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Degradação de pastagens na Região Amazônica:
propriedades físicas do solo e crescimento de raízes(1)

Marcelo Marques Lopes Muller(2), Maria de Fátima Guimarães(3),
Thierry Desjardins(4) e Paulo Fernando da Silva Martins(5)

Resumo � O objetivo deste trabalho foi avaliar: (i) a relação entre a degradação de pastagens de colonião
manejadas com queima, e as modificações nas propriedades físicas e morfológicas de um Argissolo
Vermelho-Amarelo da Amazônia; (ii) o crescimento radicular de pastagens com diferentes níveis de
degradação; (iii) o potencial de recuperação de pastagens degradadas de colonião com a introdução de
andropógon. Numa propriedade rural da Região de Marabá, PA, foram estudados quatro tipos de pas-
tagem: pastagem produtiva de colonião (Panicum maximum Jacq.); pastagem de colonião em declínio
produtivo; pastagem de colonião degradada (capoeira); pastagem de colonião degradada e recuperada
com andropógon (Andropogon gayanus Kunth). Como referência das propriedades do solo antes do
desmatamento, estudou-se, também, uma reserva de mata nativa. A queima das pastagens foi prática
usual, e apesar disso, estas não foram adubadas. A degradação da pastagem diminuiu a cobertura do
solo e o deixou exposto à chuva e ao pisoteio do gado, o que resultou em aumento da densidade do solo
na camada superficial e diminuição do grau de floculação da argila e da porosidade total. A diminuição
da produção da parte aérea na pastagem degradada foi acompanhada de diminuição do número de
raízes no perfil do solo, e da concentração do sistema radicular próximo à superfície. O andropógon
demonstrou bom potencial para recuperação das áreas de pastagens degradadas, na Região Amazônica.

Termos para indexação: Andropogon gayanus, Panicum maximum, queimada, propriedades
físico-químicas do solo.

Pasture degradation in the Amazon region: soil physical properties and root growth

Abstract � The objective of this study was to evaluate: (i) the relation between the degradation of
burned Guinea grass pastures and the modifications of some physical and morphological properties of
an Amazonian Ultisol; (ii) the root growth of pastures in different degradation stages; and (iii) the
potential of rehabilitation of degraded Guinea grass pastures by introducing Gamba grass. On a farm at
the eastern Amazon, region of Marabá, PA, Brazil, four pasture types were studied: productive Guinea
grass (Panicum maximum Jacq.) pasture; Guinea grass pasture on yield decline; degraded Guinea grass
pasture (fallow), and degraded Guinea grass pasture recovered with Gamba grass (Andropogon gayanus
Kunth). As reference of the soil original characteristics before clearing, a native forest area was also
studied. Burning was an usual practice; moreover, the pastures did not receive fertilizers. Pasture deg-
radation decreased soil covering and exposed the soil surface to the direct impact of rain drops and
cattle compaction, what resulted in soil bulk density increase in the superficial layer and decrease in
clay flocculation and soil total porosity. Forage yield decline on degraded pasture was accompanied by
a decrease on the number of roots on the soil profile, and there was a concentration of the root system
close to the surface. Andropogon gayanus showed good potential for the rehabilitation of degraded
pastures on the Amazon Region.

Index terms: Andropogon gayanus, Panicum maximum, burning, soil chemicophysical properties.
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Introdução

A queda na produtividade agrícola poucos anos
após o desmatamento na Região Amazônica tem sido
atribuída às pequenas reservas de nutrientes no solo,
à toxicidade de Al e à fixação do P, bem como à re-
dução da porosidade total e da infiltração de água, e
à degradação da estrutura do solo (Teixeira et al.,
1996). Assim sendo, as atividades de exploração nos
solos dessa região devem ser cuidadosamente plane-
jadas, e as práticas de conservação do solo devem
ser aplicadas desde o início do uso, para preservar o
potencial produtivo do solo para as gerações futuras.

Inevitavelmente, a conversão de florestas em áre-
as agrícolas altera o equilíbrio natural existente,
modificando as propriedades do solo. Anjos et al.
(1994) compararam propriedades físicas de quatro
solos sob mata nativa e sob cultivo em diferentes sis-
temas de manejo, e constataram que houve degrada-
ção da estrutura do solo cultivado, comprovada pelo
aumento da densidade do solo, diminuição da
porosidade total e diminuição da taxa de infiltração
da água.

Cuidados no desmatamento podem reduzir o grau
de degradação do solo inicialmente. Na Amazônia
peruana, Seubert et al. (1977) observaram que o
desmatamento da floresta com �bulldozers�, feito por
agricultores mais capitalizados, foi mais agressivo
que o tradicional corte manual das árvores, feito por
pequenos agricultores, e isto resultou em severa
compactação e diminuição da infiltração de água no
solo.

Além da baixa fertilidade natural dos solos e das
alterações de suas propriedades físicas quando do
desmatamento, grande parte das pastagens na Ama-
zônia sofrem os efeitos de queimas freqüentes. Se-
gundo Santos et al. (1992), entre as diversas razões
apresentadas como justificativa para o uso da quei-
ma, destacam-se a renovação e a limpeza das pasta-
gens a fim de aumentar a produção de forragem e
melhorar sua palatabilidade. As queimas realizadas
no fim do período seco ou no início do período chu-
voso controlam o rebrote de plantas indesejáveis e
aumentam a capacidade de pastejo.

Apesar de ser um método eficiente no controle da
vegetação espontânea, a queima da pastagem pode
ser muito danosa, pois além de consumir a vegeta-

ção e deixar o solo descoberto, favorece a erosão,
afeta os microorganismos do solo e elimina insetos
inimigos naturais de pragas (Arruda, 1988). Costa
(1982) constatou que após a queima de uma pasta-
gem de colonião havia um maior perfilhamento da
gramínea nos primeiros 30 dias, mas a recuperação
da cobertura vegetal nunca era completa.

Embora as queimas de limpeza tenham sido alvo
de muitos estudos, a maioria das pesquisas têm trata-
do de efeitos sobre o ambiente externo ao solo, igno-
rando os efeitos a longo prazo de queimas periódi-
cas sobre as propriedades físicas e químicas do solo.
Schacht et al. (1996), em estudos de mais de dez anos,
concluíram que a queima anual da pastagem resul-
tou na diminuição da taxa de infiltração de água, e
que a densidade do solo foi maior nos tratamentos
com queima anual do que com queima a cada qua-
tro anos.

Carter & Steed (1992), também ao longo de dez
anos de estudo, verificaram que a queima de restos
culturais, seguida ou não de preparo do solo, aumen-
tou a densidade do solo e diminuiu a profundidade
de umedecimento e o tempo necessário para alaga-
mento do solo. Em outros estudos sobre o efeito da
queima nas características físicas do solo, os resulta-
dos indicam reduções da macroporosidade e da
água disponível (Araújo et al., 1994; Boyer &
Miller, 1994).

O objetivo deste estudo foi avaliar: (i) a relação
entre a degradação de pastagens de colonião
(Panicum maximum Jacq.) manejadas com queima,
e as modificações de algumas propriedades físicas e
morfológicas de um Argissolo Vermelho-Amarelo da
Amazônia; (ii) o crescimento radicular de pastagens
com diferentes níveis de degradação; (iii) o poten-
cial de recuperação de pastagens degradadas
de colonião com a plantação de andropógon
(Andropogon gayanus Kunth).

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em 1996, no Município de
Jacundá (4°30' Sul e 49°5' Oeste), microrregião de Marabá,
PA. O tipo climático local é Awi (tropical chuvoso), se-
gundo classificação de Köppen, com temperatura média
anual de 31,8°C e amplitude térmica inferior a 5°C.
O índice pluviométrico anual médio é de 2.000 mm, com
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duas estações distintas: a chuvosa, entre os meses de de-
zembro e abril; e a menos chuvosa, entre maio e novem-
bro, quando ocorrem os déficits (Cardoso et al., 1993).
O solo estudado foi classificado como Podzólico Verme-
lho-Amarelo (Departamento Nacional da Produção Mi-
neral, 1974), Argissolo Vermelho-Amarelo pelo novo Sis-
tema Brasileiro de Classificação de Solos (Embrapa, 1999).

Foram estudadas quatro pastagens com diferentes ní-
veis de degradação dentro de uma mesma propriedade ru-
ral: pastagem produtiva de colonião (Panicum maximum
Jacq.) (P1); pastagem de colonião em declínio
produtivo (P2); pastagem degradada de colonião (capoei-
ra ) (P3); pastagem degradada de colonião recuperada com
andropógon (Andropogon gayanus Kunth) (P4). A área
relativa à P1 foi desmatada em 1982, cultivada com man-
dioca por dois anos, e com colonião por 12 anos; a relati-
va à P2 foi desmatada em 1978, fez-se um cultivo de ar-
roz, seguido de colonião por 17 anos; a relativa à P3 foi
desmatada em 1980, cultivada com mandioca por três anos,
seguindo-se três anos de abandono, dois anos de mandio-
ca, seis anos de colonião e dois anos de abandono (capo-
eira); e a relativa à P4 foi desmatada em 1979, fez-se um
cultivo de arroz, seguido de colonião por onze anos, três
anos de capoeira e dois anos de andropógon. Como refe-
rência das propriedades do solo antes do desmatamento,
estudou-se, também, uma área de reserva de mata
nativa (Pn).

O grau crescente de degradação das pastagens de
colonião foi avaliado pelo porte da forrageira, pela
infestação de plantas invasoras, e pela cobertura do solo.
A expressão �degradação da pastagem� foi utilizada neste
estudo referindo-se ao decréscimo de produção de forra-
gem pelas pastagens, as quais nunca receberam adubos ou
corretivos e foram manejadas com queimas anuais na es-
tação seca. As pastagens foram mantidas sem gado por al-
gumas semanas antes das avaliações, conduzidas no fim
da estação chuvosa, quando sua fitomassa é maior.

A declividade do terreno nas áreas escolhidas variava
de 0-3%, sendo abertas duas trincheiras em cada área, dis-
tanciadas por 30 m e com largura suficiente para expor as
raízes de duas touceiras em cada trincheira. Procedeu-se,
então, ao estudo do perfil radicular (Böhm, 1979), pela
contagem das raízes expostas em perfil com telas de 50 cm
x 50 cm (quadrícula de 5 cm x 5 cm), resultando em qua-
tro repetições. Em seguida, realizou-se o estudo de perfil
cultural (Tavares Filho et al., 1999), e, a partir dos dois
perfis descritos em cada área, traçou-se um perfil caracte-
rístico. De cada perfil caracterizado foram coletadas três
amostras indeformadas (anéis volumétricos) e uma amos-
tra deformada composta (quatro subamostras) em cada
camada.

As amostras indeformadas foram submetidas ao apa-
relho extrator de Richards (Embrapa, 1997) para determi-

nação do teor de água do solo na tensão de 0,006 MPa,
considerando-se o volume de água retida nesta tensão como
sendo a microporosidade (Jorge & Prado, 1988).
A densidade do solo foi determinada pelo método do anel
volumétrico (Embrapa, 1997).

Nas amostras deformadas, determinaram-se a densida-
de de partículas (método do balão volumétrico), o teor de
matéria orgânica, a granulometria (método do densímetro)
e a argila dispersa em água. O grau de floculação da argila
foi calculado por meio da fórmula:
GF (%) = 100 (AT-ADA)/AT,
onde AT é o teor de argila, e ADA, o teor de argila disper-
sa em água. A porosidade total do solo foi calculada por
meio da fórmula:
PT (%) = 100 [1 - (Ds/Dp)],
onde Dp é a densidade de partículas (Mg m-3) e Ds é a
densidade do solo (Mg m-3) (Embrapa, 1997).

Resultados e Discussão

Em relação ao perfil cultural, encontrou-se, em
todas as áreas a seguinte seqüência de camadas a
partir da superfície do solo: Livre (L); Contínuo Dm
(CDm) e Contínuo Dm/m (CDm/m). Tal nomenclatura
indica o modo de arranjamento das unidades estru-
turais e seu estado interno. A estrutura L é composta
de agregados livres e terra fina. A estrutura CDm se
apresenta como um contínuo, sem que se possa indi-
vidualizar visualmente torrões, havendo predomínio
de porosidade de empilhamento de pequenos agre-
gados, mas com porções sem porosidade visível a
olho nu. A estrutura CDm/m apresenta características
semelhantes às do CDm, porém a porosidade visível
é maior.

Sobre a superfície do solo havia uma camada uni-
forme de liteira com 8 cm de espessura na área Pn, e
com 2 cm nas pastagens P1 e P4. Na pastagem P2
essa espessura diminuiu para 1 cm e apareceram áreas
de solo descoberto. Na P3 a espessura diminuiu para
cerca de 0,5 cm, e houve grande aumento das áreas
de solo descoberto.

A camada L apresentou espessura de 3 cm na área
Pn, com um emaranhado de raízes unindo a massa
de pequenos agregados. Nas pastagens P1, P2 e P4,
essa camada se apresentou como um tapete de raízes
finas, com pouco solo e espessura de 5 cm. Na pas-
tagem P3 a espessura dessa camada foi de 3 cm, sen-
do observada uma fina camada de selamento super-
ficial de cerca de 1 cm, acima dela,  principalmente
nas áreas de solo descoberto.
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Esses resultados demonstram que houve diminui-
ção da cobertura do solo pela liteira na seqüência
P1>P2>P3, em razão da diminuição da fitomassa da
forrageira com o declínio produtivo da pastagem,
deixando o solo mais exposto ao impacto das gotas
de chuva. Esse, segundo Derpsch et al. (1991), é o
início do processo erosivo, e pode provocar selamento
superficial e diminuição da infiltração e do arma-
zenamento de água, intensificando o processo de ero-
são. Assim, a diminuição da espessura da camada L
na pastagem P3 pode ser devida tanto à erosão quan-
to à compactação, uma vez que o solo descoberto
também sofre compactação superficial pelo pisoteio
do gado. Já na pastagem P4, a recuperação com o
andropógon proporcionou uma boa cobertura do solo,
a qual levou ao restabelecimento da camada L, com
características estruturais mais similares a P1 que
a P3.

A camada CDm apresentou cavidades biológicas
e empilhamento de agregados arredondados, com
presença ou sinais de atividade de minhocas e formi-

gas, que junto com as raízes construíram, em parte, o
arranjamento dessa camada. Observou-se mosqueado
ocre na matriz amarela, denotando excesso de água
em alguns períodos do ano. Na camada CDm/m, a
porosidade predominante também era de empi-
lhamento de agregados arredondados, porém era
maior e melhor distribuída. Nos primeiros centíme-
tros dessa camada apareceram cascalhos e calhaus,
os quais se tornaram muito abundantes a partir de
45 cm. Nestas duas últimas camadas (CDm e
CDm/m), não foram encontradas diferenças entre as
pastagens, e tampouco observaram-se restrições ao
enraizamento. Assim, o estudo do perfil cultural per-
mitiu verificar que as modificações morfológicas do
solo ocorreram somente na camada superficial (L).

Com o aumento da profundidade do solo, houve
aumento no teor de argila e diminuição no de areia, o
que está em concordância com a identificação do solo
como sendo podzólico (Departamento Nacional da
Produção Mineral, 1974) (Tabela 1). Os teores de
matéria orgânica (MO) foram maiores na área Pn, e

Tabela 1. Granulometria, matéria orgânica, argila dispersa em água e grau de floculação da argila em área de mata
nativa e em pastagens da Região Amazônica.

Areia Silte Argila Matéria
orgânica

Argila
dispersa

Perfil cultural(1) Camada
(cm)

--------------------------------------- (g kg-1) ------------------------------------

Grau de
floculação

(%)

Mata nativa
Livre 0-3 740 140 120 51 30 75
Contínuo ∆µ 3-12 710 150 140 28 60 57
Contínuo ∆µ/µ 12-48 670 150 180 17 100 44

Pastagem produtiva de colonião
Livre 0-5 770 90 140 31 30 79
Contínuo ∆µ 5-25 680 80 240 14 130 46
Contínuo ∆µ/µ 25-48 580 80 340 10 230 32

Pastagem de colonião em declínio produtivo
Livre 0-5 790 110 100 33 30 70
Contínuo ∆µ 5-25 680 100 220 14 130 41
Contínuo ∆µ/µ 25-44 630 90 280 11 160 43

Pastagem degradada de colonião
Livre 0-3 710 90 200 30 80 60
Contínuo ∆µ 3-28 630 90 280 16 160 43
Contínuo ∆µ/µ 28-48 580 100 320 8 200 38

Pastagem recuperada com andropógon
Livre 0-5 780 80 140 27 30 79
Contínuo ∆µ 5-25 690 130 180 18 60 67
Contínuo ∆µ/µ 25-45 720 20 260 9 80 69

(1)Dm: predomínio de porosidade de empilhamento de pequenos agregados, mas com porções sem porosidade visível a olho nu; Dm/m apresenta caracterís-
ticas semelhantes às do Dm, porém a porosidade visível é maior.
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não houve diferenças importantes no teor de MO
entre as pastagens em nenhuma das três camadas.

O aumento do teor de argila (AT) em profundida-
de foi acompanhado pelo aumento do teor de argila
dispersa em água (AD) e pela diminuição do grau de
floculação (GF), e houve boa correlação entre eles
(Figura 1). Já a MO não apresentou boa correlação
nem com a AD nem com o GF (Figura 2). Desta for-
ma, o GF, que é um dos indicativos da estabilidade
de agregados e da erodibilidade do solo, neste caso,
foi mais influenciado pelo teor de argila do que pelo
teor de matéria orgânica, o qual, normalmente, é re-
portado como importante agente na estabilização da
estrutura do solo (Chaney & Swift, 1984).

Comparando-se os dados de uma mesma camada
nas diferentes áreas, os teores de AT e AD da camada
L foram maiores na pastagem P3 que nas demais áre-
as, e nas camadas CDm e CDm/m esses teores foram
menores nas áreas Pn e P4. Por outro lado, o GF apre-
sentou comportamento inverso para as mesmas si-
tuações, o que confirma as correlações examinadas.

Os valores para o GF na camada L foram decres-
centes na seqüência P1>P2>P3, o que coincide com
a diminuição da cobertura do solo pela liteira e com
o aumento da degradação da pastagem, demonstran-
do, assim, que o solo foi sensível à diminuição da
cobertura. Nas camadas CDm e CDm/m, em que não
há influência física da cobertura, o GF foi maior nas

Figura 2. Argila dispersa em água e grau de floculação em razão da matéria orgânica em Argissolo Vermelho-Amarelo
da Amazônia.
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Figura 1. Argila total e grau de floculação em razão da argila dispersa em água em Argissolo Vermelho-Amarelo da
Amazônia.

y = -0,0012x2 + 1,3635x + 88,773

R2 = 0,89

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 50 100 150 200 250

Argila dispersa em água (g kg-1)

A
rg

ila
 to

ta
l (

g 
kg

-1
)

y = 0,0009x2 - 0,4412x + 87,776

R2 = 0,90

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 50 100 150 200 250

Argila dispersa em água (g kg-1)

G
ra

u 
de

 fl
oc

ul
aç

ão
 d

a 
ar

gi
la

 (
%

)



Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 36, n. 11, p. 1409-1418, nov. 2001

M. M. L. Muller et al.1414

(1)Os dados são médias de três repetições, com exceção dos dados de densidade de partícula, que se referem à amostra composta (quatro subamostras).
(2)Dm: predomínio de porosidade de empilhamento de pequenos agregados, mas com porções sem porosidade visível a olho nu; Dm/m apresenta caracterís-
ticas semelhantes às do Dm, porém a porosidade visível é maior.

Dp Ds PorosidadePerfil cultural(2)

---------- (Mg m-3) ---------- Micro Macro Total

Camada
(cm)

---------------------- (m3 m-3) ----------------------

Mata nativa
Livre 0-3 2,4 1,01 0,269 0,309 0,578
Contínuo ∆µ 3-12 2,5 1,39 0,222 0,222 0,444
Contínuo ∆µ/µ 12-48 2,4 1,33 0,213 0,232 0,445

Pastagem produtiva de colonião
Livre 0-5 2,6 1,22 0,272 0,263 0,533
Contínuo ∆µ 5-25 2,5 1,52 0,243 0,149 0,392
Contínuo ∆µ/µ 25-48 2,6 1,39 0,268 0,201 0,469

Pastagem de colonião em declínio produtivo
Livre 0-5 2,5 1,27 0,284 0,205 0,489
Contínuo ∆µ 5-25 2,6 1,61 0,209 0,172 0,381
Contínuo ∆µ/µ 25-44 2,6 1,55 0,258 0,149 0,407

Pastagem degradada de colonião (capoeira)
Livre 0-3 2,5 1,40 0,225 0,216 0,441
Contínuo ∆µ 3-28 2,6 1,52 0,264 0,150 0,414
Contínuo ∆µ/µ 28-48 2,6 1,47 0,279 0,158 0,436

Pastagem recuperada com andropógon
Livre 0-5 2,6 1,25 0,216 0,304 0,520
Contínuo ∆µ 5-25 2,6 1,49 0,253 0,174 0,427
Contínuo ∆µ/µ 25-45 2,4 1,49 0,233 0,147 0,380

Tabela 2. Densidade de partícula (Dp), densidade de solo (Ds) e porosidade do solo em área de mata nativa e em
pastagens da Região Amazônica(1).

áreas Pn e P4. Em Pn, a explicação para este fato
pode estar relacionada ao maior teor de MO. No caso
da pastagem P4, a diferença de comportamento em
relação a P1, P2 e P3 não pode ser explicada pelo
teor de MO, o qual foi semelhante entre todas as pas-
tagens, mas talvez pela natureza diferente dos com-
postos orgânicos das raízes (Pojasok & Kay, 1990;
Dinel et al., 1991), já que as espécies são diferentes.

A densidade do solo (Ds) foi menor no solo sob
mata do que no solo cultivado com pastagem (Tabe-
la 2), o que está de acordo com os resultados de An-
jos et al. (1994). Nas pastagens, foi possível notar
que a Ds aumentou da camada L para a camada CDm,
por causa de maiores teores de argila e de menores
teores de MO nessa última camada. Entre as cama-
das CDm e CDm/m, as diferenças foram menores,
embora a camada CDm/m tenha apresentado valores
ligeiramente maiores de PT e menores de Ds na
maioria das áreas. Na área Pn, a Ds na camada L foi

menor que nas pastagens, resultado da boa cobertura
do solo pela mata e pela espessa camada de liteira,
bem como do teor elevado de matéria orgânica e do
alto grau de agregação observado no perfil cultural.

Quanto às pastagens, P3 apresentou aumento ní-
tido de Ds na camada superficial, resultado da dimi-
nuição da cobertura do solo e aumento da degrada-
ção da pastagem, em razão do tempo de cultivo e do
número de queimas, o que está de acordo com os
resultados de Carter & Steed (1992), Boyer & Miller
(1994) e Schacht et al. (1996). Nas outras pastagens,
os valores de Ds podem ser considerados semelhan-
tes (Tabela 2).

A densidade do solo mostrou boa correlação com
a porosidade total e com a macroporosidade
(Figura 3). Quando a Ds aumentou, a PT e a
macroporosidade diminuíram. A PT decresceu em
profundidade e entre os modos de utilização
(Pn>P4>P1>P2>P3).
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Quanto à microporosidade, ocorreu uma compen-
sação, pois a diminuição da PT ocorre, inicialmente,
transformando poros grandes em pequenos, com ten-
dência a aumentar a água retida pelo solo. Isso fez
com que a macroporosidade tivesse valores ainda me-
nores nas pastagens mais degradadas.

De modo geral, em condições naturais ou sob pas-
tagens com menor grau de degradação (Pn, P1 e P2),
a porosidade total foi maior na camada L do que nas
camadas CDm e CDm/m. Entretanto, com a degrada-
ção da pastagem, a porosidade total da camada L foi
reduzida, tornando-se igual à encontrada nas cama-
das subsuperficiais (P3), o que resulta em menor ca-
pacidade de infiltração de água no solo e maior ex-
posição à erosão. Neste aspecto, a pastagem de
andropógon (P4) demonstrou recuperar a estrutura

do solo nesta camada, pois promoveu um aumento
da porosidade total, melhor agregação do solo e maior
grau de floculação da argila.

O crescimento radicular foi diferente entre as pas-
tagens, tanto no que se refere ao número total de raízes
como à distribuição relativa em profundidade (Ta-
bela 3), resultado das características do solo e das
diferentes espécies de forrageiras.

Comparando-se P1 e P2, cujos dados se referem
quase exclusivamente a raízes de colonião, observou-
se que o número de raízes nas camadas de 0-10,
10-20, 20-30, 30-40 e 40-50 cm foi menor em P2 do
que em P1. Quanto à distribuição relativa das raízes
nas diferentes camadas, P2 apresentou maior
porcentual de raízes na camada de 0-10 cm e meno-
res porcentuais nas camadas de 10-20, 30-40 e
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Figura 3. Porosidade total e macroporosidade em razão da densidade do solo em Argissolo Vermelho-Amarelo da
Amazônia.

(1)Raízes contadas em perfil de solo com telas de 50 cm x 50 cm (quadrícula de 5 cm x 5 cm).

Pastagem produtiva de
colonião

Pastagem de colonião
em declínio produtivo

Pastagem degradada
de colonião (capoeira)

Pastagem recuperada
com andropógon

Camada
de solo
(cm) Número % Número % Número % Número %

0-10 558 47 532 53 487 51 517 44
10-20 310 26 227 23 223 23 252 21
20-30 138 12 118 12 110 11 188 16
30-40 107 9 72 7 85 9 132 11
40-50 77 6 56 5 58 6 96 8

Total 1.190 100 1.005 100 963 100 1.185 100

Tabela 3. Distribuição de raízes no perfil do solo em pastagens da Região Amazônica (média de quatro repetições)(1). 
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40-50 cm, respectivamente, o que resultou em me-
nor exploração do perfil do solo e maior exposição
ao estresse hídrico nos meses de seca.

Este resultado indica que o declínio produtivo da
parte aérea de colonião, observado visualmente du-
rante a escolha das áreas para o estudo, foi acompa-
nhado de redução do crescimento do sistema
radicular. Humphreys & Robinson (1966) constata-
ram que a diminuição na produção da parte aérea de
P. maximum trichoglume foi acompanhada de redu-
ções no crescimento das raízes e na quantidade de
carboidratos armazenados nas folhas e raízes, resul-
tando na diminuição da capacidade das plantas em
restabelecer o sistema radicular e gerar perfilhos após
a estação das secas.

Na pastagem P3, cujos dados do perfil radicular
se referem a uma cobertura vegetal composta princi-
palmente pela espécie voluntária Andropogon
bicornis, bem como por colonião e outras voluntá-
rias, o número de raízes nas camadas de 0-10, 10-20
e 20-30 cm foi menor do que nas pastagens P1 e P2,
indicando, assim, que as características físicas do solo
nas camadas L e CDm (0-28 cm) não geraram boas
condições para o crescimento radicular. O número
total de raízes na pastagem P3 também foi menor
que nas pastagens P1 e P2. Contudo, tanto o número
como o porcentual de raízes nas camadas de 30-40 e
40-50 cm foram maiores na pastagem P3 que na P2.
Isto pode representar o efeito das melhores condi-
ções de macro e microporosidade da camada CDm/m
(28-48 cm) na pastagem P3, ou a maior rusticidade
da espécie A. bicornis em relação ao colonião, já que
ela passou a compor a pastagem quando o potencial
competitivo do colonião havia sido reduzido.

O número total de raízes na pastagem P4 foi
maior que nas pastagens P3 e P2, e bastante próximo
ao observado na pastagem P1, o que, somado ao bom
desenvolvimento da parte aérea, comprova o bom
estado desta pastagem. O número de raízes nas ca-
madas de 0-10 e 10-20 cm também foram superados
por aquele da P1, mas, nas camadas de 20-30, 30-40
e 40-50 cm, o número de raízes na pastagem P4 foi
bem maior que nas outras pastagens, e não encontra
explicação nas condições físicas do solo, já que na
camada CDm/m (25-45 cm) desta pastagem os valo-
res de porosidade são os menores entre todas as pas-
tagens. Assim, este resultado se deve à maior  rusti-

cidade da espécie Andropogon gayanus, comprova-
da pela literatura (Jones, 1979; Silva et al., 1992;
Mitja et al., 1998).

Nas áreas estudadas, a degradação da pastagem
de colonião, percebida visualmente pela diminuição
de produção de forragem, pela maior infestação de
plantas invasoras e pela menor cobertura do solo, foi
acompanhada de diminuição da porosidade total e
conseqüente aumento da densidade do solo em sua
camada superficial. Nesta camada, o grau de flocu-
lação da argila, que indica a estabilidade dos micro-
agregados, diminuiu com o aumento da degradação
da pastagem. Quanto ao crescimento radicular, a de-
gradação da pastagem mostrou, também, estar rela-
cionada a uma diminuição do número de raízes no
perfil de solo e a uma concentração do sistema
radicular nas camadas mais superficiais.

Assim, a diminuição do crescimento da parte aé-
rea da pastagem � cuja causa inicial pode ser uma
interação entre fatores amplamente discutidos em
outros estudos na região, entre eles a baixa fertilida-
de do solo e o uso freqüente da queima � promove a
diminuição da cobertura do solo, deixando-o expos-
to ao efeito compactante do pisoteio pelo gado e à
dispersão dos agregados pelo impacto direto das go-
tas de chuva; e esta pode provocar selamento super-
ficial, e junto com a compactação, diminuir a infil-
tração da água no solo e aumentar o escorrimento
superficial e a erosão, gerando condições que tam-
bém funcionarão como causa da degradação da pas-
tagem.

Uma alternativa para recuperar essas pastagens
degradadas pode ser o andropógon, espécie mais rús-
tica que o colonião e que neste estudo mostrou-se
capaz de crescer e desenvolver-se numa condição de
solo onde o colonião já se havia degradado. Além
disso, dois anos após a instalação do andropógon, o
grau de floculação, a macroporosidade e a porosidade
total do solo mostraram-se maiores que no solo das
pastagens degradadas, e a densidade do solo foi me-
nor na camada superficial, o que pode representar
uma recuperação não só da pastagem mas também
do solo.

Conclusões

1. A degradação da pastagem diminui a cobertu-
ra do solo, resultando em aumento da densidade do
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solo na camada superficial e em diminuição do grau
de floculação da argila e da porosidade total.

2. A diminuição da produção da parte aérea na
pastagem degradada foi acompanhada de diminui-
ção do número de raízes no perfil do solo e de uma
concentração do sistema radicular próximo à super-
fície.

3. O andropógon demonstrou bom potencial para
recuperação das áreas de pastagens degradadas na
região estudada.
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