PROPRIEDADES FISICAS DO SOLO RELACIONADAS A DIFERENTES NIVEIS

DE OFERTA DE FORRAGEM NUMA PASTAGEM NATURAL!
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RESUMO - O manejo de animais com diferentes lotagdes em pastagens naturais pode afetar algumas
propriedades fisicas do solo, aumentando sua suscetibilidade & eros3o hidrica e diminuindo sua capaci-
dade produtiva. Assim, a utilizagio das pastagens naturais, visando a uma produtividade sustentada,
necessita maiores informagdes sobre as relagdes solo-planta-animal. O trabalho, efetuado em 1993,
objetivou avaliar a densidade aparente, porosidade total ¢ distribuig3o de tamanho de poros, didmetro
médio ponderado dos agregados, taxa de infiltrag3o de dgua e os teores de célcio ¢ magnésio no solo de
uma pastagem natural. Foram estudados os seguintes niveis de oferta de forragem (equivalentes a
diferentes niveis de pressio de pastejo): 4, 8, 12 e 16%, em um solo Podzélico Vermelho-Amarelo com
declives moderados. Os resultados obtidos indicaram uma significante diminuigio da taxa de infiltragao
de Agua no solo, além de uma tendéncia de diminuigdes da porosidade e didmetro médio ponderado dos
agregados ¢ de aumento da densidade aparente do solo nos tratamentos com menor oferta de forragem
{4 ¢ 8%), equivalentes 3s maiores pressdes de pastejo. Constatou-se, ainda, uma diminuigio nos teores
de cilcio e magnésio na camada de 0-3 cm de profundidade no tratamento de menor oferta de forragem
(4%).

Termos para indexagdo: densidade aparente do solo, taxa de infiltraglio de &gua, estabilidade de agregados
emdgua, pressio de pastejo,

SOIL PHYSICS PROPERTIES AND THEIR RELATION TO DIFFERENT LEVELS
OF FORAGE SUPLY ON A NATURAL PASTURES

ABSTRACT - Animal management with different allotment can affect some important soil physical
properties on natural pastures, increasing soil susceptibility to water erosion and decreasing its produc-
tive capacity. Therefore, more information about the relationships among soil, plant and animal are
necessary to improve to sustainability in the use of natural pastures. The experiment was conducted in
1993, with the objctive of evaluating soil aparent density, total porosity, pore diameter distribution,
weighed average diameter of aggregates, water infiltration rate on natural pasture submitted to different
animal allotments. Four levels of forage supply were studed: 4, 8, 12 and 16%, on soil sandy loam red-
-yellow podzolic (Paleudult). The results showed a significant decrease on soil water infiltration rate in
the lower levels of forage supply (4 and 8%). There was also a trend of decreasing total porosity and
wc:ghed average diameter of aggregates and of increasing soil aparent density in treatments with higher
grazing pressure and lower forage availability. Calcium and magnesium contents were lower at the first
3 cm of the soil under 4% of forage supply than in the other treatments.

Index terms: soil density, soil water infiltration rate, water agreggates stability,
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INTRODUCAO

As pastagens naturais contribuem expressiva-
mente com a economia do Rio Grande do Sul, forne-

cendo aproximadamente 90% da forragem utilizada

na alimenta¢Zo do rebanho bovino e ovino. Ocupam
cerca de 51% da érea total do estado (Mohrdieck,
1980), abrangendo vérios tipos de solos.' Por 1550,
apresentam também uma elevada contribuigo para
a conservagio do solo, 4gua, fauna e flora ¢ para as
atividades de lazer, No entanto, a utilizag3o dessas
pastagens naturais tem sido feita de maneira impré-
pria ¢, na maioria das vezes, com o estabelecimento
de lotagdes animais (cargas animais) inadequadas
em relagdo A capacidade de produgio e 4 aptiddo
agricola das terras,

O manejo inadequado das pastagens naturais
pode ser apontado como um dos principais fatores
dos baixos indices zootécnicos verificados nas ex-
ploragdes bovina e ovina no Rio Grande do Sul. Um

programa de pesquisa em pastagem natural, que vise

aumentar a produgio animal, deve considerar tam-
bém a necessidade de obter informagdes sobre as
relagdes solo-planta-animal, por meio de estudos dos
efeitos da pressdo de pastejo sobre as propriedades
fisicas e quimicas do solo.

Variando-se os niveis de oferta de forragem, equi-
valentes a niveis de pressdo de pastejo, & possivel
~ avaliar a real capacidade de produgio animal das
pastagens naturais. Assim, pode-se buscar o ponto
timo de oferta de forragem, no qual é possivel
maximizar os ganhos por animal e por 4rea, sem de-
gradar as pastagens. A oferta de forragem é expres-
sa pelarelagdo entre a massa de matéria seca produ-
zida por 4rea de terreno e 100 kg de peso vivo de
animal. Estudos dessa natureza podem permitir, ain-
da, detectar o nivel critico de oferta de forragem, equi-
valente 4 uma pressdo de pastejo, quanto 3s altera-
¢des nas propriedades fisicas e quimicas do solo.

A intensidade de desfolhamento das pastagens

naturais € a press3o de pastejo ocasionada pelo'

pisoteio dos animais sdo distintos nos diferentes
niveis de oferta de forragem. Nos menores niveis,
onde a pressio de pastejo é maior, o desfolhamento
das pastagens ¢ mais severo, causando um maior
estresse nas plantas. O desfolhamento mais intenso
das pastagens caracteriza-se por uma maior remogo
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da parte aérea, o que obriga as pastagens a utiliza-
rem as reservas contidas nas raizes, paralisando o
crescimento do sistema radicular, em detrimento da
recuperac;ﬁo da parte aérea (Taylor, 198 1).

~ O mangjo dos animais sobre as pastagens natu-
rais implica modificagdes nas propriedades fisicas
do solo amédio e longo prazos (Alderfer & Robinson,
1947). A pressao aplicada pelo plsotelo dos animais
ocasiona alteragdes na densidade aparente ¢
porosidade do solo, espemalmente nos primeiros3 a
6 cm de profundidade (Gradwell, 1960, 1966). Prova-
velmente, ocorrem também modificagBes na resistén-
cia dos agregados ¢ infiltragio de 4gua no solo. Tais
alteragdes nas propnedades fisicas do solo podem
refletir no descnvolwmento do 51stema radicular e
produgio de massa da parte aérea das pastagens
(Federer et al,, 1961; Gradwell, 1966). O pastejo

: indisctiminado, sem adequado manejo das pastagens

naturais, pode provocar, ainda, um empobrecimento
do solo por erosdo hidrica pela diminuig#o da cober-

" tura superficial. Este empobrec:mento também pode

ser agravado, em decorréncia da extrago de nutrien-
tes pelos animais ao consumirem a forragem, embora
parte dessa forragem consumida retorne ao solo atra-
vés dos dejetos, contribuindo para a reciclagem de
nutrientes.

~ Este estudo teve como objetivo avaliar as altera-
¢des na densidade aparente, porosidade total e dis-

tribuigdo do tamanho de poros, estabilidade de agre-

gados em 4gua, infiltragdo de 4gua e os teores de
célcio e magnésio trocdveis de um solo Podzélico
Vermelho-Amarelo, submetido a diferentes niveis de
pressdo de pastejo equwalentes a diversos niveis
de oferta de forragem.

MATERIALE METODOS

O trabalho foi conduzido na Estaglo Experimental

"Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do

Sul, localizada no km 49 da BR 290, no municipio de
Eldorado do Sul, situada naregido fisiografica da Depres-
sdo Central do Rio Grande do Sul, a30° §' 55" latitude Sul,
com altitude média de 46 m. Q clima € do tipo Cfa,
subtroplcal timido, segundo Koppen.

" Estudou-se em 1993 uma pastagem natural representa-
tlva daregido, que vinha sendo submetida, desde 1986, 20s
niveis de oferta de forragem de 4, 8, 12 e 16%, sobre um
solo Podzélico Vermelho-Amarelo, com a seguinte
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granulometria na camada de 0-20 cm de profundidade: 25%
de areia grossa, 15% de areia fina, 30% de argilae 30%de
silte. O delineamento utilizado foi de blocos a0 acaso, com
duas repeticdes, totalizando oito parcelas experimentais
com 4rea aproximada de um hectare cada uma. Em cada
parcela experimental foram coletadas amostras em dois
locais diferentes ¢ em trés profundidades, totalizando 24
amostras do solo.

As propriedades fisicas do solo: densidade aparente,
microporos, macroporos e porosidade total foram obtidas
utilizando-se amostras do solo indeformadas, Elas foram
coletadas com anéisde 3 cmde altura por 8,5 cmdedidme-
tro nas profundidades de 0-3 ¢ 3-6 cm ¢, na profundidade
de 10-15 cm, com anéis de 5 ¢m de altura por 8,5 cm de
diimetro, conforme método descrito por Forsythe (1975).
A estabilidade de agregados em dgua foi determinadapelo
método descrito por Tisdall et al. {1978), nas mesmas
profundidades acima referidas, cujo didmetro médio pon-
derado (DMP) foi calculado conforme Van Bavel (1949).
A taxa de infiltrag3io de 4gua no solo foi avaliada durante
duas horas, utilizando-se cilindros concéntricos com carga
varidvel, conforme Forsythe (1975).
~ Na caracterizagdo quimica do solo, feita nas mesmas
profundidades acima referidas, foram determinados os te-
ores de cilcio ¢ magnésio trocaveis conforme Catani &
Jacintho (1974), ¢ a matéria orgénica, pelo método de
Walkley & Black, descrito em Black (1965).

Os dados foram analisados utilizando-se regress3o li-
near simples e regressdo ndo-linear.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A densidade do solo normalmente € alterada pela
press3o mecinica exercida sobre ele (Baver et al,,
1972), aqual pode ser influenciada pelo pisoteio ani-.
mal (Gradwell, 1966; Bertol & Santos, 1995) e, ainda,
pela desagregagdo ocasionada pelo preparo exces-
sivo do solo (Bertol, 1989; Bertol & Santos, 1995).
Na profundidade de 0-3 cm, a densidade aparente do_
solo diminuiu nos niveis mais baixos de oferta de
forragem (4, 8 e 12%), aumentando no nivel mais alto
(16%) (Fig. 1). Isto € explicado porque os diferentes
niveis de oferta de forragem ocasionaram distintos
perfis de cobertura do solo pela pastagem. As 4reas
com menor disponibilidade de forragem tenderam a
ser ocupadas por espécies prostradas, de menor
massa vegetal, as quais possuem gemas na superfi-
cie do solo, com aspecto de “campo de golfe”. No
entanto, nas dreas com maior oferta de forragem a
vegetagdo apresentava-se mais abundante e
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desuniforme, com dois estratos distintos, em forma
de “mosaico”, formando um estrato superior, com
muitas espécies cespitosas, semelhante ao observa-
do por Girardi-Deiro & Gongalves (1985). Nessas re-
as, os animais transitavam preferencialmente pelos
locais mais limpos, formando trilhas de
caminhamento, aumentando a degradagic das pro-
pnedades fisicas da superficie do solo pelo pisoteio
mais intenso. Nessas trilhas, onde foram coletadas
as amostras do solo para anlise, as propriedades do
solo estavam t3o0 ou mais alteradas do que nos trata-
mentos de menor oferta de forragem, equwalentes a
maior pressio animal.

A porosidade total mostrou, em geral, uma ten-
déncia inversa da densidade aparente, nos diferen-
tes niveis de oferta de forragem estudados (Fig. 2). O
aumento na densidade aparente do solo nos niveis
mais baixos de oferta de forragem resultou numa di-
minuigdo da porosidade total nesses tratamentos.
Isto indica um reflexo negativo do pisoteio animal
sobre essas propriedades do solo até a profundida-
de estudada, concordando em parte com dados obti-
dos por Federer etal. (1961). De modo geral, os valo-
res de porosidade total foram muito baixos, o que
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FIG. 1. Densidade aparente (Ds) em trés profundida-
des de um solo Podzélico Vermelho-Amarelo
‘submetido a diferentes niveis de oferta de for-
ragem (Of).
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refletiu na distribuicio de tamanho de poros e, certa-
mente, na taxa d@ infiltragZo de 4gua no solo, Tam-
bém na porosidade total o nivel mais alto de oferta
de forragem foi diferente dos demais niveis, pelas
mesmas razdes jA discutidas na densidade aparente.

Adistribui¢Zo do tamanho de poros € um dos
principais parimetros fisicos que condiciona as ta-
xas de mﬂltragﬁo de égua e difusdo de oxigénio no
soloea sua capacidade de retengao de Agua (Baver
etal., 1972). O aumento da densidade aparente do
solo (Fig. 1), que resultou na diminuico da porosidade
total (Fig. 2), ocasionou, primeiramente, uma dimi-
nuigo dos macroporos (Fig. 3) ¢, secundariamente,
um aumento dos microporos (Fig. 4) nos tratamen-
tos com menor oferta de forragem. Isto refletiu no
comportamento da taxa de mﬁltragﬁo de 4gua. Na
camada de3-6cmde profundldade, adiminui¢io da
percentagem de macroporos em decorréncia da di-
minui¢3o da oferta de forragem e conseqllente au-
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FIG. 2. Porosidade total (Pt) calculada em trés pro-
fundidades de um solo Podzdlico Vermelho-
-Amarelo submetido a diferentes niveis de ofer-
ta de forragem (Of).
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FIG. 3. Macroporosidade (Ma) em trés profundidades
" de um solo Podzélico Vermelho-Amarelo sub-
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FIG. 4. Microporosidade (Mi} em trés profundidades
de um solo Podzélico Vermelho-Amarelo sub-
metido a diferentes niveis de oferta de forra-
gem (Of).
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pelo pisoteio animal foi transmitida da camada su-
perficial (0-3 cm) para a camada imediatamente abai-
x0 (3-6 cm), ndo atingindo a camada abaixo dos 6 cm
de profundidade, de acordo com dados obtidos por
outros autores (Gradwell, 1960; Federer etal., 1961).

A distribui¢do do tamanho de poros no solo
condiciona a difusio de oxigénio ¢ a drenagem da
dgua que ocorrem predominantemente nos
macroporos, bem como a capacidade do solo de re-
tengdo de d4gua disponivel A baixa energia que ocor-
re predominantemente nos microporos por
capilaridade e tensfio superficial. A relagfo ideal en-
tre microporos e porosidade total do solo, para um
desenvolvimento satisfatério das plantas, é de 0,67
(Kichl, 1979). Tal condigio facilita tanto uma répida
drenagem do excesso de 4dgua através dos
macroporos apos uma chuva, permitindo adequada
aeragdo do solo, quanto a armazenagem de um volu-
me de dgua relativamente alto retido & baixa energia
nos microporos e facilmente disponivel as plantas
por um periodo de tempo relativamente longo apos
uma chuva. Em todos os tratamentos, arelagdo entre
microporos e porosidade total ultrapassou o valor
0,67 (Fig. 5), com alguns valores superando ,85. Isto
d4 uma idéia dos aumentos no volume de microporos
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FIG. 5. Relacdio entre microporos e porosidade total
{Mi/Pt) em trés profundidades de um solo
Podzéblico Vermelho-Amarelo submetido a di-
ferentes niveis de oferta de forragem (OI).
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e no adensamento do solo, com conseqiiente degra-
dagdo da estrutura, especialmente nas camadas de
0-3 e 3-6 cm de profundidade, ocasionada pelo
pisoteio dos animais, com reflexos negativos especi-
almente na taxa de infiltragdo de dgua no solo.

A resisténcia do solo 4 desagregagio pode ser
avaliada pela estabilidade que os agregados apre-
sentam quando submetidos ao choque pela 4gua por
determinado periodo de tempo (Tisdall etal., 1978).
No entanto, este parimetro n3o avalia a qualidade
estrutural do solo, quanto a distribui¢do de tamanho
de poros (Forsythe, 1975). Assim, é possivel que um
solo adensado, com a estrutura degradada, apresen-
te uma alta estabilidade de agregados em dguae, ao
mesmo tempo, uma relagiio entre microporos e
porosidade total completamente alterada em relagdo
a ideal. Solos com maior estabilidade de agregados
em dgua apresentam maior didmetro médio de agre-
gados. No entanto, é comum solos submetidos a
menores pressdes mecinicas e menos degradados
apresentaremn maior estabilidade de agregados, com
conseqilente maior didmetro médio ponderado de
agregados, do que outros, mais degradados (Tisdall
etal,, 1978). O didmetro médio ponderado dos agre-
gados aumentou com a elevagio da oferta de forra-
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FIG. 6. Diimetro médio ponderado (DMP) dos agre-
gados em trés profundidades de um solo
Podzélico Vermelho-Amarelo submetido a di-
ferentes niveis de oferta de forragem (Of).
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gem na profundidade de 0-3 cm e, nas demais pro-
fundidades estudadas, até o nivel de 12% de oferta
de forragem (Fig. 6). Isto indica que o aumento da
oferta de forragem, com possivel aumento no volu-
me de rafzes das espécies vegetais que compunham
a pastagem, refletiu positivamente na estrutura do
solo. Com isto, o solo tornou-se mais resistente a
desagregacio, aumentando o didmetro médio pon-
derado dos agregados nos tratamentos com maior
oferta de forragem e conseqilente menor pressdo de
pastejo. Observa-se ainda que, de modo geral, todos

os tratamentos apresentaram reduzido didmetro mé-

dio ponderado dos agregados. Isto pode ser de-
corrente, entre outros fatores, dos baixos contetidos
médios de argila (30%) e matéria organica (Fig. 7) na
camada do solo estudada. Os teores de argila e maté-
ria orginica s3o fatores importantes na agregagdo
dosolo (Tisdall et al,, 1978).

O nivel de matéria orgénica do solo estd relacio-
nado, entre outros fatores, com a quantidade de resi-
duos vegetais adicionados ao solo, com as perdas
por erosio hidrica, com o grau de decomposigdo dos
residuos e com a intensidade da mineralizagfo dos
compostos orgénicos decorrentes da decomposigo.
Em todas as profundidades estudadas houve um
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FIG.7. Matéria orgiinica (MO) em trés profundida-
des de um solo Podzélico Vermelho-Amarelo
submetido a diferentes niveis de oferta de for-
ragem {Of).

Pesq. agropec. bras,, Brasilia, v.33, n.5, p.779-786, maio 1998

I. BERTOL et al.

aumento no teor de matéria orgénica do solo com o
aumento da oferta de forragem, até o nivel de 12%
(Fig. 7), em decorréncia da maior quantidade de res-
tos vegetais da pastagem mantida no solo nos trata-
mentos com maior oferta de forragem. Contribuiu para
isto a provével menor eros3o hidrica ocorrida nes-
ses tratamentos, ocasionada pela maior cobertura
superficial do solo pela pastagem mais densa.

A taxa de infiltrag3o de 4dgua no solo € a proprie-
dade fisica pela qual melhor se pode avaliar a quali-
dade estrutural do solo, especialmente quanto a dis-
tribui¢do do tamanho de poros ¢ a resisténcia dos
agregados 2 encrgia cinética da chuva e a pressio
mecanica (Duley, 1939). Solos fisicamente degrada-
dos e com baixa estabilidade estrutural apresentam
répida diminuigfo da taxa de infiltragdo de dgua logo
ap6s o inicio das chuvas, estabilizando-se em valo-
res muito baixos em relagfio as iniciais (Duley, 1939;
Bertol, 1989; Bertol & Santos, 1995). A taxa de infil-
tragio de 4gua no solo diminuiu com a redugio da
oferta de forragem (Fig. 8), equivalente aum aumen-
to da press3o animal pelo pisoteio. Tal comporta-
mento & explicado pela reduzida percentagem de
macroporos (Fig. 3) ocasionada pela press3o exercida
pelos cascos dos animais. Os macroporos sio res-
ponséveis pelo movimento de percolagio da dgua
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FIG.8. Taxa de infiltracdo (i) de dgua em solo
Podz6lico Vermelho-Amarelo submetido a di-
ferentes niveis de oferta de forragem (Of),
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no solo (Baver et al., 1972). Assim, sua diminuig3o,
com conseqliente aumento dos microporos (Fig. 4),.
ocasionou uma diminui¢cio do movimento da 4gua
no perfil do sole, diminuindo a taxa de infiltragfo. O
comportamento da taxa de infiltragdo da 4gua indi-
cou que a estrutura da superficie do solo encontra-
va-se degradada nos tratamentos de menor oferta de
forragem (4 e 8%), equivalentes a maiores pressdes
de pastejo, em relagfio aqueles de maior oferta de

" forragem, equivalentes a menores pressdes de
pastejo.

Neste trabalho, a taxa de infiltragio de 4gua no
solo foi considerada constante aproximadamente aos
100 minutos apds o inicio dos testes, com valores de
0,34, 1,20, 4,50 ¢ 5,10 cm. .k, respectivamente nos
niveis de oferta de forragem de 4, 8, 12 e 16% (Fig. 8).
Levando-se em considerago que o método utiliza-
do (anéis concéntricos com uma limina de dgua que
ocasiona uma presso hidréulica) superestimou a taxa

_de infiltragio em cerca de cinco vezes (Forsythe,

1975), ela seria da ordem de 0,068, 0,24, 0,90 e
1,02 em.h nos respectivos niveis de oferta de forra-
gem, se os tratamentos fossem submetidos a uma
chuva. Esses valores de taxa infiltragdo podem ser
considerados muito baixos, especialmente os refe-
rentes aos niveis de 4 e 8% de oferta de forragem,

equivalentes ds maiores pressdes de pastejo. Isto .

indica que, especialmente nesses dois tratamentos,
o solo apresentava-se com alto grau de degradagio
fisica, embora tal fato nio tenha ficado completa-
mente claro quando da anélise das demais proprie-
dades fisicas do solo, feita anteriormente. No local
do estudo € comum a ocorréncia de chuvas com in-
tensidades maiores do que as taxas constantes de
infiltragio obtidas nos tratamentos de menor oferta
de forragem, gerando altas taxas de enxurrada e, con-
seqlientemente, possiveis perdas de sedimentos e
nutrientes por erosao hidrica. Assim, pode-se inferir
que 0s tratamentos de menor oferta de forragem (4 e
8%), equivalentes as maiores pressdes de pastejo,
apresentavam alto grau de alteragio da estrutura do
solo.

A anilise quimica do solo mostrou diferengas nos
teores de célcio e magnésio, entre os tratamentos
estudados, na camada de 0-3 ¢m de profundidade
(Figs. 9 ¢ 10). O teor de cilcio foi maior nos tratamen-
tos com 8, 12 ¢ 16% de oferta de forragem (Fig. 9),
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enquanto o teor de magnésio foi maior naqueles com
12 e 16% (Fig. 10). O tratamento de menor oferta de
forragem (4%) apresentou os mencres valores de

3.0 O 0-3cm Ca=—085+05100-0,0201" ¢1=097**
& 36cm Ca~-0,93 40,5201~ 002017  ¢I=0,92**
0 10-15 cm Ca = - 0,63 + 0,400 - 0,020f 1= 089*
2,5
o
=
E —
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2 4 6 8 10 12 14 16
Oferta de forragem (%)

FIG.9. Célcio (Ca) em trés profundidades de um solo
Podzélico Vermelho-Amarelo submetido a di-
ferentes niveis de oferta de forragem (Of).

161 Oo3emMg=025+40070f (I=098%*
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FIG.10. Magnésio (Mg) em trés profundidades de um
solo Podzélico Vermelho-Amarelo submeti-
do a diferentes niveis de oferta de forragem

(On.
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cilcio ¢ magnésio. Essa diminuigdo de célcio e
magnésio com a diminui¢Zo da oferta de forragem
equivalente a0 aumento da carga animal, pode ter
sido ocasionada pela exportag3o através do pastejo.
Tais resultados podem ser parcialmente explicados,
ainda, pela perda de nutrientes por erosdo hidrica
possivelmente ocorrida no tratamento de 4% de ofer-
ta de forragem, em fungo da menor cobertura super-

ficial do solo. E poss[vel que as part{culas desolode -

menor didmetro, mais ricas em nutrientes, tenham sido
desagregadas e transportadas em maior quantidade
por eros3o hidrica nesse tratamento, durante o peri-
odo de condugio do experimento. Ainda, € possivel
que nos tratamentos de maior oferta de forragem te-
nha ocorrido uma maior reciclagem de nutrientes, de-
corrente da sobra de maior quantidade de forragem
na parte aérea que, ao ser decomposta e mineralizada,
tenha liberado maiores quantidades de nutrientes
para o solo.

CONCLUSOES

1. Algumas propriedades fisicas e quimicas na
superficie do solo so alteradas pelo manejo contro-
lado das pastagens.

2. A diminuig#o da oferta de forragem com conse-
qliente aumento da pressfo de pastejo diminui a taxa
de infiltrag3o de d4gua no solo e, em geral, aumenta a
densidade aparente e diminui a porosidade ¢ estabi-
lidade dos agregados em 4gua na camada superficial
do solo.

3. O manejo controlado das pastagens altera for-
temente a relagfio entre microporos ¢ porosidade to-
tal na superficie do solo.

4. A diminui¢io da oferta de forragem em geral
diminui os teores de calcio e magnésio na camada
superficial do solo.
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