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RESUMO: As pastagens são as formas mais 
utilizadas na alimentação animal, sendo que grande 
parte encontram-se em processo de degradação, 
especialmente no estado de São Paulo. O presente 
trabalho objetivou estudar a distribuição do tamanho 
de poros de um Latossolo cultivado com pastagem 
de Brachiaria decumbens em recuperação desde 
2012, com diferentes formas de introdução de 
Estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes 
capitata e S. macrocephala). Foi utilizado o 
delineamento experimental em blocos casualizados, 
com quatro repetições e compostos por sete 
estratégias em plantio direto da leguminosa na 
pastagem: testemunha capim braquiária; braquiária 
+ estilosantes com dessecação parcial com 1,5 L ha

-

1
 de glifosato; braquiária + estilosantes com 

dessecação total com 3,0 L ha
-1

 de glifosato; 
braquiária + estilosantes com plantio direto; 
braquiária + estilosantes com escarificação do solo, 
braquiária + estilosantes com gradagem e braquiária 
+ estilosantes com aração + gradagem. O 
experimento foi conduzido na Agência Paulista de 
Tecnologias dos Agronegócios – APTA do Extremo 
Oeste, no município de Andradina/SP em solo 
classificado como Latossolo Vermelho. Foi avaliado 
a macroporosidade, microporosidade e porosidade 
total do solo, pela metodologia da Embrapa (1997), 
nas camadas de solo de 0,00-0,10; 0,10-0,20 e de 
0,20-0,40 m. Os resultados foram analisados 
efetuando-se a análise de variância e teste de Scott-
Knott (5%) para a comparação de médias. Verificou-
se que os tratamentos utilizados não modificou a 
distribuição do tamanho de poros. Conclui-se que as 
estratégias de manejo ainda não foram eficientes 
para modificar a macroposidade do solo e estão 
abaixo do valor considerado critico para o 
desenvolvimento das culturas. 
 

Termos de indexação: porosidade do solo, 
leguminosas, matéria orgânica. 
 

INTRODUÇÃO 

Os sistemas agrícolas que associam a 
monocultura ao uso de equipamentos inadequados 
de preparo do solo resultam em rápida degradação 

do solo. O mesmo ocorre nas pastagens num 
regime extensivo de manejo. O uso de forrageiras 
mais rústicas, como as do gênero Brachiaria, tem 
amenizado o problema da degradação, mas com o 
tempo, nem mesmo estas forrageiras têm 
conseguido bom desenvolvimento nesses solos, 
pois o consumo da massa verde pelo animal, a falta 
de reposição dos nutrientes, a acidificação do solo, 
a perda da matéria orgânica e a compactação do 
solo diminuem a eficiência das pastagens. Segundo 
Santos (1993), dependendo do estágio de 
degradação das pastagens e, consequentemente, 
do índice de cobertura do solo, têm sido relatadas 
perdas do solo ao redor de 17 t ha

-1
 ano

-1
. A partir 

desse cenário, torna-se evidente a necessidade de 
recuperação das áreas de pastagens degradadas, 
tanto do ponto de vista químico como físico.  

A adoção de sistemas de manejo do solo 
considerados conservacionistas, como o plantio 
direto, têm se apresentado como alternativa viável 
para assegurar a sustentabilidade do uso agrícola 
do solo, principalmente nos Latossolos (Silva et al., 
2000). A área de plantio direto no Brasil é de 
aproximadamente 20 milhões de hectares, dos 
quais 25% estão localizados na região do Cerrado 
(Cervi, 2003). Este sistema é constituído pelos 
seguintes componentes: culturas de cobertura, 
formação de palhada, rotação de culturas e não 
mobilização do solo (Ribeiro et al., 2001).  

A escolha das espécies a serem empregadas na 
recuperação de áreas degradadas é fundamental 
para a obtenção de resultados positivos. Em fases 
iniciais de restauração, o objetivo prioritário é a 
reabilitação da função e dos serviços do 
ecossistema. Isso significa que, muitas vezes, torna-
se impossível reabilitar a estrutura original de um 
ecossistema em um primeiro momento, sendo 
urgente a amenização dos agentes impactantes, por 
meio da cobertura imediata do solo (Rovedder & 
Eltz, 2008).  

Com a melhoria na qualidade do solo aumenta a 
produtividade das pastagens e permite intensificar a 
sua utilização com maior da taxa de lotação animal 
(Lugão et al., 2003). Esta melhoria pode ser 
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alcançada com o consorcio de gramíneas e 
leguminosas que representa uma alternativa para a 
recuperação ou manutenção de solos de baixa 
fertilidade (Silva & Saliba, 2007) e contribui para a 
melhoria da qualidade da forragem oferecida aos 
animais (Paciullo et al., 2003). 

Por sua vez, uma pastagem melhor qualidade 
permite intensificar a sua utilização com maior taxa 
de lotação o que acarreta a qualidade física da 
camada superficial do solo. A densidade e a 
porosidade do solo são as propriedades físicas mais 
amplamente utilizadas na quantificação da qualidade 
física do solo, em pastagem sob pastejo, a qual é 
mais afetada nos primeiros 150 mm de profundidade 
(Greenwood & Mckenzie, 2001; Lanzanova et al., 
2007). O aumento da pressão de pastejo, relação 
entre o peso animal e a massa de forragem 
disponível [kg(animal) kg-1(massa seca de 
forragem) dia-1], em consequência do aumento da 
taxa de lotação animal em pastagens de baixa 
produtividade, compromete a qualidade física do 
solo, pois resulta em maior carga de animais sobre 
o solo (Silva et al., 2003), independentemente do 
sistema de produção (pastejo rotacionado, contínuo 
e integração lavoura-pecuária), conforme Leão et al. 
(2006), Lanzanova et al. (2007) e Marchão et al. 
(2007). 

As operações de preparo do solo, como a 
escarificação, criam um micro relevo na superfície 
do solo, sendo o índice de rugosidade superficial do 
mesmo o critério mais utilizado para a sua 
determinação. Essas alterações afetam o 
escoamento superficial e o armazenamento 
temporal de água (Vasquez & De Maria, 2003). A 
descompactação do solo utilizando implementos de 
hastes, como escarificadores, que produzem 
superfícies mais rugosas que os implementos de 
discos, como grades pesadas, tem por objetivo 
aumentar a porosidade, reduzir a densidade e, ao 
mesmo tempo, romper as camadas superficiais 
encrostadas e camadas subsuperficiais 
compactadas (Kochhann & Denardin, 2000).  

Aliado às práticas de plantio direto e 
escarificação do solo, a utilização de consórcio entre 
gramíneas e leguminosas vem se destacando. As 
gramíneas adaptam-se às diferentes condições 
edafoclimáticas, sendo importantes na revitalização 
do solo, proteção e recuperação destas áreas. Já as 
leguminosas possuem grande potencial ambiental e 
econômico devido a sua capacidade de fixar 
nitrogênio e, em pastos consorciados, funcionam 
como fonte deste nutriente às gramíneas a que 
estão associadas, mantendo-se a produtividade das 
pastagens e a sustentabilidade dos sistemas de 
produção a um custo mais baixo, e que oferece 
menores danos ao meio ambiente (Werner et al., 
2001). 

O presente trabalho objetivou estudar a 
recuperação da qualidade física do solo de 

pastagem degradada em recuperação com 
diferentes formas de introdução de Estilosantes cv. 
Campo Grande (Stylosanthes capitata e S. 
macrocephala) em pastagem de Brachiaria 
decumbens. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento está instalado na Apta/ Polo 

Andradina, no município de Andradina-SP (379 
metros de altitude, latitude 20°55’S e longitude 
51°23’W). A precipitação e a temperatura média 
anual são de 1.150 mm e de 23°C, respectivamente. 
O solo em estudo é um Latossolo Vermelho 
(Santos; Jacomine & Anjos, 2006). 

Foi realizada a caracterização física química da 
área, foram coletadas amostras na camada de 0,00 
a 0,20m e apresentaram os seguintes atributos: pH 
= 4,5; MP = 21,5 g dm

-3
; P = 3,5 mg dm

-3
; S = 11 mg 

dm
-3

; K = 4,6 mmolcdm
-3

; Ca = 18mmolc dm
-3

; Mg = 
7,5 mmolc dm

-3
; CTC = 53,6 mmolc dm

-3
; SB = 56%; 

m%=15,5%; B = 0,84 mg dm
-3

; Cu = 0,80 mg dm
-3

; 
Fe = 53 mg dm

-3
; Mn = 13,25 mg dm

-3
; Zn = 1,2 mg 

dm
-3

; Na = 10,35 mg dm
-3

, condutividade elétrica = 
0,12 dS m

-1
; argila = 17%; silte = 6%; areia= 77%. 

O experimento foi instalado no ano de 2012, em 
uma área de 3.500 m

2
 de pasto degradado de 

Brachiaria decumbens cv. Basilisk estabelecida há 
cerca de dez anos, com baixa produção, mas sem 
grandes infestações de plantas invasoras, onde foi 
introduzida a leguminosa estilosantes cv. Campo 
Grande (S. capitata 80% e S. macrocephala 20%), 
na quantidade de 5 kg ha

-1
 de sementes com valor 

cultural de 92% e espaçamento de 0,225 m entre 
linhas. 

Foi utilizado o delineamento experimental em 
blocos casualizados, com quatro repetições e 
compostos por sete estratégias em plantio direto da 
leguminosa na pastagem: testemunha capim 
braquiária; braquiária + estilosantes com 
dessecação parcial com 1,5 L ha

-1
 de glifosato; 

braquiária + estilosantes com dessecação total com 
3,0 L ha

-1
 de glifosato; braquiária + estilosantes com 

plantio direto; braquiária + estilosantes com 
escarificação do solo, braquiária + estilosantes com 
gradagem e braquiária + estilosantes com aração + 
gradagem.  

Foram realizadas as seguintes análises físicas 
do solo: A porosidade total pela saturação do solo 
(volume de poros totais do solo ocupado pela água), 
a microporosidade pelo método da mesa de tensão 
com coluna de água de 0,060 kPa e a 
macroporosidade foi calculada por diferença entre a 
porosidade total e a microporosidade, segundo 
EMBRAPA (1997).  

Para as análises especificadas anteriormente, 
foram coletadas amostras indeformadas de solo, 
com anel volumétrico, em três camadas de solo: 
0,00–0,10; 0,10–0,20 e de 0,20–0,40 m e em três 
repetições por parcela, no ano de 2014. 

Foi utilizado o programa SISVAR (Ferreira, 2011) 
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para realizar a anova e teste de Scott-Knott (5%) 
para a comparação das médias. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados de macroporosidade, 

microporosidade e porosidade total do solo, nas 
camadas estudadas, estão apresentados na Tabela 
1. 

O teste F foi não significativo para todos os 
atributos estudados, em todas as camadas 
estudadas (0,00-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40m). 

Em relação a macroporosidade do solo, em todas 
as camadas estudadas, os valores encontrados 
estão acima do valor considerado crítico por 
Greenland (1981) que considera para um bom 
desenvolvimento das plantas, valor superior a 0,10 
m

3 
m

-3
. 

Kiehl (1979) menciona que o solo ideal deve 
apresentar 1/3 de macroporosidade, dos 50 % 
ocupados pelo espaço poroso, isto é 0,17 m

3
 m

-3
 e 

em todas as camadas estudadas os valores estão 
abaixo do recomendado por Kiehl, indicando 
degradação. 

Alves e Suzuki (2004) que verificaram que as 
propriedades físicas de solos degradados 
respondem lentamente à recuperação com plantas 
de cobertura, em um processo de recuperação de 
solo. 

Quando um solo apresenta altos valores de 
microporosidade, significa que está degradado, o 
ideal segundo Kiehl (1979) é que o solo deve ter 2/3 
de microporosidade, dos 50% ocupados pelo 
espaço poroso do solo. Alves (2001) menciona que 
a microporosidade e a porosidade total são 
alteradas a medida que as condições de 
macroporosidade são modificadas. Quando ocorre a 
degradação da estrutura do solo, o efeito imediato é 
o aumento da densidade do solo e diminuição da 
macroporosidade (Bonini, 2012). Foi verificado por 
Kitamura et al. (2008) que a redução da 
macroporosidade nos solos degradados decorre do 
aumento da sua compactação, que é evidenciada 
pelo aumento da densidade do solo. 

A porosidade total nada mais é do que a soma da 
macro e microporosidade, então não se pode 
afirmar que altos valores de porosidade do solo, 
indicam que o solo está em condição adequada. A 
distribuição do tamanho de poros é de extrema 
importância para avaliar a qualidade da estrutura do 
solo. E segundo Taboada-Castro et al. (2009) a 
perda de estrutura do solo implica uma diminuição 
da qualidade do solo e produtividade. 

Quando ocorre a degradação da estrutura do solo, 
há modificações no arranjamento de suas 
partículas, provocando diminuição no tamanho dos 
poros, especialmente daqueles de tamanho maior 
(macroporos) (Souza & Alves, 2003). 

As modificações na qualidade física do solo 
ocorrem ao longo do tempo e como esse 
experimento foi instalado em 2012, ainda não foi 

possível detectar modificações. Resultados 
discordantes foram encontrados por Marchão et al 
(2007) que verificou mudanças, possivelmente pelo 
tempo de avaliação (1991 a 1999). 

Lanzanova et al (2007) e Flores (2007) também 
obtiveram modificações na distribuição do tamanho 
de poros com o uso de diferentes estratégias de 
manejo, diferentemente deste experimento. Vale 
ressaltar que os solos estudados pelos autores 
Marchão et al (2007), Lanzanova et al (2007) e 
Flores (2007) são de textura média e neste 
experimento o solo é arenoso. Com isso, o impacto 
do pastejo foi muito maior, ou seja, a 
desestruturação do solo ficou mais evidente. 
Também verificaram os efeitos do manejo do solo: 
Pariz et al (2011); Alves & Sukuzi (2004) e Souza & 
Alves (2003). 
 

CONCLUSÕES 
As estratégias de manejo não modificou a 

distribuição do tamanho de poros. 
A macroporosidade do solo está abaixo do valor 

considerado ideal para o desenvolvimento das 
plantas. 
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Tabela 1 – Valores de F, CV (%) e valores medios de macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e 
porosidade total do solo (PT), dos tratamentos estudados nas camadas de solos (0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-
0,40), 2014. 

Tratamento* 
Ma Mi PT Ma Mi PT Ma Mi PT 

m
3
 m

-3
 m

3
 m

-3
 m

3
 m

-3
 

 0,00-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,40m 

1 0,05 0,24 0,29 0,04 0,24 0,28 0,04 0,24 0,28 
2 0,04 0,26 0,29 0,03 0,22 0,25 0,05 0,25 0,30 
3 0,03 0,26 0,29 0,06 0,24 0,30 0,05 0,24 0,29 
4 0,03 0,27 0,31 0,04 0,22 0,26 0,06 0,23 0,29 
5 0,03 0,24 0,28 0,06 0,24 0,30 0,05 0,24 0,29 
6 0,04 0,25 0,29 0,03 0,24 0,27 0,05 0,24 0,29 
7 0,02 0,23 0,25 0,04 0,24 0,28 0,05 0,24 0,30 

F (5%) 0,790
ns

 1,304
ns

 0,943
ns

 1,695
ns

 1,090
ns

 1,708
ns

 0,354
ns

 0,315
ns

 0,234
ns

 
CV(%) 12,83 9,69 12,96 27,55 6,92 9,45 27,06 5,91 7,86 

* 1: plantio direto com dessecação, 2: plantio direto sem dessecação, 3: plantio direto com escarificação do solo, 4: gradagem rome + 
plantio direto, 5: aração + gradagem (convencional), 6: testemunha – braquiária e 7: plantio direto com dessecação total. 
ns= não significativo; *=significativo a 5% de probabilidade. 


