parte dos valores de T nas áreas dos 
tratamentos encontram-se próximos aos inicialmente obtidos na área (Tabela 17).  

Os dados também mostram variação nos valores de T durante o período experimental; 
onde, estes tendem a diminuir ao longo das coletas, sendo que os maiores foram encontrados 
nas coletas em maio de 2003 e novembro de 2003, e os menores nas coletas em agosto de 
2005 e maio de 2006 (Tabela 17). Comparando-se os tratamentos entre si, o valor T teve 
comportamento semelhante ao longo das coletas, sendo observadas discretas diferenças em 
relação ao padrão de variação do valor T em profundidade (Tabela 17). As coletas de abril de 
2002, maio de 2003 e maio de 2004 foram as que mais se destacaram, apresentando 
diferenças significativas (P>0,05), quando comparados os tratamentos. 
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Tabela 15. Médias do V% na área experimental da Fazenda Pau Ferro, Itaperuna (RJ), 
durante as coletas realizadas no período de abril de 2002 até maio de 2006, para as 
espécies de gramíneas Braquiária (Brachiaria brizanta), Tifton 85 (Cynodon spp.), 
e Suázi (Digitaria swazilandensis), na profundidade de 0-0,7 m. 

  
 Época Seca Época Chuvosa 
  Abril/2002 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 52 a 42 b 54 a 
0,10-0,20 --- --- --- 48 a 41 a 56 a 
0,20-0,30 --- --- --- 48 a 39 a 56 a 
0,30-0,40 --- --- --- 47 a 37 a 51 a 
0,40-0,50 --- --- --- 42 a 37 a 52 a 
0,50-0,60 --- --- --- 37 a 39 a 53 a 
0,60-0,70 --- --- --- 25 c  38 b 54 a 

  Maio/2003 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 25 c  37 b 50 a 
0,10-0,20 --- --- --- 21 b 38 a 45 a 
0,20-0,30 --- --- --- 18 b 44 a 36 a 
0,30-0,40 --- --- --- 18 b 38 a 43 a 
0,40-0,50 --- --- --- 18 c  30 b 37 a 
0,50-0,60 --- --- --- 13 c  26 b 41 a 
0,60-0,70 --- --- --- 14 b 20 b 34 a 

 Nov/2003 Maio/2004 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 53 a 57 a 53 a 46 a 49 a 45 a 
0,10-0,20 48 a 60 a 56 a 43 a 48 a 40 a 
0,20-0,30 47 a 56 a 52 a 43 a 49 a 40 a 
0,30-0,40 48 a 58 a 56 a 42 a 50 a  42 a 
0,40-0,50 42 a 51 a 49 a 39 a 49 a 37 a 
0,50-0,60 44 a 49 a 49 a 37 a 48 a 40 a 
0,60-0,70 43 a 47 a 46 a 39 a 45 a  41 a 

 Agos/2004 Maio/2005 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 54 a 58 a 46 a 55 a 54 a 53 a 
0,10-0,20 49 a 58 a 47 a 47 b 57 a 49 b 
0,20-0,30 49 a 58 a 42 a 44 b 56 a 44 b 
0,30-0,40 45 a 52 a 43 a 39 b 52 a 40 b 
0,40-0,50 47 a 49 a 39 a 40 a 49 a 34 a 
0,50-0,60 48 a 48 a 39 a 37 a 50 a 37 a 
0,60-0,70 46 a 45 a 40 a 36 a 47 a 38 a 

 Agos/2005 Maio/06 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 84 a 80 a 88 a 90 a 81 a 92 a 
0,10-0,20 89 a 87 a 88 a 96 a 89 b 90 b 
0,20-0,30 89 a 87 a 87 a 94 a 91 a 94 a 
0,30-0,40 88 a 89 a 85 a 94 a 94 a 92 a 
0,40-0,50 87 a 87 a 69 a 92 a 89 a 81 a 
0,50-0,60 87 a 85 a 83 a 93 a 93 a 91 a 
0,60-0,70 85 a 87 a 80 a 93 a 89 a 90 a 

# Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). 
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Tabela 16. Médias do valor S em cmolc dm-3 na área experimental da Fazenda Pau Ferro, 
Itaperuna (RJ), durante as coletas realizadas no período de abril de 2002 até maio de 
2006, para as espécies de gramíneas Braquiária (Brachiaria brizanta), Tifton 85 
(Cynodon spp.), e Suázi (Digitaria swazilandensis), na profundidade de 0-0,7 m.  

 
 Época Seca Época Chuvosa 
  Abril/2002 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 3,0 a 3,1 a 3,6 a 
0,10-0,20 --- --- --- 2,3 b 2,6 b 3,5 a 
0,20-0,30 --- --- --- 2,2 b 2,1 b 3,5 a 
0,30-0,40 --- --- --- 2,1 a 2,0 a 2,8 a 
0,40-0,50 --- --- --- 1,9 b 2,0 b 2,8 a 
0,50-0,60 --- --- --- 1,9 a 2,0 a 2,8 a 
0,60-0,70 --- --- --- 1,8 b 2,0 b 2,6 a 

  Maio/2003 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 3,5 b 3,5 b 4,7 a 
0,10-0,20 --- --- --- 2,8 b 2,9 b 4,1 a 
0,20-0,30 --- --- --- 2,6 b 3,6 a 2,8 b 
0,30-0,40 --- --- --- 2,5 b 3,2 a 3,4 a 
0,40-0,50 --- --- --- 2,8 a 2,7 a 3,0 a 
0,50-0,60 --- --- --- 2,0 b 2,5 b 3,7 a 
0,60-0,70 --- --- --- 2,1 a 2,0 a 3,0 a 

 Nov/2003 Maio/2004 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 5,0 a 4,6 a 4,1 a 2,6 a 2,7 a 2,6 a 
0,10-0,20 3,5 a 4,1 a 3,8 a 2,0 a 2,1 a 2,0 a 
0,20-0,30 3,1 a  3,1 a 3,2 a 1,9 a 2,0 a 1,9 a 
0,30-0,40 3,0 a 3,3 a 3,3 a 1,8 a 1,9 a 1,9 a 
0,40-0,50 2,8 a 3,1 a 2,5 a 1,8 a 1,9 a 1,9 a 
0,50-0,60 2,5 a 2,7 a 2,4 a 1,7 a 1,8 a 1,8 a  
0,60-0,70 2,5 a 2,8 a 2,3 a 1,7 a 1,7 a 1,7 a 

 Agos/2004 Maio/2005 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 2,8 a 3,5 a 3,1 a 3,5 a 3,0 a 3,9 a 
0,10-0,20 2,3 b 3,1 a 2,8 a 2,3 a 2,9 a 2,9 a 
0,20-0,30 1,9 a 2,6 a 2,2 a 2,0 a 2,6 a 2,4 a 
0,30-0,40 1,7 a  2,2 a 2,0 a 1,7 b 2,3 a 1,8 b 
0,40-0,50 1,9 a 2,0 a 1,9 a 1,8 a 2,1 a 1,8 a 
0,50-0,60 2,0 a 1,9 a 1,7 a 1,6 a 2,1 a 1,7 a 
0,60-0,70 2,1 a 1,8 a 1,8 a 1,6 a 2,0 a 1,8 a 

 Agos/2005 Maio/06 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 2,2 b 3,8 a 3,3 a 2,8 b 3,6 a 3,8 a 
0,10-0,20 1,8 a   2,6 a 2,9 a 3,6 a 2,8 a 3,1 a 
0,20-0,30 1,7 a 2,5 a 2,3 a 2,7 b 3,0 b 3,6 a 
0,30-0,40 1,8 a 2,2 a 1,8 a 2,4 a 3,1 a 2,7 a 
0,40-0,50 2,0 a 1,8 a 1,8 a 2,5 b 1,9 c  3,2 a 
0,50-0,60 1,7 a 1,9 a 1,8 a 3,0 a 3,5 a 3,2 a 
0,60-0,70 1,4 a 2,4 a 1,5 a 2,7 a 2,7 a 3,1 a 

# Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). 
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Tabela 17. Médias do valor T em cmolc dm-3 na área experimental da Fazenda Pau Ferro, 
Itaperuna (RJ), durante as coletas realizadas no período de abril de 2002 até maio 
de 2006, para as espécies de gramíneas Braquiária (Brachiaria brizanta), Tifton 85 
(Cynodon spp.), e Suázi (Digitaria swazilandensis), na profundidade de 0-0,7 m. 

 
 Época Seca Época Chuvosa 
  Abril/2002 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 5,7 c  7,3 a 6,6 b 
0,10-0,20 --- --- --- 4,9 b 6,3 a 6,2 a 
0,20-0,30 --- --- --- 4,6 c  5,2 b 6,3 a 
0,30-0,40 --- --- --- 4,4 b 5,4 a 5,5 a 
0,40-0,50 --- --- --- 4,5 b 5,6 a   5,4 a 
0,50-0,60 --- --- --- 5,1 a 5,2 a 5,2 a 
0,60-0,70 --- --- --- 7,1 a 5,3 b 4,9 b 

  Maio/2003 

Prof. (m)    Braquiária 
Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 --- --- --- 14,0 a 9,5 b 9,5 b 
0,10-0,20 --- --- --- 13,4 a 7,6 b 9,1 b 
0,20-0,30 --- --- --- 14,1 a 8,3 b 7,6 b 
0,30-0,40 --- --- --- 14,2 a 8,4 b 7,9 b 
0,40-0,50 --- --- --- 15,6 a 9,2 b 8,0 b 
0,50-0,60 --- --- --- 15,1 a 9,8 b 9,0 b 
0,60-0,70 --- --- --- 15,3 a 10,1 b 9,0 b 

 Nov/2003 Maio/2004 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 9,5 a 7,9 b 7,8 b 5,6 a 5,4 a 5,8 a 
0,10-0,20 7,2 a 6,8 a 6,8 a 4,6 b 4,4 b 5,1 a 
0,20-0,30 6,6 a 5,5 b 6,1 a 4,4 b 4,1 b 4,7 a 
0,30-0,40 6,2 a 5,8 a 5,8 a 4,4 a 3,8 b 4,4 a 
0,40-0,50 6,7 a 6,0 a 5,1 b 4,5 a 3,9 a 5,0 a 
0,50-0,60 5,8 a 5,6 a 5,0 a 4,6 a 3,8 b 4,5 a 
0,60-0,70 5,9 a 6,1 a 5,0 b 4,5 a 3,7 a 4,3 a 

 Agos/2004 Maio/2005 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 5,2 b 6,1 a 6,8 a 6,3 a 5,6 a 7,2 a 
0,10-0,20 4,6 a 5,3 a 6,0 a 4,9 a 5,1 a 5,8 a 
0,20-0,30 3,8 b 4,6 a 5,1 a 4,6 a 4,8 a 5,4 a 
0,30-0,40 3,8 a 4,2 a 4,8 a 4,3 a 4,4 a 4,5 a 
0,40-0,50 3,9 a 4,0 a 4,7 a 4,5 a 4,2 a 5,2 a 
0,50-0,60 4,1 a 3,8 a 4,4 a 4,5 a 4,2 a 4,7 a 
0,60-0,70 4,5 a 3,9 b 4,5 a 4,5 a 4,3 a 4,7 a 

 Agos/2005 Maio/06 

Prof. (m) Braquiária 
Tifton 85  Suázi Braquiária 

Tifton 85  Suázi 
0,00-0,10 2,6 b 4,8 a 3,8 a 3,1 b 4,5 a 4,1 a 
0,10-0,20 2,0 b 3,0 a 3,3 a 3,7 a 3,2 a 3,5 a 
0,20-0,30 1,9 b 2,9 a 2,7 a 2,9 a 3,3 a 3,8 a 
0,30-0,40 2,0 a 2,5 a 2,2 a 2,6 a 3,3 a 2,9 a 
0,40-0,50 2,3 a 2,1 a 2,6 a 2,7 b 2,2 b 3,9 a 
0,50-0,60 1,9 a 2,2 a 2,2 a 3,2 a 3,8 a 3,6 a 
0,60-0,70 1,7 a 2,7 a 1,9 a 2,9 a 3,0 a 3,5 a 

 # Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a (P>0,05). 
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3.5.5. Análise de Componentes Principais (PCA) 

Os principais parâmetros selecionados pela matriz de correlação de Pearson foram: os 
valores da massa seca radicular (Msra), os valores de magnésio (Mg), os valores de cálcio 
mais magnésio (Ca+Mg), os valores de alumínio Al, os valores de potássio K, os valores de 
hidrogênio mais alumínio (H+Al), os valores de carbono orgânico e os valores de S, T e V% 
(Tabela 18). Os dados referentes à massa seca de raízes (Msra), serão discutidos no capítulo 2. 

 

Tabela 18. Matriz de correlação dos parâmetros de fertilidade do solo  e Msra na área 
experimental Fazenda Pau Ferro, Itaperuna (RJ), durante as coletas realizadas no 
período de abril de 2002 até maio de 2006, para as espécies de gramíneas 
Braquiária (Brachiaria brizanta), Tifton 85 (Cynodon spp.), e Suázi (Digitaria 
swazilandensis), na profundidade de 0-0,7 m. 

 Msra Mg Ca + 
Mg Al K H +Al Corg S T V 

Msra 1 0,263 0,300 -0,204 0,514 0,003 0,614 0,339 0,095 0,084 

Mg 0,263 1 0,616 -0,396 0,366 -0,304 0,409 0,634 -0,110 0,539 
Ca 

+Mg 0,300 0,616 1 -0,206 0,362 0,113 0,625 0,981 0,372 0,172 

Al -0,204 -0,396 -0,206 1 -0,277 0,765 -0,249 -0,218 0,653 
-

0,686 

K 0,514 0,366 0,362 -0,277 1 -0,057 0,707 0,461 0,073 0,124 

H +Al 0,003 -0,304 0,113 0,765 -0,057 1 0,040 0,116 0,963 
-

0,783 

Corg 0,614 0,409 0,625 -0,249 0,707 0,040 1 0,666 0,219 0,121 

S 0,339 0,634 0,981 -0,218 0,461 0,116 0,666 1 0,381 0,169 

T 0,095 -0,110 0,372 0,653 0,073 0,963 0,219 0,381 1 
-

0,683 

V 0,084 0,539 0,172 -0,686 0,124 -0,783 0,121 0,169 -0,683 1 
Em negrito, valores significativos ao nível de probabilidade de 5%.  

 

Quanto aos parâmetros avaliados pela análise dos componentes principais (PCA), foi 
considerada a proporcionalidade do comprimento de cada linha com a sua importância, sendo 
que os ângulos entre elas um reflexo das intercorrelações entre as variáveis (Alvarenga & 
Davide, 1999) onde, o ângulo entre determinada linha e cada eixo de ordenação representa um 
grau de correlação com o eixo (Souza, 1996). Os dados avaliados foram dispostos em dois 
eixos F1 e F2, onde foram ordenados os valores de Ca+Mg, (Msra), K, S, C.org, T, H+Al, 
Mg, V% e Al e Msra (massa seca radicular) (Figura 8). 
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Figura 8. Distribuição dos parâmetros de fertilidade da Fazenda Pau Ferro, Itaperuna-RJ, 

avaliados pela análise dos componentes principais (PCA). 
 

As avaliações feitas pela PCA nas áreas dos tratamentos da Fazenda Pau Ferro 
demonstram que, ocorrem cinco agrupamentos principais que merecem destaque nas 
variações dos dados, quando se avaliam os parâmetros de fertilidade e sua variabilidade nas 
áreas. 

Os agrupamentos observados na dispersão dos fatores 1 e 2 foram: (a) influenciados 
pelo Al, H +Al e valor T; (b) e (c) influenciados por outros fatores não correlacionados pela 
PCA; (d) influenciados pelo Ca+Mg, C.org, Msra, K e valor S; e o agrupamento (e) onde os 
dados foram influenciados pelo magnésio Mg e pelo valor V (Figura 8). 

Todas as áreas dos tratamentos demonstraram uma semelhança entre a maior parte das 
dispersões, apresentando-se distribuídas de forma semelhante entre os diversos parâmetros 
avaliados.  No entanto, o  (a) demonstra um maior agrupamento das variâncias da área do 
tratamento Braquiária, o que indica uma pequena variação desta área em relação aos demais 
tratamentos (Figura 9).  

Esta variação pode ser explicada pelas diferenças observadas nos dados estatísticos, 
avaliados pela análise de variância e pelos testes de média, onde os valores de alumínio, H+Al 
e do valor T da área do tratamento Braquiária, apresentaram algumas diferenças entre as 
demais áreas em algumas épocas de coleta (Figura 9). 

No agrupamento (d) também pode ser observado um maior número de variâncias em 
relação à área do tratamento Suázi, com um maior acúmulo destas variâncias na parte inferior 
esquerda do campo assinalado para o agrupamento (d) (Figura 9). 

Esta variação também pode ser visualizada nos dados da análise de variância, onde os 
valores de V%, valor S e Ca+Mg apresentam diferenças significativas. O que explica a 
variação destes parâmetros encontrados na área do tratamento Suázi, que foram geralmente 
maiores do que os valores encontrados nas áreas dos demais tratamentos, sendo estes valores, 
observados em coletas realizadas nos períodos de abril 2002 maio de 2003 e, em alguns casos 
maio de 2006 (Tabelas 11, 15 e16). 

 



 38

-4

-3

-2
-1
0

1
2

3
4

5

6
7

-5 -3 -1 1 3 5

Braquiária Tifton 85 Suázi
 

Figura 9. Dispersão dos escores dos fatores 1e 2 e áreas dos tratamentos estudados na 
fazenda Pau Ferro, Itaperuna-RJ, avaliados pela análise dos componentes principais 
(PCA). a b c d e, principais agrupamentos. 

 

3.5.6. Interpretação dos Parâmetros de Fertilidade na Área Experimental 

Para a avaliação dos parâmetros de fertilidade na área experimental, foram 
consideradas as tabelas para interpretação de resultados de análises de rotina de dados, 
obtidos de amostra de solo para o Estado do Rio de Janeiro (Almeida et al., 1988).  Os 
parâmetros de fertilidade avaliados foram: pH, P, K, Al, Ca+Mg, e Carbono orgânico do solo  
(COrg), comumente utilizados nas tabelas de Interpretação dos resultados de análises de rotina 
no estado do Rio de Janeiro.  

Quanto aos níveis de pH do solo, estes variaram entre 6,0 e 5,2 na área experimental, 
sendo esta faixa considerada com valores entre fortemente ácida e moderadamente ácida 
(Tabela 19). Os valores tenderam a variar principalmente entre 5,5 e 5, 7, tendo a maior parte 
das áreas dos tratamentos mantida esta variação (Tabela 6). 

Estes valores diferem um pouco dos encontrados inicialmente na área (Tempo zero). 
No entanto, se considerarmos os valores médios observados, pode-se dizer que estes mantêm 
a mesma classificação encontrada no período inicial de projeto, quando se avaliam todas as 
profundidades estudadas. Provavelmente isto ocorreu em função do manejo realizado na área, 
principalmente em função das adubações. Segundo Tedesco et al. (2004), o pH pode variar 
em função do teor de sais em solução, sendo, portanto, influenciado por fatores como o clima 
(precipitação) e adição de fertilizantes. 

 

a) 

 

b) 

   c) 

    e) 

    d) 
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Tabela 19. Interpretação dos resultados de análises de rotina no Estado do Rio de Janeiro, 
com extrator duplo-ácido, adaptado de Almeida, et al. (1988). 

   Nível     pH  

 Extremamente ácido   < 4,4 

 Fortemente ácido   4,4-5,3 

 Moderadamente ácido   5,4-6,5 

 Praticamente neutro   6,6-7,3 

 Moderadamente alcalino   7,4-8,3 

  Fortemente alcalino      > 8,3 
 
Pádua et al. (2004) em um trabalho de calagem também demonstraram o efeito do 

manejo na correção da acidez do solo, ao avaliarem diferentes coberturas vegetais em um 
Latossolo. Os autores constataram que  a correção da acidez do solo pode ser dependente da 
forma de aplicação do corretivo e da cobertura vegetal.  

A faixa de pH encontrada na área dos tratamentos encontra-se abaixo de 6,0 – 6,5, que 
segundo Malavolta, (1980) é uma faixa de pH onde se observa a disponibilidade máxima de 
muitos elementos, sendo que para outros a disponibilidade não é limitante, caindo também a 
disponibilidade de Al. No entanto, os dados de pH nas áreas dos tratamentos demonstram que  
muitos dos valores observados se mantêm próximos aos valores desta faixa (6,0-6,5), 
garantindo assim boas disponibilidades de elementos importantes para a nutrição vegetal 
como o P, K o N entre outros (Malavolta, 1980). 

Quanto aos níveis de alumínio os valores variaram entre as coletas, onde houve uma 
diminuição ao longo do período de estudo, de forma que ao final das coletas o mesmo não foi 
detectado. No entanto, ao longo do estudo, os níveis de alumínio no solo tiveram em sua 
maioria valores variando entre 0,0 e 0,3 cmolc dm-3, predominando os valores 0,1, 0,2, e 0,0 
cmolc dm-3em profundidade, principalmente nas profundidades até 0,3 m. Desta forma podem 
se considerar os valores de alumínio (Al) na área experimental como sendo baixos (Tabela 
20) e equivalente entre as diversas áreas dos tratamentos. 

Os níveis de alumínio podem comprometer o crescimento vegetal, afetando o 
crescimento radicular e influenciando, de diversas formas, na absorção e disponibilidade de 
nutrientes, sendo por isso um dos fatores que mais limitam o desenvolvimento das plantas 
(Mauri et al., 2004; Silva et al., 2004; Zonta, 2003; Mello et al., 2004.; Chagas et al., 2004.). 
Logo a manutenção de níveis baixos ao longo do tempo pode garantir a produtividade das 
pastagens. Os níveis de alumínio (Al) na área podem ter se mantidos baixos em função da 
faixa de pH observada (Bissani, 2004), e a forma de manejo pode influenciar a acidez e a 
disponibilidade de alumínio. Isso inclui também características como o aporte de resíduos 
vegetais, que pode elevar a quantidade de alumínio complexado (Mello et al., 2004). 

Quanto aos níveis de cálcio mais magnésio (Ca+Mg), na área dos tratamentos, estes 
oscilaram entre 1,4 e 4,8 cmolc dm-3. No entanto, a maior parte dos valores esteve entre 1,0 e 
3,0 cmolc dm-3, sendo assim, os níveis de cálcio mais magnésio podem ser classificados como 
sendo médios. O que demonstram que houve uma manutenção nos níveis de cálcio e 
magnésio na área, pois quando comparados com os valores encontrados no início do projeto, 
estes se mantiveram semelhantes e dentro da mesma faixa de classificação. 
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Tabela 20. Interpretação dos resultados de análises de rotina no Estado do Rio de Janeiro, 
parâmetros adotados pelos laboratórios do estado, adaptado de Almeida et al. (1988). 
Valores em meq /100 mL  

Nível   Alumínio (Al)      Cálcio +magnésio (Ca+Mg) 
Baixo  0-0,3   0-2,0 
Médio  -   2,1-6,0 
Alto  > 0,3   6,1-10,0 

Muito alto   -     > 10,0 
 
Esta avaliação indica que as adubações e o manejo na área experimental foram 

eficazes em manter os níveis de bases na área, pois os cátions do solo como Na+,  K+, Ca2+, 
Mg2+ podem ser levados pela ação das chuvas ou serem lixiviados (Tedesco & Bissani, 2004), 
sendo assim, a prática adotada e a correta manutenção dos níveis de fertilidade favoreceu a 
manutenção destes nutrientes no solo. 

O suprimento de cálcio e o magnésio, bem como a sua correta administração no solo, 
são importantes para a manutenção de plantas forrageiras.  Estas produzem de forma mais 
eficaz quando os teores de cálcio no solo estão em níveis que atendam seu requerimento, e 
então estas são capazes de produzir eficientemente até em situações onde ocorrem níveis 
críticos de Al3+no solo (Cantarutti et al., 2004; Hurtado et al., 2004).  

Desta forma quanto aos parâmetros que refletem a acidez no solo como pH, Al e 
Ca+Mg, pode se dizer que estes estiveram estáveis e foram semelhantes entre as áreas dos 
tratamentos. Então, aparentemente, não houve perdas ou diminuição que indicasse um avanço 
no processo de degradação na área, o que reflete em um indicativo da possibilidade de 
sustentabilidade do sistema de pastagens na área. Já que se deve levar em conta que a perda 
de nutrientes e acidificação são processos de degradação do solo, onde estas perdas 
comprometem a produtividade e a sustentabilidade dos vegetais em áreas de pastagens 
(Dias Filho, 2003). 

Uma avaliação global dos dados demonstra que, quanto aos parâmetros que podem 
indicar uma acidificação do solo, que refletiriam uma continuidade no processo de degradação 
dos solos e da pastagem, houve, no tempo de estudo, estagnação. 
 

Quanto aos níveis de potássio (K) nas áreas dos tratamentos da fazenda Pau Ferro, os 
valores variaram entre 0,62 e 0,02 cmolc dm-3. Em sua maioria os níveis tenderam a 
permanecer abaixo de 20 cmolc dm-3. Nas profundidades abaixo de 0-30 cm os valores 
permaneceram inferiores a 0,20 cmolc dm-3, e os valores mais constantes foram entre 0,10 e 
0,02 (7,9 e 39 ppm), considerados baixos, na maior parte dos dados avaliados (Tabela 21). 
 
Tabela 21. Interpretação dos resultados de análises de rotina no Estado do Rio de Janeiro, 

com extrator duplo-ácido, adaptado de Almeida et al. (1988). 

Nível   ppm de P   ppm K 

Baixo  0-10  0-45 

Médio  11-20  46-90 

Alto  21 -30  91-135 

Muito alto   > 30    > 135 
 

Os níveis de fósforo encontrados nas áreas dos tratamentos, diferiram de forma 
significativa (P>0,05) entre as áreas, sendo assim, sua dinâmica e sua distribuição em função 
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das áreas dos tratamentos ocorreu de forma diferenciada. Os valores oscilaram entre 0,1 a 
12,3 mg kg -1 para a área do tratamento Braquiária, 0,85 a 16,4 mg kg- 1 para a área do 
tratamento Tifton 85 e 0,35 a 12 mg kg - 1 para a área do tratamento Suázi. Desta forma, os 
níveis de P avaliados podem ser considerados baixos para todas as áreas (Tabela 21). Em 
relação aos dados obtidos no período inicial do estudo, os valores de fósforo e potássio 
apresentaram um aumento, provavelmente do efeito da adubação e do manejo (Tempo zero). 

O melhor manejo dos animais, comparado ao período que antecedia os estudos, 
também pode ter influenciado a distribuição e o incremento dos nutrientes através de lotações 
menores e mais controladas, onde uma melhor distribuição dos dejetos (urina e fezes) destes 
pode ter contribuído, pois como se sabe estes dejetos podem conter boas quantidades de 
nutrientes como o P e o K e N (Kiehl, 1985; Dias-Filho, 2003; Evangelista & Lima, 2004). 
No entanto apesar da manutenção e incremento do P e do K na área, os dados não mostraram 
alteração da classe de fertilidade. 

A dificuldade em se aumentar os níveis destes elementos, pode estar também 
relacionada a características intrínsecas a dinâmica destes nutrientes na solução do solo  
(Meurer, 2004). No caso do potássio, mudanças de classes podem ser influenciadas por 
características como mineralogia do material de origem, grau de intemperização, a CTC, 
textura do solo, pH e características das plantas cultivadas (Meurer & Inda Jr., 2004). Já, a 
disponibilidade do fósforo, parece estar relacionada a processos onde ocorrem reações deste 
com a fase sólida do solo, em função de características como pH e composição do solo; 
(Anghinoni & Bissani, 2004). 

Quanto ao carbono orgânico (COrg) no solo, os dados não mostraram variação 
significativa ao longo das coletas realizadas, e os valores variaram entre 5,3 e 16,5 g kg – 1. No 
entanto, na maior parte dos dados analisados, os valores de COrg, apresentaram se , abaixo de 
10 g kg – 1, e foram classificados como baixos (Tabela 22). 

 
Tabela 22. Interpretação dos resultados de análises de rotina no Estado do Rio de Janeiro, 

parâmetros adotados pelos laboratórios do estado, adaptado de (Almeida, et al. 1988). 
 

Nível   Carbono orgânico (C.org; g kg-1)     
Baixo  < 10     

Médio  10-20    
Alto   > 20       

 

Os níveis de matéria orgânica podem ser aumentados, através da maior deposição de 
resíduos em superfície, onde estes resíduos são submetidos à decomposição parcial pela 
mesofauna e posteriormente, ação decompositora dos microrganismos. Parte do carbono 
presente nos resíduos é liberada para a atmosfera como CO2 e o restante passa a fazer parte da 
matéria orgânica, como um componente do solo (Bayer & Mielniczuck, 1999). 

Em relação ao nível inicialmente encontrado nas áreas, pode se dizer que, os níveis de 
carbono orgânico (COrg) no solo tiveram ligeiro aumento, principalmente quando se avalia a 
camada de 0-0,3 m. Estes resultados podem estar demonstrando um possível efeito do 
manejo, pois áreas de pastagens podem apresentar decréscimo nos níveis de carbono 
orgânico, ou então, não apresentar diferenças nos níveis dos mesmos ao longo de alguns anos 
(Lilienfein, 2003), bem como, podem ter comportamento diferenciado (acúmulo ou perda) 
quando se utilizam diferentes sistemas de cultivo ou cultivos consorciados com áreas de 
pastagens (Jantalia, 2006).  

Sendo assim, pode-se constatar que o sistema pastoril implantado na área da Fazenda 
Pau Ferro contribuiu para a manutenção e incremento dos níveis de carbono orgânico no solo 
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(COrg). As diferenças no regime de corte bem como mudanças no sistema de pastejo causaram 
crescimentos diferenciados nas plantas, levando assim a uma diferenciação na produção da 
parte aérea dos vegetais, onde as relações entre o crescimento de raízes, parte aérea das 
plantas e resíduos de materiais senescentes, são modificadas em função do tipo de manejo e 
da altura de corte das pastagens (Pinto et al.,  2001). 

Cordeiro (2005) em estudo nesta mesma área, no período de agosto de 2004 a agosto 
de 2005, demonstrou que atributos como a distribuição do peso de agregados em função das 
classes de tamanho, em especial na classe > 2,0mm, e o teor de carbono orgânico foram 
indicadores sensíveis aos efeitos dos tratamentos, tipos de gramíneas e sazonalidade. 

Desta forma, levando-se em conta o fato de que as características morfogênicas do 
relvado são responsáveis pelas variações que ocorrem na estrutura de pastagem, 
(Pinto et al. 2001), e que a degradação de pastagens pode ser caracterizada por um menor 
estoque de carbono do compartimento de resíduos vegetais (Freitas et al.,  2000), pode-se 
concluir que o níve l de carbono orgânico (COrg) encontrado nas áreas dos tratamentos, refletiu 
o seu manejo. Sendo a mudança no sistema de desfolha mantida pela rotação dos animais nas 
áreas dos tratamentos, um dos modos de influenciar os níveis de carbono orgânico no solo ao 
longo do período de estudo. 

Uma análise global dos dados de fertilidade do solo, obtidos na área experimental da 
Fazenda Pau ferro, permitem afirmar que, na maior parte das coletas, os dados não 
apresentaram diferenças que pudessem determinar um maior nível de fertilidade no aspecto 
químico de uma área em relação à outra, sendo a maior diferença observada para o fósforo. 

As diferenças nos parâmetros de fertilidade avaliados em profundidade, encontradas 
entre as áreas em algumas épocas de coleta, podem estar relacionadas ao fato das áreas 
apresentarem diferenças em função de características próprias. As diferenças na topografia e 
no ponto de coleta podem ter causado estas variações, pois o solo é formado a partir de 
materiais de origem que podem variar em função da posição do relevo para um dado clima e 
vegetação, influenciando assim a distribuição de nutrientes (Lepsch, 2002; Meurer, 2006). 
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3.6. CONCLUSÕES 

As adubações e o manejo das pastagens nas áreas dos tratamentos foram eficientes na 
manutenção das condições químicas no ambiente edáfico, podendo assim, diminuir a 
velocidade no processo de degradação do solo na área. 

As áreas dos tratamentos apresentaram-se semelhantes, no que se refere aos atributos 
de fertilidade do solo, sendo este um indicativo da eficiência do manejo rotacionado adotado 
na distribuição dos nutrientes e na manutenção dos níveis de fertilidade na área. 
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4.1 RESUMO 

Os sistemas radiculares estão envolvidos em importantes processos da relação solo-planta, 
como absorção iônica e exudação de compostos, agregação do solo e formação e estabilização 
de microagregados e bioporos. Essa dinâmica é importante em modificações químicas na 
rizosfera, que podem resultar no aumento da disponibilidade de nutrientes e sustentabilidade 
do sistema. O experimento foi implantado na fazenda Pau-Ferro, no município de Itaperuna, 
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, no período de abril de 2002 a maio de 2006. O objetivo 
do estudo foi avaliar avaliar o desempenho das espécies forrageiras, através do crescimento 
vegetal, com destaque na distribuição temporal e espacial e em profundidade da massa seca 
radicular. A área do experimento foi localizada em solo Argissolo Vermelho – Amarelo, em 
relevo forte – ondulado. Ela foi dividida em 3 módulos ou piquetes, com 3 parcelas, de cerca 
de 2 ha cada. Em cada parcela foi implantada uma espécie forrageira, sendo que na primeira 
parcela foi implantada a Braquiária (Brachiaria brizanta), na segunda a espécie Tifton 
85(Cynodon spp.), e na terceira parcela foi cultivado a espécie Suázi (Digitaria 
swazilandensis). Em cada parcela foram realizadas 9 coletas no período experimental, no 
período chuvoso e no período de seca em cada ano. As amostragens foram feitas em 
trincheiras, em número de 3 por parcela experimental, localizadas no terço superior, médio e 
inferior da encosta. A coleta de raízes nas trincheiras foi realizada, em uma de suas paredes, 
com auxílio de monólitos metálicos, sendo obtidas amostras nas profundidades de 0-0,1m, 
0,1-0,2m, 0,2-0,3m 0,3-0,4m 0,4-0,5m, 0,5-0,6m e 0,6-0,7m.  Também foram coletadas 
amostras de parte aérea das gramíneas, com auxílio de um gabarito de 25 cm de lado, para a 
determinação da massa seca de parte aérea. Foi observado que o desenvolvimento do sistema 
radicular manteve-se semelhante, sem diferenças significativas entre as espécies e ao longo do 
período avaliado. Entretanto, os dados de fitomassa de parte aérea indicam que o crescimento 
vegetal das forrageiras diminuiu ao longo do tempo, o que sugere a retomada de um processo 
de degradação das pastagens, indicando a necessidade de renovação. Práticas adequadas de 
manejo da fertilidade, além da re-avaliação das taxas de lotação, podem recompor a qualidade 
dos solos e das pastagens, sendo necessários outros estudos para definir o melhor potencial de 
uso para o solo e condição de declive da área. 

 

Palavras-chave: Sistema radicular. Produção de biomassa. Manejo de pastagens. 
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4.2 ABSTRACT 

The root systems are involved in important processes of soil-plant relationship, such as ionic 
absorption, exudation of composts, soil aggregation, and micro aggregate and biopores 
formation and stabilization. This dynamics is important for chemical modifications in the 
rhyzosphere, which may result in increasing nutrients availability and the sustainability of the 
system. This study was placed at Pau Ferro farm, in Itaperuna County, northwest region of 
Rio de Janeiro State, and it was carried through from April 2002 to May 2006. It had as 
objective to evaluate the growth of fodder grasses, with emphasis on temporal and soil depth 
distribution of dry root mass. The experiment site was set in a Yellow – Red Ultisol, on a 
strong undulating slope. It was divided into 3 modules or plots, with 3 parcels, of about 2 ha 
each. In each parcel a grass species was introduced, being in the first parcel the Braquiaria 
(Brachiaria brizanta), in the second Tifton 85 (Cynodon spp.), and in the third Suazi 
(Digitaria swazilandensis). A total of 9 samplings were carried out in the period of study, in 
the rainy and in the dry seasons of each year. Samples were taken in soil pits, three for each 
plot, placed at the upper, medium and lower thirds of the slope. Root samples were taken from 
one of the walls of each soil pit, using a metallic monolith, in the depths of 0-0.1m, 0.1-0.2m, 
0.2-0.3m, 0.3-0.4m, 0.4-0.5m, 0.6-0.7m. Samples of the aerial part also were collected, with 
aid of a square mold of 25cm side, for dry mass of aerial part determination. The results 
indicated that the species studied had similar development, not differing statistically in the 
root growth among the species and along the time of the experiment. However, the data on 
production of aerial part biomass showed a reduction with time, which suggests the beginning 
of a degradation process of the pastures, indicating the need for their renovation. Adequate 
practices of fertilization management, besides re-evaluating the animal ratio capacity, may 
renovate the soil and pastures quality. Other studies are necessary to define the best usage for 
the soil and slope conditions of the area. 

 

Key words: Root systems. Biomass production. Pasture management. 
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4.3. INTRODUÇÃO 

Os sistemas radiculares estão envolvidos em processos que interferem na relação solo-
planta podendo-se evidenciar os relacionados aos mecanismos de natureza bioquímica, como 
absorção iônica e exudação de compostos diversos (Zonta, 2003), e biofísica, através da 
estruturação do solo e da participação na formação e estabilização de microagregados e 
bioporos (Tisdall, 1996; Doormar & Foster, 1971; Vogt et al., 1998; McCully, 1999). 

A atividade agrícola é de extrema importância na produção de modificações químicas 
na rizosfera, que podem resultar no aumento da disponibilidade de nutrientes e na redução da 
atividade de elementos potencialmente tóxicos pela sua ligação direta com a eficiência na 
absorção e utilização de nutrientes (Baligar e Duncan, 1990; Fernandes e Rossiello, 1995; 
Zonta, 2003). 

A distribuição das raízes em profundidade influencia a hidrologia, a biogeoquímica e a 
produtividade primária dos ecossistemas terrestres (Jackson et al., 1999; Brasil, 2001 e 2005). 
A profundidade de enraizamento, por sua vez, é muitas vezes influenciada por características 
sazonais (períodos secos e chuvosos), quando em alguns casos supera a profundidade de 1,0 
m, proliferando em abundância nos primeiros 0,4 m (Rocha Filho et al., 1996; Oliveira, 2000; 
Brasil, 2005). A distribuição de raízes de algumas espécies de gramíneas forrageiras pode 
influenciar características físicas no solo, descompactando-o e penetrando em horizontes sub-
superficiais argilosos (Clark et al., 1998; Camargo Filho, 1999; Jarvis, 1999), aumentando 
assim a capacidade de captura e reciclagem de nutrientes, anteriormente lixiviados e alocados 
em maior profundidade (Boddey et al., 1996; Foy, 1997). 

Os sistemas radiculares também estão envolvidos em processos biológicos de natureza 
simbiótica, através da associação com organismos do solo, como fungos micorrizicos e 
bactérias. Estas relações entre estes organismos envolvem desde a fixação biológica de 
nitrogênio até processos de melhoria da absorção de nutrientes (Tisdall, 1996; Olivares, 1997; 
Siqueira e Moreira, 1997; McCully, 1999; Pacovsky, 1999; Canadell et al., 1996). Em 
particular, esta característica é bastante efetiva em algumas espécies de gramíneas forrageiras 
tropicais, notoriamente no gênero Brachiaria brizanta (Howeler et al., 1987, Siqueira e 
Moreira, 1997). De acordo com Boddey e Victoria (1986), espécies como B. decumbens e B. 
humidicola podem suprir parte do seu requerimento em N através de processos de fixação 
associativa de N2. A magnitude deste sistema pode chegar à ordem de 5-7 kg N/ha por mês 
durante a estação chuvosa (Boddey et al., 1996).  

Aos sistemas radiculares também tem sido atribuído o importante papel na dinâmica 
do ciclo global do carbono (Fisher et al. 1994), tendo as áreas de pastagem destaque, pois as 
mesmas têm potencial para acumular carbono em camadas mais profundas, num processo 
conhecido como “seqüestro de carbono” (Brasil, 2001). Desta forma a introdução de espécies 
forrageiras com sistema radicular denso e profundo, poderia ser usada para seqüestrar e 
redistribuir carbono mais profundamente no perfil do solo (Nepstad et al., 1991), e esta 
estratégia poderia constituir uma importante ferramenta no controle das emissões de CO2 para 
a atmosfera, podendo evitar assim o fenômeno conhecido como “efeito estufa” (Fisher et al., 
1994). 

A validação desta forma de seqüestro de carbono da atmosfera ainda é complexa, pois 
supõe a quantificação dos possíveis destinos do fluxo de carbono alocado às raízes em reposta 
à elevação dos níveis atmosféricos de CO2 (Batjes & Sombroek, 1997). Sendo assim, a 
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validação desta hipótese necessita de dados deste ecossistema como: “turnover” de raízes 
finas, desenvolvimento de associações micorrizicas, exudação radicular e a quantificação da 
atividade de outros microorganismos do solo (Brasil, 2001; Berbara, et al., 2006). 

A quantificação destes parâmetros apresenta dificuldades metodológicas, 
principalmente no estudo de raízes, onde dados que parametrizam características como a 
exudação radicular e a decomposição de raízes mortas in situ (Van Noordwijk e Gein, 1996; 
Vogt et al., 1998) são ainda escassos (Urquiaga et al., 1998; Rossiello et al., 1999). 

Diversos estudos relativos ao sistema radicular, bem como da dinâmica de seu 
crescimento, são encontrados na literatura, onde se empregam novas ferramentas de estudo. 
Nestes estão incluídos métodos de avaliação, que vão desde metodologias simples de coletas, 
com monólitos metálicos, anel volumétrico e observações no perfil de solo, até avaliações 
digitais de imagens geradas por scanners e métodos de estudos em campo com aparelhos de 
observação, onde tubos transparentes de acesso ao solo, são acoplados a vídeo câmeras 
digitais (“minirhizotrons”) (Brasil, 2001; Stafanato, 2002; Brasil, 2005; Bonh, 1979), o que 
possibilita observações em tempo real. 

Estes estudos ressaltam também a importância de se medir raízes, para entender a 
recuperação de áreas degradadas de pastagens, bem como da importância da dinâmica que 
esta estrutura vegetal tem no manejo e na conservação do solo. 

Estima-se que apenas 10% dos trabalhos mundiais em pastagens abordam a medição 
da biomassa subterrânea (Scurlock e Hall, 1998), e que a maior parte das avaliações em 
pastagens são feitas em função de medições da parte aérea dos vegetais. Portanto, com dados 
limitados surgem avaliações pontuais de raízes, onde não são considerados os efeitos de 
variações sazonais sobre a produção da massa radicular total (Brasil et al., 2001). 

Assim, estudos de raízes com observações in situ são considerados atualmente 
importantes e podem gerar dados relevantes para o manejo e adubação de lavouras, aplicação 
de pesticidas no solo, tratos culturais, densidade de plantio, irrigação, cultivos intercalares e 
até na arborização de áreas urbanas, já que o seu estudo é fundamental para o entendimento 
das relações existentes entre esta estrutura vegetal e a absorção de nutrientes e água (Zonta et 
al. 2006).  

Ainda não pode ser negligenciado o efeito da lotação de animais no impacto do 
sistema produtivo e no crescimento dos vegetais, visto que a diminuição da produção da parte 
aérea, em função desta lotação, pode ser acompanhada da drástica redução do sistema 
radicular da planta forrageira, no tempo e em profundidade, reduzindo a ciclagem (Meirelles 
1993). 

Estudos em clima temperado, também demonstram que o efeito da herbivoria pode 
causar a diminuição da biomassa radicular, modificar sua morfologia e arquitetura, bem como 
interferir na exportação de fotoassimilados, limitando assim a respiração e o crescimento das 
raízes, e conseqüentemente os processos de absorção iônica e síntese de citoquininas 
(Bardgett et al., 1998, Robson et al., 1988). No mesmo sentido o pastejo intensivo está 
associado a uma menor deposição de serrapilheira (Boddey et al., 1993), que pode influenciar 
a dinâmica da rebrota vegetal e o crescimento de raízes. 

A produtividade das pastagens, bem como o crescimento radicular, pode ser 
influenciada também pela limitação de nutrientes como o nitrogênio (N) e o fósforo (P). Em 
particular, o P é considerado como um dos principais nutrientes envolvidos na limitação do 
crescimento e produtividade de pastagens de braquiária em solos ácidos (Sanchez & Salinas, 
1981). No entanto, os níveis destes nutrientes são naturalmente limitantes em solos brasileiros 
e por isso o estudo da dinâmica de absorção pelo conhecimento do crescimento radicular, e 
das reais necessidades do fósforo pelas plantas, são fundamentais para o estabelecimento e 
desenvolvimento de diversos gêneros de gramíneas forrageiras ( Mesquita et al., 2004; Rao et 
al., 1996; Mackay & Barber, 1986). 
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Já o nitrogênio pode ser limitante para as pastagens, mesmo quando outros fatores não 
o sejam (Fernandes & Rossiello, 1986). De acordo com Urquiaga et al. (1998), citado por 
Brasil (2001), o declínio produtivo da pastagem após alguns anos pode resultar de uma 
ciclagem muito lenta de uma grande fração da massa radicular, conduzindo a conservação ou 
acumulação de carbono no solo, promovendo em contra partida, aumento da imobilização do 
N mineral, reduzindo drasticamente a disponibilidade de N em longo prazo para as plantas. 

 
Sendo assim, o estudo envolvido neste capítulo, tem como objetivo avaliar o 

desempenho das espécies forrageiras implantadas no ambiente de relevo declivoso, no que se 
refere aos aspectos do crescimento vegetal, com destaque para a distribuição temporal e 
espacial, e em profundidade, da massa seca radicular de Braquiária (Brachiaria brizanta), 
Tifton 85 (Cynodon  spp.) Suázi (Digitaria swazilandensis). 
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4.3. MATERIAL E MÉTODOS 

A área experimental Upepade ? 5, na fazenda Pau-Ferro do município de Itaperuna-
RJ, a descrição da região, bem como o delineamento experimental dos tratamentos citados 
neste capitulo, estão descritos no Capítulo I. 

4.3.1. Abertura das Trincheiras e Coleta de Amostras  

A abertura das trincheiras fo i feita no terço superior (TS), terço médio (TM) e terço 
infeiror (TI) da encosta, em cada parcela experimental. As trincheiras (Figura 10) com 1,2 m 
de profundidade x por 1,5 de largura, foram abertas de forma manual. Logo após a abertura, 
foi nivelada uma das paredes, com pá reta, para a coleta de solo e raízes, de acordo com Böhm 
(1979) e adaptado por Brasil (2001). As coletas foram feitas com monólito metálico (0,1 x 
0,2m), que foi posicionado na parede nivelada e golpeado até atingir a profundidade desejada, 
com auxílio de uma marreta (2 kg). Para retirar a amostra,  utiliza-se uma faca de campo. A 
amostra tem um volume de 1,0 dm 3 (0,1 x 0,2 x 0,05 m). Após a coleta ela é acondicionada 
em sacos plásticos para transporte e posterior processamento para análises (Brasil, 2001). 

As amostras de solo e raízes foram retiradas nas profundidades de 0-0,1 m, 0,1-0,2 m, 
0,2-0,3 m, 0,3-0,4 m, 0,4-0,5 m, 0,5-0,6 m, 0,6-0,7 m. Foram feitas duas repetições (R1 e R2) 
em cada trincheira, totalizando 14 amostras por trincheira e 42 amostras por tratamento. 

 

 

Figura 10. Trincheira aberta na área experimental da Fazenda do Pau-Ferro, município de 
Itaperuna, Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. 

4.3.2. Separação das Raízes 

Os procedimentos a seguir são baseados na técnica de decantação-flotação proposta 
por Schuurman e Goedewaagen (1991) e adaptada por Brasil (2001). 

No laboratório, as amostras foram retiradas dos sacos plásticos e separaram-se sub-
amostras para análises de fertilidade de solo. Após este procedimento, a amostra de solo 
contendo raízes foi acomodada em baldes de 10 litros, onde foi adicionada água para lavagem 
das raízes (Figura 11). O material foi agitado de forma manual, obtendo-se um sobrenadante 
de raízes, que foi capturado com peneira de 2 mm. Neste processo são excluídos pedaços de 
madeira, liteira, e outros materiais que possam contaminar a amostra de raízes. O 
procedimento foi repetido até que se retirassem todas as raízes da amostra. Esse procedimento 
foi repetido em cinco ciclos de lavagem e peneiramento da amostra (Brasil, 2001). 

Após a lavagem as raízes foram colocadas em sacos de papel (15x 8 cm) e levadas 
para estufa a 65oC, ae deixadas até adquirir peso constante. Após o que foram pesadas em 
balança analítica, com precisão de quatro casas decimais, acondicionads em saco plástico, 
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identificados o tratamento, a profundidade e repetição, e reservadas para posterior análise. 
 

  
 

 

  

 

  

  

Figura 11. Procedimento de lavagem de raízes. A - Balde padrão de 10 litros com amostra de 
solo; B - peneira de 2 mm; C - lavagem do material; D – peneiragem; E - peneira com 
material (raízes) coletado; F - embalagens contendo material de coleta de campo, 
amostra para análise de fertilidade e raízes coletadas no procedimento. 

4.3.3. Coleta da Parte Aérea 

A parte aérea das pastagens foi coletada com o auxílio de tesoura de poda, de forma 
manual e ao acaso dentro da área experimental de cada tratamento. Foram feitas cinco 
repetições por terço (TS, TM e TI), e a área de coleta era de 20 x 20 cm. Imediatamente após 

A B 

F E 

D C 
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o corte da parte aérea, hastes e folhas foram acondicionadas em sacos de papel (40x 20 cm). 
No laboratório, a amostra de parte aérea foi seca em estufa com circulação forçada de ar a 65-
70o C, até peso constante, para obtenção da massa seca da fitomassa aérea. 
 

 

Figura 12. Coleta de material da parte aérea (20 x 20 cm), na Upepade ? 5, Fazenda Pau-
Ferro, Itaperuna -RJ. 

4.3.4. Análise dos Teores de  N, P e K da Biomassa Radicular 

Para se determinar o teor de nutrientes (N, P e K) da biomassa radicular, as amostras 
secas foram trituradas em moinho tipo Wyllei, e posteriormente digeridas por via úmida 
(digestão sulfúrica) de acordo com o preconizado por Tedesco et al. (1995). 

Para tal, pesou-se 0,200 g de amostra, que foi colocada em tubo de digestão e 
adicionou-se 1ml de água oxigenada (H2O2), 2ml de H2SO4 e 0,7 g de mistura catalizadora. 
As amostras foram então colocadas em um bloco digestor a 160-1800 até evaporar a água, 
aumentando-se a temperatura para 350-3750. Após o clareamento da solução (cor amarelo-
esverdeado) esta temperatura foi mantida por 1 hora. Ao término deste período retirou-se os 
tubos do bloco digestor e após esfriarem o volume foi completado para 50 ml, para 
determinação de N, P e K, de acordo com Tedesco et al. (1995). 
 

4.3.5. Avaliação dos Dados 

O modelo experimental utilizado para avaliação entre e dentro dos tratamentos, foi o 
inteiramente casualizado, sendo consideradas como repetições as coletas em cada parcela 
experimental. 

Inicialmente se utilizariam as coletas feitas em cada terço (de cada tratamento) como 
repetições, sendo consideradas apenas duas repetições por terço da encosta (TS, TM e TI) 
para cada profundidade avaliada e dentro da seção amostrada 0-0,7 m. Sendo feita desta 
forma, a avaliação seria em função da posição do relevo e não da área como um todo. Já que 
as duas repetições, em cada terço e dentro de cada tratamento, seriam avaliadas 
individualmente por terço, ou seja, cada terço dentro de cada tratamento teria uma avaliação, e 
as comparações entre os tratamentos seriam feitas por terços e não considerando a área como 
um todo. No entanto, devido ao baixo número de repetições (duas por terço R1 e R2) e a alta 
variação mostrada nos dados, decidiu-se que a área seria considerada como um todo para que 
as variações ocorridas entre os tratamentos pudessem ser melhor observadas e avaliadas por 
ferramentas estatísticas. 

Quanto à avaliação da distribuição radicular, esta foi feita em função da profundidade 
na seção do perfil de solo de 0-0,7 m, a cada 0,1 m, onde se procurou avaliar, através da 
massa seca, a distribuição em porcentagem e a massa acumulada em função de cada 
tratamento e por época de coleta. 
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4.4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.4.1. Avaliação da Distribuição Radicular  

Para o estudo da distribuição da massa radicular na área de estudo da fazenda Pau-
Ferro foram consideradas as massas secas obtidas ao longo dos 0,7 m de profundidade, 
considerando-se que assim seria possível observar diferenças no crescimento das espécies 
plantadas na área, de forma que, as diferenças no padrão de crescimento radicular pudessem 
refletir o comportamento das espécies e sua interação com o regime de chuva característico da 
região. Os dados também foram comparados em termos de distribuição percentual por 
profundidade entre os tratamentos. 

Os dados mostram que o crescimento radicular em profundidade (considerando a 
seção de solo de 0 a 0,7 m) apresentou diferenças no padrão de crescimento em função da 
sazonalidade, independente de maior ou menor precipitação (Figura 13a). Quando os mesmos 
dados são avaliados individualmente, agrupados em função da influencia da época chuvosa e 
da época seca, as diferenças se tornam mais marcantes entre os períodos de seca e de chuva  
(Figura 13a e 13b). 

Estes resultados corroboram com o entendimento de que a dinâmica no crescimento 
radicular, sujeita às diferenças climáticas ao longo do ano, resulta de uma estratégia 
diferenciada das espécies forrageiras, objetivando alterar a eficiência de uso de água e 
nutrientes do solo, ou seja, tem seu crescimento controladas por regimes de maior e menor 
disponibilidade de água no solo (Brasil, 2001; Boddey et al., 1993). 

As diferenças na distribuição sazonal da massa seca radicular (Figura 13) demonstram 
que as variações entre os períodos de chuva e de seca resultaram, para todas as espécies 
estudadas, uma mesma tendência. Dentro de um mesmo efeito sazonal (chuva ou seca), os 
valores tenderam a ascensão e queda da massa seca radicular quando avaliados ao longo dos 
anos de estudo. Observando-se mais detalhadamente, os dados indicam que para o ano 
seguinte, se considerada a mesma e determinada época amostral, a massa seca radicular foi 
reduzida causando um movimento oscilatório, que é bem caracterizado nos gráficos da Figura 
13 (b e c). Este padrão é mais enfático nos períodos de seca (Figura 13 c). 

Particularmente, os valores apresentados pela Braquiária (Brachiaria brizanta) 
oscilaram entre 1,8 e 1,0 g de raiz por dm-3 de solo, os de Tifton 85 (Cynodon spp.) 
apresentaram valores entre 1,1 e 0,7 g de raiz por dm -3 de solo, e os da espécie Suázi 
(Digitaria swazilandensis) oscilaram entre 0,8 e 0,5 g de raiz por dm-3 de solo. Esta ultima, 
foi a que apresentou menor variação entre as coletas, no que se refere aos valores de massa 
seca radicular para o período de chuva (Figura 13 b). 

Ao contrário, no  período de seca (Figura 13 c), os valores de massa radicular 
encontrados para a espécie Suázi mostraram maior oscilação que nas demais espécies, ao 
longo das coletas feitas nesta época. A forrageira Suázi apresentou variação de 1,9 a 0,2 g de 
raiz por dm3 de solo, enquanto que as espécies Braquiária (Brachiaria brizanta) e Tifton 85 
(Cynodon spp.) apresentaram, respectivamente, oscilações de 1,7 a 1,0 g de raiz por dm-3 de 
solo e 1,5 a 0,6 g de raiz por dm-3 de solo. A Braquiária foi a espécie que apresentou para o 
período de seca a menor variação entre as coletas. 

Quando se observou a distribuição da massa seca radicular em profundidade ao longo 
de todo o período experimental (Figura 13 a), constatou-se que, a massa seca radicular das 
espécies, tendeu a variar de forma semelhante em termos de aumentos e reduções, porém com 
diferenças quanto a magnitude. 
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Figura 13. Biomassa radicular de Braquiária (Brachiaria brizanta), Tifton 85 (Cynodon spp.) 
e Suázi (Digitaria swazilandensis), na profundidade de 0-0,7 m. Onde: (a) representa 
distribuição em todas as coletas, (b) os meses com influencia de período chuvoso, e (c) 
os meses com influência de período seco 
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No período inicial, de abril de 2002 a maio de 2003, houve uma variação mais 
pronunciada nos valores da massa seca radicular do que nos anos subseqüentes de estudo. 
Essa característica pode estar associada a uma estratégia inicial de estabelecimento das 
espécies, bem como a fatores como o manejo dos animais, já que os mesmos foram 
introduzidos na área no ano de 2003, período a partir do qual a massa seca radicular passou a 
oscilar de forma menos acentuada ao longo do período subseqüente (Figura 13 a). Isso é 
condizente com resultados de Meirelles (1993), Bardgett et al. (1998) e Robson et al. (1988), 
que afirmram que a lotação animal bem como os efeitos ambientais e a herbivoria podem 
interferir no crescimento da parte aérea vegetal, na dinâmica do crescimento radicular e na 
cobertura vegetal em pastagens. 

Os picos de oscilação nos valores de massa seca radicular das espécies estudadas, 
também podem ser explicados em função das características químicas do solo, pois as 
mesmas podem ter influenciado as espécies forrageiras implantadas na área experimental, já 
que a disponibilidade de nutriente influência o crescimento vegetal (Sanchez & Salinas, 1981; 
Fernandes & Rossiello, 1986; Urquiaga et al., 1998; Fonseca et al., 1997). Ainda, 
características como toxidez por alumínio, acidez e baixa disponibilidade de fósforo no solo, 
comprometem o crescimento vegetal e influenciam na absorção e disponibilidade de 
nutrientes (Mauri et al., 2004; Zonta, 2003; Chagas et al., 2004). 

Sendo assim, os resultados dos parâmetros de fertilidade observados no período inicial 
do estudo, principalmente nas coletas entre abril de 2002 e novembro de 2003, podem ter 
influenciado a dinâmica do crescimento radicular, onde a acidez potencial e a disponibilidade 
dos nutrientes no solo, nas áreas dos tratamentos, podem ter modificado o crescimento vegetal 
neste período (Capítulo 1). Estas são apenas algumas possibilidades, visto que uma série de 
interações, entre o solo e o sistema radicular, podem interferir no desenvolvimento e no 
crescimento deste. De acordo com Cecato et al. (2006) a abordagem do problema deveria 
incluir diversos fatores, muitas vezes não mensuráveis, devido às restrições tecnológicas 
(Zonta, 2006). 

Para os dados de distribuição temporal e espacial de massa seca radicular em 
profundidade, foram testadas as diferenças entre as espécies em cada época de coleta. Nesta 
avaliação os dados da massa seca radicular foram organizados de forma que pudessem ser 
feitas comparações da massa seca radicular por profundidade, a cada 0,1 m. A massa seca 
radicular foi avaliada também por profundidade em função de sua distribuição percentual, 
onde os valores de massa seca radicular em cada profundidade foram convertidos para sua 
relação percentual com base no total.  

Esta avaliação é fundamental, pois a variabilidade temporal e espacial do sistema 
radicular de gramíneas pode ser relacionada a padrões de crescimento sazonais ligados ao 
clima, de acordo com Parsons (1988). Também se sabe que o crescimento radicular de 
gramíneas tende a variar em função da disponibilidade de nutrientes, podendo estes ser 
absorvidos em maiores quantidades, em função da disponibilidade de água, em períodos 
chuvosos, mas também quantidades significativas destes podem ser liberados através da 
decomposição de raízes mortas e serrapilheira (Brasil, 2001) do ciclo anterio r. Boddey et al.  
(1993) relatam que sob condições quentes e úmidas, quando acontece a rebrota da pastagem, 
ocorre uma melhor absorção de N e outros nutrientes. 

Outro aspecto importante do crescimento radicular em profundidade é que em 
condições onde a pastagem se encontra em processo de degradação a distribuição do sistema 
radicular se modifica. Logo, se houver melhoria em uma ou outra área estudada em função da 
espécie, seria possível visualizar através do padrão de crescimento radicular. Particularmente, 
a diminuição da produção da parte aérea na pastagem degradada é acompanhada da 
diminuição das raízes no perfil do solo em profundidade, gerando uma concentração de raízes 
próxima à superfície do solo (Muller et al., 2001). 
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Assim, procedeu-se neste estudo a determinação da variabilidade radicular em 
profundidade, de modo a demonstrar, de forma detalhada, o efeito do manejo da pastagem ou 
da espécie sobre a recuperação da área. 

Os dados foram avaliados através de análise de variância, e quando apresentava 
diferença significativa entre as médias dos tratamentos utilizou-se o teste de média pelo   
Scott-Knott a P>0,05. Quando os dados não apresentavam distribuição normal, eles foram 
transformados por logX+1, para atender aos princípios de distribuição normal e 
homogeneidade das variâncias necessárias à aplicação da ANOVA. O coeficiente de variação 
CV(%) para estes dados, em particular, apresentou grande variabilidade, entre 24% e 121%. A 
profundidade do solo que apresentou a maior oscilação de CV(%) foi à profundidade de 0,2-
0,3 m, com 83% de oscilação entre os valores de CV(%). A profundidade de 0,3-0,4 m 
apresentou a menor oscilação entre as coletas (42%). As demais profundidades apresentaram 
valores entre 44 e 65% (Tabela 23). 

 
Tabela 23. Dados de coeficiente de variação CV (%), de massa seca radicular nas espécies 

Braquiária (Brachiaria brizanta), Tifton 85 (Cynodon spp.) e Suázi (Digitaria 
swazilandensis) para as coletas na Upepade ? 5, Fazenda Pau-Ferro, Itaperuna (RJ). 

 
O CV(%) dos dados foi muito alto quando comparados a outros dados experimentais 

em ciências agrárias, segundo os padrões que são geralmente considerados: baixo quando CV 
< 10%, médio quando 10% = CV < 20%, alto quando 20% = CV < 30% e muito alto quando 
CV = 30% (Garcia, 2001). Entretanto, no caso de estudos com sistema radicular não é 
incomum encontrar resultados com CV de até 100% (Oliveira et al., 2000). 

Os fatores explicam altos valores de CV nos estudos do sistema radicular de 
gramíneas podem estar relacionados a características de crescimento das espécies, ao manejo 
das espécies, ao regime diferenciado de chuva, a fatores físicos e químicos do solo e ao 
número de repetições nas coletas, e a própria dificuldade metodológica (Brasil, 2001; 2005). 

Segundo Van Noordwijk (1987), o número de repetições em experimentos com 
pastagens deve ser de ao menos 25, para se detectar uma diferença de 22% entre duas médias, 
com um coeficiente de variação (CV) mínimo de 40%. No presente estudo o número de 
repetições foi reduzido (duas por trincheira e seis por tratamento) devido a dificuldade em se 
coletar um grande número de repetições em trincheiras, já que este método é destrutivo, e 
poderia então causar perdas de áreas produtivas, e, inviabilizar a obtenção de outros dados de 
interesse do projeto global na área da Upepade ?  5. 

Quanto à distribuição percentual da massa seca radicular, não foi observada diferença 
significativa na maior parte dos tratamentos em profundidade (Tabela 24). Apenas as 
profundidades abaixo de 0,20 m apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos, 
para a coleta realizada em abril de 2002. No entanto, por se tratar de um período inicial de 

        CV (%)         
Profundidade        Coletas         

m abr-02 jul-02 mai-03 nov-03 mai-04 ago-04 mai-05 ago-05 mai-06 
0-0,1 51 55 45 47 32 38 62 62 78 

0,1-0,2 24 73 61 54 54 36 89 46 44 
0,2-0,3 42 68 39 38 67 47 121 48 43 
0,3-0,4 37 71 56 41 60 53 79 49 38 
0,4-0,5 43 69 58 50 52 74 106 62 78 
0,5-0,6 60 83 63 53 73 104 44 55 88 
0,6-0,7 80 94 52 62 72 78 50 66 57 
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estabelecimento dos vegetais, este comportamento pode estar ligado à competitividade inicial 
entre as forrageiras, bem como a características individuais e estratégias de estabelecimento 
destas (Tabela 24). 
 
Tabela 24. Dados de distribuição massa seca radicular em porcentagem por profundidade 

para as espécies Braquiária (Brachiaria brizanta), Tifton 85 (Cynodon spp.) e 
Suázi (Digitaria swazilandensis), plantadas na Upepade ? 5, Fazenda Pau-Ferro, 
Itaperuna (RJ). 

Profundidade de Coleta 

Coleta 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 

Coleta Braquiária 
Tifton 

85   Suázi Braquiária 
Tifton 

85    Suázi Braquiária 
Tifton 

85    Suázi 
abr-02    58 a*  32 a 56 a 24 a 20 a 17 a 8 b  17 a 6 b  
jul-02 60 a 42 a 48 a 20 a 24 a 18 a 8 a 9 a 15 a 
mai-03 49 a 51 a 58 a 21 a 13 a 13 a 10 a 11 a 10 a 
nov-03  49 a 37 a 46 a 17 a 21 a 14 a 12 a 16 a 13 a 
mai-04 54 a 45 a 58 a 22 a 23 a 17 a 13 a 9 a 10 a 
ago-04  46 a 48 a 51 a 17 a 20 a 24 a 10 a 12 a 9 a 
mai-05 39 a 39 a 51 a 12 a 20 a 19 a 9 a 12 a 5 a 
ago-05  51 a 39 a 47 a 17 a 23 a 21 a 13 a 16 a 14 a 
mai-06 61 a 50 a 47 a 15 a 13 a 23 a 11 a 12 a 10 a 

 30-40 cm 40-50 cm 50-60 cm 

Coleta Braquiária 
Tifton 

85    Suázi Braquiária 
Tifton 

85    Suázi Braquiária 
Tifton 

85    Suázi 
abr-02  05 b 13 a 09 a 03 b 09 a 08 a 01 b 05 a 03 a 
jul-02 04 a 06 a 06 a 05 a 08 a 06 a 02 a 07 a 03 a 
mai-03 08 a 09 a 10 a 05 a 07 a 05 a 05 a 06 a 03 a 
nov-03  10 a 10 a 11 a 06 a 06 a  06 a 03 a 05 a 04 a 
mai-04 06 a 10 a 06 a 02 a 06 a 04 a 01 b 05 a 03 a 
ago-04  08 a 06 a 05 a 08 a 06 a 05 a 07 a 04 a 03 a 
mai-05 13 a 10 a 07 a 11 a 11 a 03 a 06 a 04 a 08 a 
ago-05  07 a 10 a 08 a 05 a 05 a 04 a 05 a 04 a 04 a 
mai-06 05 a 07 a 07 a 04 a 08 a 04 a 02 a 05 a 05 a 

    60-70 cm    

   Coleta Braquiária 
Tifton 

85    Suázi    
   abr-02  01 b 04 a 01 b    
   jul-02 01 a 05 a 03 a    
   mai-03 02 a 03 a 02 a    
   nov-03  02 a 05 a 06 a    
   mai-04 01 a 03 a 02 a    
   ago-04  05 a 03 a  02 a    
   mai-05 10 a 05 a 07 a    
   ago-05  03 a 03 a 02 a    
   mai-06 01 a 04 a 03 a    

 

# Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05).  

 
Dentre as épocas de coleta, se destaca a de abril de 2002 (Tabela 24), onde os valores 

percentuais de massa seca radicular (Msra) da espécie Tifton 85 foram os que mais se 
destacaram, principalmente a partir dos primeiros 0,2 m. A partir de 0,3 m os valores 
diferiram significativamente dos de Braquiária e Suázi (Tabela 24). Nas demais coletas, as 
espécies mantiveram uma mesma distribuição percentual de sua Msra em profundidade, não 
diferindo significativamente (P>0,05) entre si (Tabela 24). 
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Apesar de terem hábitos de crescimento diferenciado, onde a Braquiária é cespitosa e 
as espécies Tifton 85 e Suázi têm hábito de crescimento prostrado, as forrageiras não 
apresentaram diferenças significativas (P>0,05) na sua massa seca radicular em função da 
profundidade. Desta forma, pode-se aferir que a diferença existente entre os hábitos de 
crescimento das espécies não fo i suficiente para alterar a distribuição da massa seca radicular. 

Levando-se em consideração aspectos como este, de que a diferença no hábito de 
crescimento das plantas pode influenciar na distribuição radicular (Bengough et al., 2000), e o 
fato de que não foi observada diferença marcante na distribuição, nem da massa seca 
radicular, nem em porcentagem entre plantas com hábitos diferentes de crescimento, podemos 
aventar que, o manejo adotado e as estratégias de implantação e manutenção das pastagens, 
podem ter levado ao desempenho semelhante das espécies, a ponto de tornar a sua 
distribuição radicular a mais homogênea possível.  

Ao mesmo tempo, estes dados mostram que não se pode caracterizar um maior ou 
menor grau de degradação ou recuperação da área em função da espécie em relação, ao menos 
quanto ao aspecto da distribuição do sistema radicular em profundidade. Por outro lado, 
Muller et al. (2001) estudando pastagens degradadas na região amazônica, comparam espécies 
em áreas degradadas com espécies em áreas com menor processo de degradação. Os autores 
observaram que a diminuição da parte aérea da pastagem, ocasionada pelo processo de 
degradação, diminuiu a distribuição de raízes em profundidade, ocorrendo maior acúmulo 
percentual de raízes próximas à superfície do solo. 

Neste estudo, porém, a distribuição da massa seca radicular foi proporcional e 
semelhante entre as espécies, que mostraram o mesmo desempenho da característica avaliada. 

 
O parâmetro massa seca radicular tendeu a apresentar maiores valores na camada 

superficial (0-0,2 m; Figura 14), para todas as espécies estudadas, e, ao longo de todas as 
coletas realizadas. Este parece ser um resultado intrínseco do crescimento do sistema radicular 
em gramíneas, conforme também relatou Brasil (2001 e 2005). O autor, trabalhando com 
Brachiaria humidicula plantada em Planossolo Háplico no campus da UFRRJ, encontrou uma 
distribuição vertical decrescente da massa de raízes, com 80% das raízes nos primeiros 0,2 m. 

Quanto à distribuição entre as espécies pode se dizer que as mesmas tiveram 
diferenças significativas (P>0,05) na massa seca radicular, ao longo das coletas, diferindo 
significativamente entre si em profundidade. A espécie Braquiária foi a que apresentou os 
maiores valores deste parâmetro em relação às outras espécies estudadas em algumas coletas, 
como mostram as Figuras 14 e 15. 

Porém, esta variação nos dados de massa seca radicular não pode ser considerada 
como parâmetro de desempenho, em função do manejo adotado, quando se comparam 
espécies de diferentes gêneros. Como observaram Correa et al. (1999), em estudo com 
diferentes gêneros de gramíneas tropicais (Gênero Braquiária, gênero Panicum e Andropogon 
gayanus), as espécies obtiveram diferentes produções na massa de raízes independentes do 
nível de fertilização adotado. Segundo estes autores a espécie Brachiaria brizanta apresentou 
maior massa de raízes que as demais, independentes do nível de fertilização (baixo ou 
elevado), nas camadas de solo de 0-0,1m, 0,1-0,2 m e 0,2-0,3 m, concentrando sua produção 
na massa de raízes na camada de 0-0,1 m. 
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Figura 14. Distribuição da massa seca radicular em profundidade para diferentes épocas de 

coletas para Braquiária (Brachiaria brizanta), Tifton 85 (Cynodon spp.) e Suázi 
(Digitaria swazilandensis), na área experimental Upepade ? 5, Fazenda Pau-Ferro, 
Itaperuna, RJ. 

*Médias seguidas de mesma letra em uma mesma época de coleta não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). a - profundidade de 0-0,1m; b - 0,1-0,2m; c - 0,2-0,3m, d - 0,3-0,4m. 
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Figura 15. Distribuição da massa seca radicular em profundidade para diferentes épocas de 

coletas para Braquiária (Brachiaria brizanta), Tifton 85 (Cynodon spp.) e Suázi 
(Digitaria swazilandensis), na área experimental Upepade ? 5, Fazenda Pau-Ferro, 
Itaperuna, RJ. 

*Médias seguidas de mesma letra em uma mesma época de coleta não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). a - 0,4-0,5m; b - 0,5-0,6m e; c - 0,6-0,7m.  
 

Considerando a relevância de características como classe de diâmetro das raízes, o 
comprimento especifico e as variações em diferentes estruturas de solo e de relevo, para que 
se possa determinar de forma clara os efeitos e as verdadeiras proporções com que a estrutura 
radicular se distribui no solo (Brasil, 2005), a avaliação da biomassa de raízes, através do 
parâmetro massa seca de raízes, como ferramenta capaz de indicar o processo de degradação 
de pastagens pode ter falhado, pela sua simplicidade. Por sua vez, procurava-se uma 
característica que pudesse ser medida com facilidade, princípio básico de um indicador de 
qualidade, para facilitar a identificação de possível problema com menores custos e pouca 
intervenção. 
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4.3.2. Avaliação dos Teores de N, P e K  

Para a avaliação dos teores dos nutrientes N, P e K nas raízes das espécies implantadas 
na área experimental, os teores de nutrientes nas raízes das plantas foram multiplicados pela 
massa seca em cada profundidade (0-0,7 m) 

Deve-se considerar que o conhecimento desta característica é de extrema importânc ia, 
pois auxiliam a compreensão dos atributos e da dinâmica que regem a interface do complexo 
solo-planta-animal. Sendo assim, a compreensão de fatores de crescimento das plantas, que 
envolve o crescimento radicular, bem como suas características sazonais, onde os teores de N, 
P e K, e respectivo acúmulo, podem ser uma importante ferramenta para se estimar doses de 
adubação e épocas de aplicação de nutrientes no solo, e por fim, a capacidade de reservar e 
ciclar estes (Zuchello et al., 2006). 

Os teores de N, K e P nas espécies cultivadas na área experimental da fazenda Pau 
Ferro, permitem algumas considerações. Os teores de nitrogênio tendem a serem maiores em 
superfície (Figura 16). Já os teores de P e K, apresentam o mesmo comportamento, 
diminuindo a medida que se aumenta a profundidade estudada (Figuras 17 e 18). Este 
comportamento é reflexo da grande massa radicular superficial, relacionado mais ao 
crescimento radicular, do que a uma capacidade maior de alocação de reserva de nutrientes. 
Estes dados corroboram com as afirmações de onde mostram que em superfície, as raízes 
responsáveis pela absorção encontram maior disponibilidade de nutrientes e o processo de 
ciclagem dos mesmos é conhecidamente mais intenso (Cecato, et al. 2004). 

Os valores absolutos de nutrientes nas raízes das espécies estudadas, apresentaram 
variam entre 0,03 - 67,12 mg g-1 para nitrogênio, 0,16-8,53 mg g-1 para fósforo e de 0,01-0,40 
mg g-1 para potássio. Os valores, baixos de potássio podem ser explicados pela baixa 
concentração deste elemento no solo. 

Ferrari Neto (1991) trabalhando com braquiária e colonião, em um Latossolo 
Vermelho-Amarelo, encontrou teores de potássio relativamente baixos nas raízes, chegando 
ao zero absoluto. Isso pode ser atribuído a grande mobilidade deste elemento na planta. Este 
mesmo autor demonstrou que os teores de fósforo e de nitrogênio tenderam a ser maiores que 
os de potássio nas raízes, e, menores em relação aos da parte aérea. 
Quanto à distribuição do conteúdo de nutrientes nas raízes, em função da época de estudo, os 
dados demonstraram que as épocas com maiores acúmulos de nutrientes nas raízes 
aconteceram em maio de 2005 e maio de 2006, e pode estar possivelmente relacionada a 
maior disposição de água neste período (Figuras 16,17 e18). 

 
Quanto comparadas às espécies estudadas, não houve, em geral, diferença estatística 

(P>0,05; Tabelas 25, 26 e 27). As poucas diferenças encontradas no teor de nitrogênio, de 
fósforo e de potássio nas raízes, podem estar relacionadas a características pontuais de 
observação, onde uma ou mais repetições nos pontos de coletas, podem ter influenciado. 

O fato de que os teores de nitrogênio, fósforo e potássio nas raízes não variaram, para 
todas as profundidades estudadas, é importante como reflexo do manejo das pastagens ou de 
fatores edáficos, pois é comum encontrar diferenças nos teores de nutrientes na biomassa 
vegetal entre diferentes espécies forrageiras, conforme afirma Monteiro (2004). Neste estudo 
as semelhanças encontradas, possivelmente refletem o manejo, onde as espécies podem ter 
tido seu suprimento de nutrientes restrito, e por isso não expressaram seu potencial ou 
acumulo diferencial. 
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Figura 16. Conteúdo de nitrogênio em raízes de Braquiária (Brachiaria brizanta) (a), Tifton 

85 (Cynodon spp.) (b), e Suázi (Digitaria swazilandensis) (c), nas profundidades de 0-
0,7 m. Fazenda Pau Ferro, Itaperuna, Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. 
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Figura 17. Conteúdo de fósforo em raízes de Braquiária (Brachiaria brizanta) (a), Tifton 85 

(Cynodon spp.) (b), e Suázi (Digitaria swazilandensis) (c), nas profundidades de 0-0,7 
m. Fazenda Pau Ferro, Itaperuna, Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. 



 64

 

0 20 40 60 80

0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70

 m

mg g-1 a

 

0 10 20 30

0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70

 m

mg g-1 b

 

0 5 10 15

0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70

 m

mg g-1

ago/04 mai/05 ago/05 mai/06

c

 

Figura 18. Conteúdo de potássio em raízes de Braquiária (Brachiaria brizanta) (a), Tifton 85 
(Cynodon spp.) (b), e Suázi (Digitaria swazilandensis) (c), nas profundidades de 0-0,7 
m. Fazenda Pau Ferro, Itaperuna, Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. 
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Tabela 25. Médias dos valores de nitrogênio (N) na raiz, em mg g-1, na área experimental da 

Fazenda Pau Ferro, Itaperuna (RJ), no período de agosto de 2004 até maio de 2006, 
para as espécies de gramíneas Braquiária (Brachiaria brizanta), Tifton 85 
(Cynodon spp.), e Suázi (Digitaria swazilandensis), na profundidade de 0-0,7 m. 

 
 Época Seca Época Chuvosa 
 Agosto/2004 Maio/2005 

Profundidade 
(m)  

Braquiária Tifton 85  Suázi Braquiária Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 9,08 a 10,38 a 7,12 a 5,83 b 6,25 b 13,68 a 
0,10-0,20 3,67 a  3,17 a 3,77 a 2,36 a 2,35 a 5,70 a 
0,20-0,30 0,83 a 1,57 a 1,44 a 1,14 a 1,14 a 1,72 a 
0,30-0,40 0,42 b 1,21 a 0,72 b  0,99 a 1,66 a 2,10 a 
0,40-0,50 0,37 b 0,91 a 0,79 a 1,00 a 1,41 a 1,07 a 
0,50-0,60 0,27 a 0,62 a 0,36 a 0,41 b 0,46 b 1,90 a 
0,60-0,70 0,56 a 0,36 a 0,18 a 0,71 b 0,52 b 1,09 a 

 Agosto/2005 Maio/2006 
Profundidade 

(m)  
Braquiária Tifton 85  Suázi Braquiária Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 10,12 a 6,17 a 7,37 a 67,12 a 25,83 b 18,70 b 
0,10-0,20 3,66 a 2,80 a 3,68 a 6,04 a 2,10 b 4,27 a 
0,20-0,30 1,23 a  1,76 a 2,41 a 1,23 a 1,28 a 0,81 a 
0,30-0,40 0,56 b 1,45 a 1,47 a 0,44 a 0,37 a 0,27 a 
0,40-0,50 0,36 a 0,62 a 0,68 a 0,10 b 0,58 a 0,16 b 
0,50-0,60 0,28 a 0,40 a 0,53 a 0,12 a 0,22 a 0,12 a 
0,60-0,70 0,35 a 0,27 a 0,19 a 0,10 a 0,08 a  0,03 b 

# Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). 

 
Tabela 26. Médias dos valores de fósforo (P) na raiz, em mg g-1, na área experimental da 

Fazenda Pau Ferro, Itaperuna (RJ), no período de agosto de 2004 até maio de 2006, 
para as espécies de gramíneas Braquiária (Brachiaria brizanta), Tifton 85 
(Cynodon spp.), e Suázi (Digitaria swazilandensis), na profundidade de 0-0,7 m. 

 Época Seca Época Chuvosa 
 Agosto/2004 Maio/2005 

Profundidade 
(m)  Braquiária Tifton 85  Suázi Braquiária Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 6,20 a 3,15 a 4,93 a 4,50 a 7,85 a 6,06 a 
0,10-0,20 2,58 a 2,11 a 2,7 a 2,10 a 2,27 a 3,33 a 
0,20-0,30 2,08 a 1,81 a 2,01 a 2,24 a 0.85 a 1,50 a  
0,30-0,40 1,84 a 1,71 a 1,74 a 0,48 a 0,48 a 0,61 a 
0,40-0,50 1,72 a 0,90 a 1,53 a 0,42 a 2,40 a 2,40 a 
0,50-0,60 1,61 a 0,90 a 1,42 a  0,34 a 0,41 a 3,66 a  
0,60-0,70 1,56 a 1,01 a 1,53 a 0,48 a 0,20 a 0,16 a 

 Agosto/2005 Maio/2006 
Profundidade 

(m)  
Braquiária Tifton 85  Suázi Braquiária Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 3,70 a 8,53 a 1,75 a 5,90 a 3,42 b 3,12 b 
0,10-0,20 1,75 a 1,80 a 0,85 a 3,07 a 2,97 a 2,89 a  
0,20-0,30 2,09 a 2,47 a 0,84 a 2,97 a  4,22 a 3,18 a 
0,30-0,40 2,90 a 1,29 a 0,84 a 3,09 a  3,17 a 2,78 a 
0,40-0,50 4,50 a 2,91 a 0,56 a 3,63 a 2,36 b 2,35 b 
0,50-0,60 4,50 a 3,79 a 0,56 a 3,41 a 3,00 b 2,88 b 
0,60-0,70 3,81 a 1,39 a 0,84 a 2,93 a 2,92 a 2,82 a 

# Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). 
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Tabela 27. Médias dos valores de potássio (K) na raiz, em mg g-1, na área experimental da 
Fazenda Pau Ferro, Itaperuna (RJ), no período de agosto de 2004 até maio de 2006, 
para as espécies de gramíneas Braquiária (Brachiaria brizanta), Tifton 85 
(Cynodon spp.), e Suázi (Digitaria swazilandensis), na profundidade de 0-0,7 m. 

 Época Seca Época Chuvosa 
 Agosto/2004 Maio/2005 

Profundidade 
(m)  

Braquiária Tifton 85  Suázi Braquiária Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 0,27 a 0,19 a 0,35 a 0,33 a 0,28 a 0,63 a 
0,10-0,20 0,13 a 0,07 a 0,12 a 0,24 a 0,21 a 0,32 a 
0,20-0,30 0,93 a 0,03 a 0,05 a 0,17 a 0,16 a 0,25 a 
0,30-0,40 0,13 a 0,03 a 0,04 a 0,11 a 0,01 a  0,15 a 
0,40-0,50 0,01 a 0,02 a 0,02 a 0,08 a 0,10 a 0,12 a 
0,50-0,60 0,13 a 0,02 a 0,02 a 0,08 a  0,08 a 0,08 a 
0,60-0,70 0,07 a 0,01 a 0,02 a 0,10 a 0,05 a 0,04 a 

 Agosto/2005 Maio/2006 
Profundidade 

(m)  Braquiária Tifton 85  Suázi Braquiária Tifton 85  Suázi 

0,00-0,10 0,08 a 0,37 a 0,40 a 0,24 a 0,23 a 0,06 b 
0,10-0,20 0,07 a 0,16 a 0,12 a 0,12 a 0,10 a 0,12 a 
0,20-0,30 0,04 a 0,07 a 0,06 a 0,14 a  0,05 a 0,16 a 
0,30-0,40 0,03 a 0,04 a 0,06 a 0,06 a 0,07 a 0,09 a 
0,40-0,50 0,23 a 0,03 a 0,02 a 0,05 a 0,05 a 0,15 a 
0,50-0,60 0,04 a 0,02 a 0,01 a 0,04 b 0,03 a 0,07 a 
0,60-0,70 0,02 a 0,01 a 0,01 a 0,05 a 0,05 a 0,11 a 

# Médias seguidas de mesma letra na mesma linha em cada profundidade não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a (P>0,05). 

4.4.3. Avaliação da Fitomassa da Parte Aérea 

Os parâmetros de produtividade de parte aérea vegetal são importantes para avaliar o 
desempenho e a produtividade das espécies vegetais, bem como a relação entre a parte aérea 
vegetal e os parâmetros radiculares e os efeitos da lotação animal, da cobertura vegetal e do 
manejo das pastagens. 

Neste estudo, a avaliação da fitomassa da parte aérea das forrageiras foi feita 
utilizando-se dados coletados a partir da entrada dos animais na área experimental, em janeiro 
de 2003, de forma a avaliar o efeito do pastejo e do manejo animal no crescimento das 
espécies forrageiras introduzidas na área. 

Os dados de massa seca de parte aérea, de maio de 2003 a maio de 2006, variaram 
entre 11,1 a 0,7 MG ha-1 para Braquiária, 16,3 a 0,7 MG ha-1 para Tifton 85, e de 12,1 a 0,2 
MG ha-1 para Suazi. A maior diferença entre os valores máximos e mínimos observados 
ocorreu na espécie Tifton 85. 

As oscilações de fitomassa da parte aérea entre as coletas indicam aumentos e quedas 
acentuadas na cobertura vegetal, onde no período de maio de 2003 a maio de 2004 ocorreram 
os maiores valores de produção de massa seca da parte aérea, para as espécies. No período de 
maio de 2004 a maio de 2006, foram observados os menores valores de produção de parte 
aérea nas três espécies de forrageiras estudadas. 

Os dados demonstraram uma tendência de queda de produtividade ao longo do período 
analisado. Esta tendência foi mais bem representada por funções lineares, com destaque para a 
espécie Tifton 85, seguida pelos capins Braquiária e Suazi, conforme mostra a Figura 19. 
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Figura 19. Massa seca de parte aérea em MG ha-1 de Braquiária (Brachiaria brizanta) (a), 

Tifton 85 (Cynodon spp.) (b) e Suázi (Digitaria swazilandensis) (c), na área 
experimental Upepade ? 5, Fazenda Pau-Ferro, Itaperuna, RJ. Avaliados em maio de 
2003, maio de 2004, maio de 2005 e maio de 2006 (período de 60 meses). 

 

 
 
 



 68

As maiores diferenças, observadas entre as produções de massa seca de parte aérea, 
nas espécies estudadas, ocorrem entre a espécie Suázi e as demais (Tabela 28). Já as espécies 
Braquiária e Tifton 85, apresentaram, em geral, pequenas diferenças, quando comparadas 
entre si. Apenas para as coletas de maio de 2003, agosto de 2004 e maio de 2006, as mesmas 
diferiram significativamente (Tabela 28). 
 
Tabela 28. Valores médios de massa seca de parte aérea das espécies Braquiária (Brachiaria 

brizanta), Tifton 85 (Cynodon spp.) e Suázi (Digitaria swazilandensis), na área 
experimental Upepade ?  5, Fazenda Pau-Ferro, Itaperuna, RJ  

  Valores médios em MG ha-1  
Coletas Braquiária Tifton 85 Suázi 

 Maio/2003 10,0 b* 16,0 a 12,0b 
 Novembro/2003 5,9 a 6,6 a 2,5 b 

Maio/2004 11,0 a 12,0 a 7,2 b 
 Agosto/2004 3,1 b 4,4 a 2,5 c 
 Maio/2005 0,7 a 0,7 a 0,2 a 

 Agosto/2005 2,3 a 2,1 a 0,4 b 
 Maio 2006 2,5 a 2,1 b 1,2 b 

*Médias seguidas de mesma letra em uma mesma linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a (P>0,05). 
 

A espécie Suázi foi a que apresentou os menores valores de biomassa vegetal ao longo 
do período avaliado. Segundo relato de técnicos da Pesagro-RJ (informação pessoal), esta 
diferença pode ser explicada pelo fato de que os animais têm preferência por esta forrageira, 
devido a sua maior palatabilidade. Portanto, a diminuição acentuada de sua produção pode 
estar ligada a um maior consumo. 

A avaliação dos dados de parte aérea demonstrou que, de forma geral, o resíduo 
vegetal deixado pelo pastejo nas áreas apresentou tendência à queda. Este fato pode estar 
ligado a fatores como a degradação das pastagens, diminuição da disponibilidade de 
nutrientes, acidificação do solo, compactação, erosão ou ainda fatores biológicos (Dias-Filho, 
2004). 

Neste estudo, a avaliação dos parâmetros de fertilidade abordados no Capítulo 1, 
mostrou que, na maior parte das áreas dos tratamentos com as espécies forrageiras, as 
características químicas, o manejo e a adubação realizados na área, foram eficientes em 
manter e até mesmo aumentar ligeiramente a maior parte dos indicadores de fertilidade 
medidos (pH, carbono orgânico e nutrientes no solo). 

Ainda, segundo Nascimento Junior & Adese (2004), o crescimento das pastagens é 
influenciado por fatores tais como: a desfolha causada pelo pastejo animal de forma seletiva, 
características como o pisoteio  e a adição de dejetos, que podem interferir na produção de 
fitomassa. Desta forma, a capacidade de suporte das forrageiras, a lotação animal e o tempo 
de permanecia dos animais nas áreas, poderiam também explicar à diminuição na 
produtividade da biomassa vegetal das espécies (Quadros et al., 2004; Dias-Filho, 2004; 
Rodrigues & Cadima-Zevalos, 1991). 

Outro aspecto observado nos dados do crescimento vegetal é que a diminuição na 
produtividade da parte aérea vegetal ao longo do período avaliado, apesar da queda acentuada, 
parece não ter influenciado o padrão de crescimento radicular. Este fato pode ser observado 
na Figura 13, onde o padrão de crescimento radicular tendeu a se manter com a mesma 
variação em sua massa, quando avaliados os dados de períodos de seca e de chuva (Figura 13 
a e b).  
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Rodrigues & Cadima-Zevalos (1991), em um experimento em solos de tabuleiros no 
sul da Bahia, testaram duas formas de manejo de pastagens (pastejo contínuo e pastejo 
alternado). Os autores observaram que os pastejos contínuo e alternado não apresentaram 
diferenças significativas na densidade de raízes (mg 100 cm-3) em nenhuma das 
profundidades estudadas (0-100 cm). No entanto, variações nas taxas de lotação resultaram 
em diferenças significativas entre si, no que se refere ao comprimento e ao número de raízes. 

Esse aspecto do crescimento radicular pode ser crucial para a rebrota das pastagens, 
pois o sistema radicular tem papel relevante neste processo, onde o mesmo fornece 
carboidratos não estruturais para a rebrota das espécies forrageiras (Silva & Pedreira 1997). O 
fornecimento de carboidratos pelas raízes até que a planta restabeleça a sua fitomassa foliar 
sustenta a redução na fotossíntese, pois  níveis altos de consumo na parte aérea vegetal 
(desfolha severa) fazem com que ocorra diminuição nos níveis de carboidratos não estruturais 
das raízes (Humphreys, 1991). 

Os dados de fitomassa de parte aérea indicam que o crescimento vegetal das 
forrageiras diminuiu ao longo do tempo, o que sugere o início de um processo de degradação 
da pastagem, com necessidade de renovação. Ainda que os aspectos do crescimento radicular, 
avaliados neste estudo (Item 4.3.1), apontem para o bom desenvolvimento do sistema 
radicular. 

Sendo assim, embora a diminuição na rebrota da parte aérea vegetal tenha sido 
evidente, isso não indica, que a pastagem esteja em estado de degradação irreversível. A sua 
recuperação poderá ser feita com o manejo da fertilidade, além da re-avaliação das taxas de 
lotação, para estabelecer o real potencial de exploração da área. 
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4.5. CONCLUSÕES 

 

Os dados de distribuição de massa seca radicular e de fitomassa vegetal avaliados na 
área experimental, demonstraram que o crescimento radicular das espécies foi semelhante e 
que o manejo adotado foi eficiente em manter a homogeneidade entre as áreas. 

As espécies forrageiras mostraram algumas pequenas diferenças em seu 
comportamento quanto à produção de fitomassa de parte aérea e massa seca radicular. 
Entretanto, a similaridade dos resultados de crescimento vegetal indicou que todas podem ser 
consideradas como uma opção para formação de pastagens  em áreas de relevo declivoso no 
ambiente em questão. 

A avaliação temporal da produtividade da fitomassa de parte aérea mostrou uma 
diminuição com o tempo, podendo ser este, um reflexo de uma lotação ainda inadequada para 
o solo e condição de declive da área, sendo necessários novos estudos para se obter taxas de 
lotação animal e forma de manejo mais eficientes. 
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5. CONCLUSÕES GERAIS 

 

Os dados avaliados na área experimental da Fazenda Pau Ferro, Itaperuna-RJ, 
demonstraram que o manejo das adubações e da lotação animal adotados, tiveram efeito 
equivalentes nas três espécies forrageiras estudadas. Sendo as semelhanças comparáveis, tanto 
no aspecto das adubações realizadas nas áreas, como no aspecto do desenvolvimento vegetal.  

No entanto, apesar das semelhanças e da homogeneidade resultantes, possivelmente, 
do manejo rotacionado e das práticas de adubação e calagem utilizadas, as pastagens 
mostraram-se ainda susceptíveis a um processo inicial de degradação. Portanto, a taxa de 
lotação e a categoria animal ou as espécies forrageiras, implantadas na área, devem ser 
levadas em consideração para avaliar o real impacto do sistema de manejo. 

Sendo assim novos estudos devem considerar estes pormenores, bem como, a 
participação mais ativa dos produtores da região e de órgãos públicos para que possam ser 
traçados métodos e técnicas mais adequados para a implantação de pastagens no ambiente de 
relevo declivoso no Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. Mantendo assim a sustentabilidade 
econômica e ambiental na região. 
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7 ANEXOS 
 
ANEXO A – Síntese do projeto RADEMA (Sistemas pastoris sustentáveis utilizando 

práticas de plantio direto para recuperação de áreas degradadas em relevo declivoso do Bioma 
Mata Atlântica na Região Noroeste do Estado do Rio de Janeiro). 

 
O material de estudo utilizado nesta dissertação foi coletado na fazenda Pau-Ferro, 

localizada no  Município de Itaperuna Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, na Unidade de 
Pesquisa Participativa e Demonstrativa - Upepade N0 5 (Diminuição da idade de novilhas à 
primeira cria – Sistema silvipastoril). O estudo é parte das atividades do sub projeto 3 
(Monitoramento e seleção de indicadores de recuperação da qualidade ambiental das terras de 
relevo declivoso na Região Noroeste do Estado do Rio de Janeiro), que integrou o projeto 
RADEMA (Sistemas pastoris sustentáveis utilizando práticas de plantio direto para 
recuperação de áreas degradadas em relevo declivoso do Bioma Mata Atlântica na Região 
Noroeste do Estado do Rio de Jane iro). (Sustainable pastoral systems using no till practices 
for recuperation of degraded areas on rolling topography of the Atlantic Forest Biome in the 
Northwestern Region of Rio de Janeiro State. Brazil), financiado com recursos do 
PRODETAB, projeto número 106 – 02/99. 

 
O presente projeto teve como entidades participantes: a Embrapa – Empresa Brasileira 

de Pesquisa Agropecuária CNPS – Centro Nacional de Pesquisa de Solos – Embrapa Solos; a 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ, através do Departamento de Solos; a 
Empresa de Pesquisa Agropecuária do Estado do Rio de Janeiro, Pesagro – Rio; e a Empresa 
de Assistência Técnica e Extensão Rural do Estado do Rio de Janeiro - EMATER – RIO. 
Contou ainda, com a colaboração e a participação seguintes instituições: Instituto Rede 
Brasileira Agroflorestal – REBRAF; Embrapa Agrobiologia; Universidade Federal de Santa 
Catarina – UFSC; produtores rurais. 
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ANEXO B - Descrição do perfil de solo da Unidade de Pesquisa Participativa e 

Demonstrativa - Upepade N0 5, na Fazenda Pau-Ferro, município de Itaperuna, Noroeste do 
Estado do Rio de Janeiro. 
 
Descrição do perfil de solo da área experimental 

Número de campo: U5 P3 
Data: 23.08.01 
Classificação: ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrófico típico, textura 
média/muito argilosa, A moderado, mesoeutrófico, caulinítico, mesoférrico, ácido, fase 
floresta tropical subcaducifólia, relevo forte ondulado. 
Classificação anterior: PODZÓLICO VERMELHO-AMARELO Tb eutrófico A moderado, 
textura média/argilosa fase floresta tropical subcaducifólia relevo forte ondulado. 
Localização, município, estado e coordenadas: Upepade No 5, Faz. Pau-Ferro, Itaperuna, 
RJ. Coordenadas 21º 13’ 44” S. e 41º 54’ 49” W.Gr. 
Situação, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: terço médio de encosta com 45 a 50% 
de declive sob pastagem.  
Altitude: 173 metros. 
Litológica, formação geológica e cronologia: biotita-gnaisse, Unidade Santo Eduardo, Pré-
Cambriano. 
Material originário: produto de alteração das litologias supracitadas. 
Pedregosidade: não pedregosa. 
Rochosidade: não rochosa. 
Relevo local: forte ondulado. 
Relevo regional: forte ondulado. 
Erosão: laminar ligeira. 
Drenagem: bem drenado. 
Vegetação primária: floresta tropical subcaducifólia. 
Uso atual: pastagem Brachiaria brizanta. 
Descrito e coletado por: J. F. Lumbreras, A. L. Lemos e U. P. Said. 
 
Descrição Morfológica 
Ap 0-13cm, bruno - escuro (7,5YR 3/2); franco-argiloarenosa; moderada/forte pequena 

granular e blocos subangulares; dura; friável, plástica e pegajosa; muitos poros 
pequenos e médios; transição plana e clara. 

BA 13-45cm, bruno - avermelhado (5YR 4/4); argiloarenosa; moderada média blocos 
angulares; muito dura/extremamente dura, friável, muito plástica e pegajosa; muitos 
poros pequenos e médios; transição plana e gradual.  

Bt1 45-96cm, vermelho-amarelado (5YR 5/6); muito argilosa; moderada pequena e 
média blocos subangulares e angulares; cerosidade comum e moderada; muito dura, 
friável, muito plástica e pegajosa; muitos poros pequenos e médios; transição plana e 
difusa. 

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

 
Raízes muitas finas no Ap, poucas finas no BA e raras finas no Bt1 e Bt2. 

Observações: poucos termiteiros; horizonte BA muito endurecido; atividade biológica em 
comum quantidade no perfil (cupins); presença de poucos tocos com 40 cm de altura. 
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Análises Físicas e Químicas 
 

Amostra de 
laboratório: 

01.0761/0764 

Número de campo: U5P3 

Horizonte Frações da amostra total 
g/kg 

Granulométria da terra fina 
g/kg Argila 

dispersa 
em água 

g/kg 

GF 
% 

Silte/ 
argila 

Densidade 
g/cm3 

Poros 
cm³/100

cm³ Hor. 
Prof 
cm 

Calhaus 
>20 
mm 

Cascalho 
20-2 
mm 

Terra 
fina 
<2 

mm 

Areia 
grossa 
2-0,2 
mm 

Areia 
fina 
0,2-
0,05 
mm 

Silte 
0,05-0,002 

mm 

Argila 
<0,002 

mm 
Solo Part 

Ap 0-13 0 0 1000 427 174 116 283 222 21 0,41 1,27 2,56 50 
BA -45 0 0 1000 283 125 127 465 0 100 0,27 1,35 2,53 47 
Bt1 -96 0 0 1000 152 83 74 691 0 100 0,11 1,28 2,56 50 
Bt2 -155 0 0 1000 183 83 84 650 0 100 0,13 1,21 2,67 55 

               

Hor. 
pH (1:2,5) Complexo sortivo, cmolc/kg 

Valor V 
% 

Al sat 
% 

P 
mg/kg 

Água KCl  1N Ca2+ Mg2+ K+ Na+ Valor S 
(soma) Al3+ H+ Valor T 

(soma)  

Ap 5,4 4,8 1,4 1,1 0,06 0,02 2,6 0,1 1,9 4,6 56 4 1 
BA 5,5 5,1 0,9 0,5 0,02 0,02 1,4 0 0,7 2,1 67 0 1 
Bt1 5,5 5,2 0,6 0,9 0,01 0,02 1,5 0 1,0 2,5 60 0 1 
Bt2 5,4 4,8 0, 9 0,01 0,02 0,9 0,1 0,9 1,9 47 10 1 

              

Hor C (org.) 
g/kg 

N 
g/kg 

Relação 
C/N 

Ataque sulfúrico  

g/kg 

Relações moleculares 
Fe2O3 
livre 
g/kg 

CaCO3 
g/kg 

SiO2 

Al2O3 
SiO2 

R2O3 Al2O3 
Fe2O3 SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 P2O5 MnO (Ki) (Kr) 

Ap 9,8 0,8 12 108 103 45 10,1   1,78 1,39 3,59   
BA 4,5 0,6 7 145 155 64 10,8   1,59 1,25 3,80   
Bt1 3,4 0,5 7 173 219 87 10,5   1,34 1,07 3,95   
Bt2 2,2 0,4 5 210 222 89 10,3   1,61 1,28 3,92   

               

Relação textural: 1,6 


