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ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS DOS ATRIBUTOS FIS ICOS DE UM
LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO TIPICO SOB PASTAGEM E MATA

Silvano Alves Pereiré, Geraldo César de Oliveirﬁ, Eduardo da Costa Severianﬁ Luiz
Carlos Balbino*, Jaison Pereira de Oliveird

Resumo:Foi caracterizado um Latossolo Vermelho distréfipeo sob dois sistemas de pastejo
e comparado a outro sob vegetacao nativa. Foralladog&dois piquetes, sendo o primeiro sob
sistema de pastejo continuo e o segundo sob pestapionado, nas posicdes touceira e entre as
touceiras. No primeiro, com a forragefggnodon dactilum cv. Tifton 85, foram retiradas 36
amostras. No segundo, cdtanicum maximum cv. Tanzania, foram retiradas 72 amostras (36 na
posicdo touceira e 36 entre as touceiras). OuGam®stras foram retiradas do solo sob mata.
Utilizou-se uma malha regular de 5 x 20 m paratédées nas profundidades de 0-2, 2-7 e 30-35
cm. Foi avaliada a disponibilidade de agua; a jaedse do solo e a disperséo e agregacdo do
solo. Foi utilizada a analise de componentes i A implantacdo de pastagens na area
estudada provocou altera¢des nos atributos fidie@®lo, principalmente na camada superficial.
A analise de componentes principais possibilitatisaalizacdo conjunta dos atributos do solo,
sendo aqueles relacionados a porosidade os quesafie@sam variacdo nos sistemas de uso e
manejo. No segundo piquete houve uma tendéncia elom qualidade estrutural na
profundidade de 0-2 cm em relacéo aos demais atebisob pastagem.

Palavras-chave:pastejo rotacionado, degradacéo de pastagengjapefisica do solo.

PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS OF PHYSICAL ATTRIBUTES OF A
TYPICAL DISTROFIC RED LATOSOL UNDER GRASS PASTURE A ND FOREST

Abstract: This work aimed to characterize a typical distra®d latosol under two grazing
systems compared to a soil under native vegetaiiao. grazing areas were evaluated, the
first under continuous and the second under ratatigrazing, at clumps and among
clumps. Thirty-six samples were collected at faista grown withCynodon dactilum cv.
Tifton 85. Seventy-two samples were collected abad area witlPanicum maximum cv.
Tanzéania, 36 in the clumps and 36 between clumplserC86 samples were collected in
the area under native forest (Cerrado). A reguksttepn 5 x 20 m was used to collect
samples at the 0-2, 2-7 and 30-35 cm depth. Watailadbility to plants, soil porosity,
dispersion and aggregation were evaluated. Thecipah component analysis was used.
The introduction of grass pastures in the studied &aused changes in the soil physical
attributes, mainly at superficial layer. This s¢tital analysis enabled the combined
visualization of soil attributes where those retate porosity changed more in the use and
management systems. In the second area, a tendémbeyter structural quality at 0-2 cm
depth compared to other areas under grass pasaseavified.

Keywords: rotational grazing, pasture reclamation, soil pts/guality
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. estatistica multivariada que transforma
INTRODUCAO linearmente um conjunto de dados de
diversas variaveis. Os componentes
A utilizacao intensiva das pastagensincipais representam um novo conjunto de
com adocdo de técnicas como adubacg@riaveis artificiais que sdo funcées lineares
irrigacdo e outras praticas de manejo tém sidgquelas originais e que tem variancia
adotadas  visando a0 aumento  G@axima (ANDERSON, 1958). Assim, S&o
produtividade das gramineas sob pastejfidenadas as caracteristicas fisicas do solo,
rotacionado. Entretanto, a adogdo de WiThtetizando a variacdo multidimensional dos
manejo inadequado destas pastagens, p@gfos analisados em diagramas, ordenando-
implicar em perdas na qualidade fisica @& nos eixos de acordo com suas
solo (GIAROLA et al, 2007) e nasimilaridades, em termos de variaveis
produtividade das pastagens (MAGALHAEGSGtilizadas (ALVARENGA & DAVIDE,
et al., 2009). A degradacdo de uma pastagegno).
ocorre com a sua perda de vigor, Nesse contexto, este trabalho objetivou
produtividade e capacidade de recuperag@acionar as alteracbes estruturais ocorridas
natural, tornando-a incapaz de sustentar &% um Latossolo Vermelho distréfico tipico
niveis de producdo e de qualidade exigidgpss quatro anos de pastejo rotacionado com
pelos animais (MACEDO, 1995). Panicum maximum cv. Tanzania e o pastejo
A qualidade fisica do solo € untontinuo comCynodon dactilum cv. “Tifton
importante fator para a manutencdo @&%” tendo como referéncia o solo sob

produtividade e sustentabilidade dos sistem@shertura natural de mata/floresta estacional
agricolas (IMHOFF et al., 2000) pelo fato dagsmidecidual.

plantas exigirem uma boa estruturacdo do
solo,b, o que permite o melhopMATERIAL E METODOS
desenvolvimento das raizes (RESENDE et
al., 2007). As alteracdes fisicas podem O estudo foi desenvolvido na fazenda
influenciar na maioria dos fendmenogodelo da Escola de Veterindria da
importantes que ocorrem no solo, incluindo@niversidade Federal de Goias, localizada em
quantidade de calor, agua e gasewiania, GO, nas coordenadas geogréficas
transportados, e sua resisténcia mecani@®35'12” de latitude Sul e 49°21'14"de
(LARSON et al., 1980). Dentre os atributogngitude Oeste, a uma altitude de 730 m,
fisicos do solo sujeitos a alteracdo pelatum Cérrego  Alegre. Segundo a
manejo, o diametro de poros e o estado ¢lgssificagdo de Kdppen, o clima é do tipo
agregacao tém sido utilizados por varigepical semi-imido (Aw). A precipitacdo
autores como indicadores de qualidade @fiométrica anual média é de 1.578 mm,
solo (CAMPOS et al., 1995; BALBINO etsendo de novembro a marco os meses mais
al., 2002; OLIVEIRA et al., 2003). ~ chuvosos A temperatura média anual é de 23
As alteractes do solo pelo manejo $€, com médias minimas e maximas de 17,9

processam em cadeia e alteram uma série gogg,9 °C, respectivamente (MAGNANO et
componentes do ambiente. Apesar disto, &S 1983).

avaliacdes das alteracBes dos atributos fisicos O solo foi classificado como Latossolo
do solo pelo uso, geralmente sdo feit§&rmelho distréfico tipico (EMBRAPA,
separadamente, dificultando SUp006). A andlise granulométrica do solo foi
interpretacdo. Quando as caracteristicgslizada conforme Day (1965). A disperséo
fisicas sdo analisadas em conjunto, figica seguiu metodologia proposta por
visualizacdo e ordem de influéncia dessagcksch (1995) com alteracées propostas por

variaveis tornam-se mais claragliveira et al. (2002), substituindo a areia por
(ALVARENGA & DAVIDE, 1999; GOMES esferas de chumbo com diametro entre 2 e 1
et al., 2004). mm. Para os conteldos de O6xidos (SiO

Nesse contexto, a analise dRl,0; FeOs) através do ataque sulfirico, na
componentes principais (ACP) € uma técniggra fina, foram citados os teores
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encontrados por Lopes et al. (1997) g@@s resultados destas analises sao
seguiram metodologia da Embrapa (199@presentados na Tabela 1.

Tabela 1.Caracterizagdo quimica e fisica do Latossolo Varmdistrofico do municipio de

Goiania, GO.
Profundidade Granulometria Ataque Sulfarigd
(cm) Argila Silte  Areia SiQ Al,O; FeO; TiO, Kr Ki
_________________________________________ kg'l e e e e e e e e e e e
0-2 542 136 322 - - - - - -
2-7 559 137 304 - - - - - -
30-35 520 180 300 140 300 154 32,7 0,60 0,79

Wiopes et al. (1997).

Foram avaliados dois sistemas dweanejo, jA que as alteragBes estruturais do
manejo em trés ambientes de pastagessto nas camadas mais profundas sao
pastejo rotacionado com capim-Tanzania niaferiores, com a Ultima profundidade
posicdes touceira (T) e entre as touceiras (Bgalizada abaixo da camada aravel
e pastejo continuo com capim-Tifton 85 (CJOLIVEIRA et al., 2007).

Como referéncia, foi utilizada uma area de  Para avaliacdo da porosidade, foram
mata/floresta estacional subcaducifélia (Mtilizados cilindros com volume de 39,27 cm3
Antes da implantacdo das atuais forrageirpara coleta das amostras na profundidade de
as areas eram formadas p@rachiaria 0-2 cm e cilindros de 98,17 épara as outras
decumbens. profundidades. Os cilindros com as amostras

As pastagens foram implantadas ede solo foram retirados e embalados com
fevereiro de 2000. Para o preparo do sofgdastico PVC. No laboratorio, os cilindros
inicialmente realizou-se uma gradagecom solo foram saturados, levados a coluna
pesada, ap0s aracdo com arado de aivecEsareia (REINERT & REICHERT, 2006) e
atingindo a profundidade de 30 cm e duasbmetidos a tensdo de 6 kPa para
gradagens leves. A calagem ocorreu aposieterminacdo da microporosidade (poros com
aracdo e a adubacao no plantio, foi de acodié@metro inferior a 50 pm) (BOUMA, 1991)
com a andlise quimica do solo. O piquete sebcapacidade de campo (SANTOS, 1997,
pastejo rotacionado recebeu uma taxa @&IVEIRA et al., 2003).
lotacdo médiale 5-6 Unidade Animal (U.A.) A densidade do solo, o volume total de
ha' no periodo chuvoso, e 2-3 U.A. " hao poros e a macroporosidade foram
periodo secql U.A.= 450 kg de peso vivo),determinados segundo Embrapa (1997). Para
enguanto que o piquete sob pastejo contindeterminacdo do ponto de murcha
(C), uma taxa de lotagéo de 2 U™ permanente, utilizou-se a cAmara de pressao

Coletaram-se amostras indeformadae Richards a tensdo de 1.500 kPa. Nesta
em janeiro de 2004, para avaliacdo daetodologia, amostras de solo passadas em
porosidade e agregacdo do solo e amostpaseira de 2 mm de didmetro, ap0s saturadas,
deformadas para andlise granulométridaram dispostas em anéis de borracha sobre
Utilizou-se uma malha regular de 5 x 20 mlacas de ceramicas, até o seu equilibrio. Em
em sentido perpendicular a declividade deguida, foram secadas em estufa a 105-110
terreno, sendo 36 amostras por ambiente, & por 48 horas para determinacdo da
12 pontos de coleta, nas profundidades deubridade gravimétrica. Seguindo sugestfes de
2, 2-7 e 30-35 cm, por refletrem &antos (1997), a agua disponivel total foi
distribuicdo da carga aplicada pelo pisote@alculada segundo expressdo: ADTO0gs -
animal. As camadas superficiais foramfusgs Sendo: ADT = agua disponivel total{m
selecionadas por serem as mais afetadas peld); 6s = umidade volumétrica equivalente a
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tensdo matricial de 6 kPa @500 = umidade (Satistical Analysis System), por meio do
volumétrica equivalente a tensdo matricial ggocedimento GLM (SAS INSTITUTE,
1500 kPa. 2002).

As amostras indeformadas, utilizadas A partir de cada matriz (0-2, 2-7 e 30-
para avaliagdo da agregacédo do solo, for&m cm), foram produzidos diagramas de
passadas em peneira de 8 mm de malha.dddenacdo dos ambientes. Nos diagramas, a
agregados com diametro menor do que 8 ndistribuicdo dos ambientes foi representada
(25 g), foram pré-umedecidos popor pontos, que indicam sua correlacdo com
capilaridade em uma bandeja com areis eixos. Manualmente, foram
umida e submetidos ao peneiramento Umidonfeccionadas elipses para  melhor
(YODER,1936). Para isto, utilizou-se umvisualizacdo do conjunto de dados.
conjunto de cinco peneiras com as seguintdslizaram-se diagramas que pudessem
classes de diametros: 2,0; 1,0; 0,5; 0,25egplicar através de dois eixos 80% da
0,105 mm. O diametro médio geométriceariancia total, pela facilidade de
(DMG) foi calculado a partir das fracOes dasterpretacdo de um grafico em duas
agregados e utilizado como indice diimensdes (ANDERSON, 1958).
agregacdo, seguindo o meétodo descrito por
Kemper e Rosenau (1986). RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as comparacgOes das alteracbes nas
propriedades fisicas utilizou-se a ACP. Esta A degradacdo da qualidade do solo
analise foi realizada para diferentes grupos plede ser demonstrada por meio da avaliacao
variaveis e baseada na matriz de correlagis mudangas ocorridas nos atributos fisicos
dessas variaveis. As amostras e as variawdiis solo com a introducdo do manejo. As
foram transformadas em coordenadas, deguras la, 1c, le, 2a, 2c e 2e mostram a
correspondem a sua projecdo nos eixos atdenacao dos atributos fisicos relacionados
ordenagdo ou autovetores, representandaom a porosidade e a agregacdo do solo. As
peso de cada parcela ou variavel sobre o eik@guras 1b, 1d, 1f, 2b, 2d e 2f mostram a
as quais podem ser vistas como equivalentedenacdo dos ambientes geradas através da
ao grau de correlacdo destas com o eixo &@GP. A intercorrelacdo entre os atributos do
questdo. O autovalor, que é a soma dolo € demonstrada pelos angulos entre as
quadrado das coordenadas de cada eigetas e a importancia destes atributos pelo
representando o maior grau de correlagéomprimento das setas. O grau com que o
possivel de todas as parcelas ou varidvaetsbuto se correlaciona com o0 eixo €
com o0 eixo, da uma indicagcdo direta dieterminado pelo angulo formado entre
contribuicdo relativa de cada eixo para determinada seta e o eixo de ordenadas
explicacdo da varidncia total dos dad¢gaNDERSON, 1958; MELEM JUNIOR et
(ANDERSON, 1958). Todos os calculosl., 2008).
estatisticos foram realizados no software SAS

Gl. Sci. Technol., v. 03, n. 02, p.87 — 97, mai/ad®10.



91

T
|
w (@
|
|
05 ]
|
|
VTP (1) |
ol e [ — S
|
M |
) ! 2
o ! ‘©
e]
0,5 c a %
S | <
g | =4
I D
n L . D .
‘ Primeiro eixo 0 e
1 ! -2,5
-1 -0,5 0 0,5 1 -6 -4 -2 0 2 4 6
1 3
(c)
2
0,5 1
0
0,
oo e~ 83,38% | N
|
|
o) [ 2|
g | (]
05 | o | 3] 3
2 | 5
=} | 4 fe))
% | . ) ) - Q
3 ; Primeiro eixo n
-1 -5
-1 0,5 0 0,5 1 6 2 3
1 5
©) oC ®
AE
31 |@mT
0,5 oM
MIC
1
DS 67,44%
0F--—-—--——-—- I e B I i S e o A S o o I
- -1 °
3 PMP g
o (]
-0,5 -g o
S -3 g
{=)] >
& e NI
Primeiro eixo 1) Primeiro eixo
-1 -5
1 0,5 1 5 3 1 1 3 5 7

Figura 1. Autovalores e autovetores (“a”, “c” e “e”) e diagras de ordenacdo das variaveis
relacionadas com porosidade do solo (“b”, “d” €)“fle um Latossolo Vermelho
distrofico tipico, nas profundidades de 0-2 cm @db”), 2-7 cm (“c” e “d”) e 30-
35 cm (“e” e “f") sob: pastejo continuo (C); pasteptacionado na posicado entre
as touceiras (E); pastejo rotacionado na posicéacetta (T); Mata/Floresta
Estacional Semidecidual (M).

WADT: agua disponivel total; MIC: volume de micropsr DS: densidade do solo; PMP: ponto de murcha
permanente; MAC: volume de macroporos; VTP: voltotel de poros.
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Analisando 0S autovetores &sse comportamento se deweclevada taxa
autovalores das variaveis relacionadas conde@ lotacdo dos piquetes resultantes da
porosidade (Figuras 1a, 1c e 1e), as ACP parensificacdo dos processos de producao
as profundidades de 0-2, 2-7 e 30-35 camimal, associados também ao habito de
apresentaram maiores autovalores neescimento cespitoso dessa forrageira, o que
primeira componente (82,7, 83,4 e 67,4%onfere regides preferenciais ao pisoteio
respectivamente) e a variancia acumulada masessivo e desuniforme na area de pastagem
duas primeiras componentes foi de 98,3, 9§QALIVEIRA et al., 2007).

e 90,4%, respectivamente. Por outro lado, a menor dispersao

O pequeno angulo formado entre asservada nas amostras do solo sob pastejo
setas representativas dos atributos volumeamtinuo (Figura 1b), reflete a menor
macroporos (MAC) e volume total de porogariabilidade dos atributos do solo nessa éarea,
(VTP) (Figuras la, 1c e 1e) demonstra a fome que ¢é funcdo, provavelmente, do
correlacdo positiva de 0,98, 0,98 e 0,96 entnescimento prostado (estolonifero) do
estas variaveis nas profundidades de 0-2, 2apim-Tifton 85, que promove melhor
e 30-35 cm, respectivamente. Isto @bertura vegetal. Ressalta-se também o
justificado pelo fato dos macroporos serem pstencial de recuperacdo estrutural do solo
primeiros atingidos pela compactacdo do sgdelo sistema radicular dessa espécie
(MAGALHAES et al., 2009), apresentand§MAGALHAES et al., 2009), o que
forte correlagdo negativa de -0,98, -0,98 ecendicionaria uma melhor distribuicdo das
0,91 nas camadas estudadas. cargas aplicadas pelos animais na camada

Os atributos fisicos relacionados comsperficial, uniformizando o solo da area em
porosidade apresentaram maior correlac@mos de alteracdes estruturais.
com o primeiro eixo, nas trés camadas Pela analise do diagrama de ordenacéo
estudadas. Exceto a variavel agua disponivellacionado a profundidade de 2-7 cm (Figura
total (ADT) com forte correlacdo com dld), verifica-se que o comportamento das
segundo eixo, que foi considerada como dmostras do solo na posicdo touceira €
pequeno significado, ja que o segundo eixliferente da posi¢ao entre as touceiras. Nesse
respondeu por apenas 15,85, 14,83 e 22,70Mmo caso, 0 maior numero de amostras
da varidncia (Figuras la, 1c e 1le). Estesncentrou-se a direita (positivo) do
resultados corroboram os de Severiano et dihagrama, influenciado, principalmente, pelo
(2009) que ressaltaram que o manejo do satenor volume total de poros e
exerce pouca influéncia na quantidade dwacroporosidade; maior densidade do solo e
agua disponivel determinada pelaicroporosidade. O posicionamento destas
metodologia do presente trabalho. amostras indica a maior degradacao estrutural

Os maiores valores do volume total ddo solo entre as touceiras nesta camada
poros (VTP) e volume de macroporos (MAQFigura 1c), decorrentes da concentragdo do
apresentados pelo ambiente de mata emoteio animal ja discutido.
relacdo aos demais sob pastagem (Figuras 1a Na profundidade de 30-35 cm,

e 1c), nas profundidades de 0-2 e 2-7 cpercebe-se que a implantacdo de pastagens
foram demonstrados através da nitidam pouca influéncia sobre a variancia das
tendéncia de agrupamento das amostrasvdeaveis, ja que o0s ambientes néo
vegetacdo natural & esquerda do diagramm@esentaram uma separacao nitida (Figura
(negativo) e dos ambientes pastejados 1f), concordando com Carvalho Junior et al.
centro e a direita (positivo) (Figuras 1b e 1dJ1998). Esses resultados demonstram a

Foi observada grande dispersdo dasncentracdo dos impactos do pisoteio animal
amostras do solo nas profundidades de O0-2as camadas superficiais do solo. A pouca
2-7 cm sob pastejo rotacionado de capinmfluéncia do manejo também é verificada na
Tanzéania (Figuras 1b e 1d), demonstrandaemlugdo da porcentagem da variancia
variabilidade dos atributos fisicos do solexplicada pelas duas componentes principais
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90,14% (Figura l1le) e pelo aumento damaior DMG (Figura 2a), localizando-se a
propor¢cdo da variancia explicada pelsquerda negativa do diagrama (Figura 2b).
segunda componente principal 22,70%, A concentracdo de agregados nas
indicando que outras variaveis podeglasses de maior diametro no pastejo
influenciar o comportamento das amostras. rotacionado posicao touceira na profundidade
Analisando o DMG e a classificacdde 0-2 cm, evidencia ser este um ambiente
dos agregados nos varios diametros pela AGhdicionador de melhor estrutura em relacéo
(Figura 2), verifica-se que o0 diagramaos outros ambientes de pastejo, em
bidimensional €& suficiente para explicasoncordancia com o que foi visualizado
valores superiores a 80% da varidancaravés da andlise das variaveis relacionadas
acumulada nos dois eixos (Figuras 2a, 2acem a porosidade (Figura 1b). A capacidade
2e). de agregacdo demonstrada pelo capim-
O posicionamento das amostras do sol@nzania na camada superficial (Figura 2b),
sob mata na camada superficial (Figura 2tyncorda com o relatado por Paladini e
foi influenciado principalmente pela maioMielniczuk (1991) e Silva e Mielniczuk
guantidade dos agregados entre 2-0,25 nji997) sobre o efeito agregante das
(Figura 2a), indicando que estes agregadpsmineas perenes. Estes mesmos autores
sofreram maior alteracdo com a introducéo dagerem que esse efeito pode estar
pastagem. Ja o pastejo rotacionado na posigélacionado com o tipo e a acdo de seu
touceira foi influenciado principalmente pelaistema radicular.
maior quantidade de agregados entre 8—2 mm
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Figura 2. Autovalores e autovetores (“a”, “c” e “e”) diagrarde ordenacdo dos diametros

dos agregados (mm) (“b”, “d” e “f") de um Latossdlermelho distréfico tipico,
nas profundidades de 0-2 cm (“a” e “b”), 2-7 cm’(Ec'd”) e 30-35 cm (“e” e “f")
sob: pastejo continuo (C); pastejo rotacionadoasicpo entre touceira (E); pastejo
rotacionado na posicao touceira (T); Mata/Floréstacional Semidecidual (M).
Classes dos agregados (mm): 8-2, 2-1, 1-0,5, @%-680,105, >0,25 e <0,25mm.
DMG: diametro médio geométrico.

Entretanto, entre as touceiras do capirsdperficie do solo, indicando a acéo de forcas

Tanzania foi notado sinais de selamento da compressadas particulas e maior contato
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entre os agregados. Esse fato leva fisicos do solo, em relacdo a vegetacao
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