
e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiânia, v. 42, n. 4, p. 446-454, out./dez. 2012

Indicadores de qualidade de 
Latossolo Vermelho sob diferentes usos1

Aurélio Alves Amaral Chaves2, Marilusa Pinto Coelho Lacerda2, 
Wenceslau J. Goedert2, Maria Lucrécia Gerosa Ramos2, Eiyti Kato2

INTRODUÇÃO

Os solos constituem-se em um dos mais im-
portantes componentes dos ecossistemas terrestres, 
sob os aspectos produtivo e social, além de apresen-
tarem diversas funções ecológicas. No entanto, os 
mesmos vêm apresentando ocupação rural desorde-
nada, em função do grande crescimento populacional 
do território brasileiro, fato que compromete a sua 
qualidade.

ABSTRACT RESUMO

Para Doran & Parkin (1994), a qualidade do 
solo pode ser definida como a sua capacidade de 
desempenhar funções em um ecossistema, como 
suportar plantas e animais, resistir à erosão e reduzir 
impactos negativos associados aos recursos água e ar. 
A preocupação com a qualidade do solo tem crescido, 
à medida em que o seu uso e mobilização intensiva 
possam redundar na diminuição da sua capacidade 
de manter uma produção biológica sustentável (Car-
valho et al. 2004).
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A avaliação e o monitoramento da qualidade dos solos 
das microbacias que contribuem diretamente para o Reservatório 
do Rio Descoberto, na Bacia do Rio Descoberto, no Distrito 
Federal (DF), tornam-se necessários, em função da ocupação 
rural desordenada. Assim, este trabalho objetivou avaliar 
indicadores de qualidade de Latossolo Vermelho (LV), em 
microbacias da parte norte da Bacia do Rio Descoberto, com usos 
e manejos diversificados: Cerrado (CE), reflorestamento (RF), 
pastagem nativa (PN), pastagem plantada (PP), agricultura com 
solo coberto (AC) e agricultura com cobertura parcial do solo 
(AP). A densidade do solo (DS) apresentou o menor valor para CE 
e o maior para AP. A área de PP foi a que apresentou os maiores 
valores de resistência do solo à penetração, refletindo o efeito 
do pisoteio de animais. O maior valor para a matéria orgânica 
(MO) foi de 55,5 g kg-1, na PP, e o menor valor foi observado 
na AC (37,5 g kg-1), ambiente onde processos de decomposição 
são favorecidos. A capacidade de troca catiônica variou de 
7,80 cmolc dm-3 (PN) a 9,75 cmolc dm-3 (RF), mostrando o efeito 
da calagem. Os valores obtidos para o carbono da biomassa 
microbiana e respiração basal indicaram efeitos positivos do 
sistema radicular das gramíneas, no desenvolvimento de micro-
organismos. Dentre os atributos de qualidade do solo avaliados, 
destacaram-se a MO e a DS, que permitiram constatar que o 
uso agropecuário mais intensivo está diretamente relacionado à 
redução na qualidade do LV estudado.

PALAVRAS-CHAVE: Atributos do solo; manejo do solo; 
microbacias. 

Quality indicators of Red Latosol under different uses

The evaluation and monitoring of soil quality, in the 
micro-drainage basins which contribute directly to the Rio 
Descoberto reservoir, in the Rio Descoberto drainage basin, 
Distrito Federal (DF), Brazil, are necessary, due to its disordered 
rural occupation. Thus, this study aimed at evaluating the quality 
indicators of  Red Latosol (RL), in micro-drainage basins located 
in the northern Rio Descoberto drainage basin, under diversified 
uses and managements: Savannah (SA), reforestation (RF), 
native pasture (NP), cultivated pasture (CP), agriculture with 
covered soil (AC) and agriculture with partial soil covering 
(AP). Soil density (SD) presented the lowest value for SA and 
the highest one for AP. The CP area showed the highest values 
for soil resistance to penetration, reflecting the effect of animal 
trampling. The highest value for organic matter (OM) was 
55.5 g kg-1, in the CP, and the lowest one was observed in the 
AC (37.5 g kg-1), where decomposition processes are favored. 
The cation exchange capacity varied from 7.80 cmolc dm-3 
(NP) to 9.75 cmolc dm-3 (RF), pointing out the liming effect. 
The values obtained for microbial biomass carbon and basal 
respiration showed positive effects of the grass root system in 
the development of microorganisms. Among the soil quality 
attributes evaluated, the OM and SD stood out, confirming that 
a more intensive agricultural activity is directly related to the 
quality reduction of the RL evaluated.

KEY-WORDS: Soil attributes; soil management; micro-drainage 
basins.
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O nível de alteração na qualidade do solo (QS) 
pode ser avaliado pela mensuração do estado atual de 
determinados atributos e a comparação destes com 
os seus correspondentes no estado natural do solo, 
sem interferência antrópica, ou com valores que são 
considerados ideais (Doran & Parkin 1994). Neste 
caso, as dificuldades residem em selecionar quais 
propriedades serão avaliadas e definir os valores 
considerados adequados ou ideais, os quais podem 
variar, de acordo com a classe de solo investigada 
(Arshad & Martin 2002). 

Uma das propostas mais objetivas sugere 
definir, explicitamente, as funções que determinam 
a QS, identificar os atributos de cada função e, en-
tão, selecionar um conjunto mínimo de indicadores, 
para medir cada uma destas funções previamente 
definidas (Doran & Parkin 1994, Nortcliff 2002). 
No entanto, Goedert et al. (2002) entendem que 
existe falta de consenso entre pesquisadores, sobre 
o nível crítico definido para os atributos físicos dos 
solos, em relação à QS. Levando-se isto em conta, 
Goedert (2005) propôs limites de qualidade do solo, 
em sistemas de produção agrícola, nos quais, para 
diversos indicadores de QS, são apresentados níveis 
de sustentabilidade, para a camada superficial de 
latossolos das regiões tropicais.

Assim, a literatura mostra vários trabalhos 
envolvendo a análise de atributos físicos, químicos 
e biológicos dos solos, que podem ser utilizados 
para avaliar diferentes usos e manejos, em estudos 
de sustentabilidade dos solos, podendo-se citar, 
dentre outros, os de Alvarenga & Davide (1999), 
D’Andrea et al. (2002) e Melloni et al. (2008). 
No Distrito Federal, destaca-se o trabalho reali-
zado por Araújo et al. (2007), no qual o estudo 
de atributos químicos, físicos e biológicos de um 
Latossolo Vermelho, sob tipos diferenciados de uso 
e ocupação, permitiu avaliar a sustentabilidade do 
Latossolo estudado, a qual mostrou-se distinta, nos 
usos diversificados.

Os atributos físicos são usados para estimar 
a condição de estruturação dos solos, com relação 
ao potencial de lixiviação, produtividade e aspectos 
erosivos, sendo afetados por vários fatores, como 
o sistema de manejo, tipo de cobertura vegetal, 
quantidade de resíduos à superfície e teor de matéria 
orgânica (Doran & Parkin 1994, Tormena et al. 2002, 
Cruz et al. 2003, Spera et al. 2006). 

Outro fato importante a ser considerado é 
que as terras do Distrito Federal (DF) vêm sofrendo 

grande pressão, pela ocupação rural desordenada, em 
função do grande crescimento populacional. Inserida 
neste cenário, está a Bacia do Rio Descoberto, uma 
área muito importante para a região, formada por 
importantes microbacias, cujas drenagens abastecem 
o Reservatório do Rio Descoberto, responsável pelo 
fornecimento de água a cerca de 60% da população do 
DF e entorno. Esta área vem sendo ambientalmente 
comprometida, pelo aumento da utilização agrícola 
sem manejo adequado, tanto nas margens do Reser-
vatório quanto nos seus tributários diretos.

Diante do exposto, constata-se a necessidade 
de avaliação e monitoramento da qualidade dos solos 
das microbacias que contribuem diretamente para o 
Reservatório do Rio Descoberto. Assim, o presente 
trabalho objetivou avaliar atributos relacionados à 
qualidade do Latossolo Vermelho, sob diferentes usos 
e manejos, nas microbacias dos córregos Barrocão, 
Bucanhão e Capão da Onça, tributários da porção 
norte do Rio Descoberto, a fim de subsidiar estudos 
de sustentabilidade do uso destas áreas. 

MATERIAL E MÉTODOS

A área de estudo localiza-se na porção norte 
da Bacia do Rio Descoberto, englobando as micro-
bacias dos córregos Barrocão, Bucanhão e Capão 
da Onça, na Região Administrativa de Brazlândia 
(DF), e possui 6.583 ha, sendo delimitada pelas co-
ordenadas UTM (fuso 23S) 795.624 m a 807.260 m 
e 8.261.264 m a 8.272.752 m.

O relevo da área é predominantemente plano 
a suave ondulado, e a vegetação natural é o Cerrado. 
Segundo Fonseca (2001), o clima predominante, pela 
classificação de Köppen, é o “tropical de Savana”, 
com concentração da precipitação pluviométrica no 
verão.

O Latossolo Vermelho (LV) foi caracterizado 
e classificado em um local com desenvolvimento de 
vegetação de Cerrado típico. A descrição morfológica 
e a coleta de amostras foram feitas segundo normas 
descritas por Santos et al. (2005).

Foram realizadas análises físicas e químicas, 
nos horizontes A e Bw do perfil descrito, com três 
repetições (Embrapa 1997). O Latossolo estuda-
do apresenta baixa capacidade de troca catiônica 
(CTC a pH 7,0), com valores de 6,83 cmolc dm-3 
e 6,78 cmolc dm-3, nos horizontes A e Bw, respec-
tivamente, e baixa saturação por bases (V da CTC 
a pH 7,0 de 3,86% e 3,13%, respectivamente, nos 
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horizontes A e Bw), conferindo o caráter distrófico. 
Apresenta, ainda, teor de matéria orgânica (MO) 
considerado intermediário (38,3 g kg-1 e 22,0 g kg-1, 
nos horizontes A e Bw, respectivamente), em relação 
aos teores médios dos solos sob Cerrado. 

O solo apresenta relação silte/argila muito bai-
xa (0,11), na maior parte do horizonte Bw, indicando 
estágio avançado de intemperização. Observou-se, 
ainda, que o LV avaliado não possui características 
que indiquem a presença de compactação, uma vez 
que apresenta baixa densidade do solo (0,88 g cm-3 e 
0,92 g cm-3, nos horizontes A e Bw, respectivamente) 
e alta porosidade total (Volume Total de Poros de 
65,64% e 63,46%, nos horizontes A e Bw, respec-
tivamente).

 Com base na descrição morfológica e nos 
resultados das análises, o solo foi classificado como 
Latossolo Vermelho distrófico típico, A moderado, de 
textura muito argilosa (Embrapa 2006). A avaliação 
dos atributos relacionados à qualidade do solo foi 
feita em seis áreas amostrais, descritas a seguir:

- Cerrado (CE): Área de Cerrado Típico, ca-
racterizado por uma camada arbórea descontínua, 
atingindo 8,0 m de altura, excepcionalmente mais 
alta, cobrindo de 10% a 60% da superfície, e um es-
trato herbáceo-arbustivo bastante diversificado, com 
cobertura de até 95%. Área destituída de qualquer 
uso antrópico;

- Reflorestamento (RF): Área com indivíduos 
adultos de Pinus sp., plantados há mais de 20 anos, 
com correção e adubação do solo somente no plantio. 
Possui serapilheira recobrindo todo o solo do local, 
chegando a 10,0 cm de cobertura de acículas. Não foi 
observada a presença de nenhum tipo de vegetação, 
seja de sub-bosque, arbustiva ou rasteira;

- Pastagem Nativa (PN): Área com vegetação 
de Cerrado Ralo ou Campo Cerrado, ou seja, forma 
intermediária de vegetação entre o Cerrado Típico e 
o Campo Sujo. Seu dossel atinge, em média, 10% de 
cobertura, com árvores alcançando mais de 3,0 m de 
altura, bem espalhadas. Pelas características e relatos 
dos responsáveis pela exploração da propriedade, 
esta área foi utilizada como pastagem para bovinos 
e equinos, sem controle de lotação e tratos culturais. 
No período em que foi realizado o estudo, a área 
encontrava-se em pousio há cerca de um ano;

- Pastagem Plantada (PP): Área cultivada com 
Brachiaria decumbens, em um piquete de, aproxima-
damente, 10,0 ha. A área foi arada, nivelada, corrigida 
e quimicamente adubada, há, aproximadamente, cin-

co anos. Na ocasião do desenvolvimento do trabalho 
e coleta de amostras, a lotação máxima desta área 
correspondia a 25 cabeças de gado leiteiro;

- Agricultura com Cobertura Parcial do Solo 
(AP): Área cultivada com hortaliças (Brassica 
oleracea Capitata), com grande percentual de solo 
exposto. Após cada cultivo, é efetuada a aração com 
enxada rotativa, adubação química e correção do 
solo. A irrigação por aspersão é utilizada quando o 
agricultor considera o solo seco; 

- Agricultura com Solo Coberto (AC): Área 
cultivada com mandioca (Manihot esculenta Crantz), 
em estágio avançado de desenvolvimento, bem aden-
sada e recobrindo, uniformemente, o solo. Após cada 
cultivo, é efetuada a aração com enxada rotativa, 
adubação química e correção do solo.

As duas culturas, nas áreas de agricultura, fo-
ram selecionadas em função do grau de exposição do 
solo, para avaliar este efeito na qualidade do mesmo.

As seis áreas amostrais foram selecionadas 
por serem representativas do uso e ocupação das 
terras da área estudada, com base em informações 
apresentadas por Chaves et al. (2010), sobre a quan-
tificação dos usos e ocupações das terras da mesma  
microbacia. Segundo Chaves et al. (2010), a área de 
reflorestamento avaliada apresenta 47,67 ha, que, 
juntamente com matas ciliares e de galeria, consti-
tuem 10,68% da área total da microbacia. As áreas 
de pastagem avaliadas (PN e PP) possuem 1,16 ha e 
9,27 ha, respectivamente, e contribuem para 54,94% 
da área total de pastagem desta microbacia. Por sua 
vez, a agricultura corresponde a 21,59% da área total 
da microbacia e foi avaliada nas áreas amostrais de 
AP (1,53 ha) e AC (0,9 ha). Por fim, o Cerrado ocupa 
12,79% da área total da microbacia e foi estudado 
em uma área de 35,50 ha.

A coleta das amostras, para caracterização dos 
atributos relacionados à qualidade do solo, foi reali-
zada à profundidade de 0,0-10,0 cm, indicada, em vá-
rios estudos (Kondo & Dias Júnior 1999, Araújo et al. 
2007), como sendo a que apresenta maior resposta das 
alterações destes atributos, em relação ao tipo de ma-
nejo efetuado, pelo acúmulo de resíduos orgânicos, 
manejo de implementos agrícolas e pressões físicas 
exercidas sobre o solo. Já a resistência à penetração 
vertical (RP) foi medida, também, à profundidade 
de 10,0-20,0 cm, por considerar-se que, até esta 
profundidade, verifica-se a maior probabilidade de 
se evidenciar a ocorrência de compactação (Beutler 
et al. 2001, Araújo et al. 2007), principalmente em 
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manejos que utilizam implementos agrícolas que 
movimentam as camadas mais superficiais do solo. 

Para a coleta das amostras, foi projetada uma 
linha diagonal imaginária, ao longo de cada área 
amostral, com três pontos equidistantes, representan-
do as repetições. Nas áreas ocupadas por agricultura 
(AC, AP e RF), as coletas foram feitas ao longo das 
linhas de cultivo. A amostragem para análise da RP 
foi feita em pequenas trincheiras, para a retirada da 
amostra com 10,0-20,0 cm. 

As amostras de solo foram coletadas ao término 
do período chuvoso, em abril de 2005, e os atributos 
avaliados para comparação da QS entre as áreas amos-
trais foram:

- Atributos Físicos: A densidade do solo (DS) 
foi obtida por meio de amostras indeformadas, cole-
tadas pelo método do anel volumétrico de 10,0 cm de 
altura, pela média de três repetições, em cada ponto 
amostral (Embrapa 1997). Para a determinação da 
resistência à penetração vertical (RP), foi utilizado 
penetrômetro Eijkelkamp-Giesbeek, modelo 06.01.
SA (Hand penetrometer Eijkelkamp, for measure-
ments to a depth of 1.0 m), com comprimento de 
haste de 40,0 cm, diâmetro da ponteira de 1,5 cm e 
ângulo do cone de 60º. A RP foi obtida pela média 
de 15 leituras, realizadas em cada área amostral, às 
profundidades de 0,0-10,0 cm e 10,0-20,0 cm. Para 
esta análise, foi determinada a umidade do Latossolo 
Vermelho das áreas amostrais, para o controle da 
interferência da mesma na RP; 

- Atributos Químicos: A matéria orgânica 
(MO) e a capacidade de troca catiônica (CTC) foram 
determinadas segundo metodologias descritas pela 
Embrapa (1997). Foram retiradas cinco amostras 
deformadas simples, em cada ponto amostral, para 
constituir amostras compostas, coletadas à profun-
didade de 0,0-10,0 cm, com três repetições por área 
amostral;

- Atributos Biológicos: Foram coletadas, no 
campo, amostras compostas, constituídas por cinco 
amostras deformadas simples, nos pontos amostrados, 
de cerca de 500,0 g cada, coletadas à profundidade de 
0,0-10,0 cm, com três repetições por área amostral. 
As amostras compostas foram devidamente armaze-
nadas em sacos plásticos hermeticamente lacrados, 
acondicionadas em caixas de isopor refrigeradas e 
transportadas diretamente para o Laboratório de Bio-
logia do Solo da Faculdade de Agronomia e Medicina 
Veterinária da Universidade de Brasília, onde foram 
devidamente mantidas em refrigeradores.

O método utilizado para a determinação do car-
bono da biomassa microbiana (Cmic) foi o da fumiga-
ção e incubação (FI) (Jenkinson & Powlson 1976), e 
a respiração basal (Rmic) foi medida pela quantidade 
de CO2 desprendido pelos micro-organismos da 
amostra de solo incubada (Alef 1995).

Os dados foram analisados estatisticamente, 
utilizando-se delineamento inteiramente casualizado 
(Anova), por meio do software SAS. Para a análise 
da RP, o delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado, com o tratamento na parcela e as pro-
fundidades na subparcela. A comparação de médias 
foi feita pelo teste Tukey, a 5%.

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Atributos físicos

Observou-se relação direta entre a densidade 
e o tipo de uso do solo (Tabela 1). As áreas amos-
trais que possuem exploração agrícola apresentaram 
maiores valores de DS, em comparação com a área 
de Cerrado (CE), a qual não diferiu dos demais 
usos. A área de agricultura com cobertura parcial do 
solo (AP) apresentou maior DS do que aquela sob 
agricultura com solo coberto (AC). A DS, nas áreas 
de pastagem (PN e PP), reflorestamento (RF) e AC, 
não diferiram entre si.

O maior valor de DS, na área de agricultura 
com cobertura parcial do solo (AP), pode ser expli-
cado pela ação de máquinas e pelo uso intensivo, que 
ocasionam maior pressão no solo, semelhantemente 
ao descrito por Mentges et al. (2010). O valor ob-
servado encontra-se dentro das médias de densidade 
relatadas por Camargo & Alleoni (1997) e Lal (1999), 
que consideram que o solo de textura argilosa, com 
DS inferior a 1,2 g cm-3, não apresenta limitação 
ao sistema radicular, e por Dexter (2004), que cita 
valores médios de densidade para solos argilosos de 
1,0-1,2 g cm-3. Porém, o valor de DS, na área AP, está 
acima dos valores considerados limítrofes, ou seja, 
inferiores a 1,0 g cm-3, para qualidade de latossolos 
tropicais de textura argilosa, tanto em solos sob uso 
agrícola (Goedert 2005), como sob vegetação nativa 
(Papa et al. 2011).

Como a DS possui estreita relação com outros 
atributos físicos do solo, o aumento da mesma está 
associado à diminuição da porosidade total, macro-
porosidade, condutividade hidráulica e absorção 
iônica, assim como ao consequente aumento da 
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microporosidade e da resistência mecânica à pene-
tração (Mercante et al. 2003, Melo Filho et al. 2006, 
Mendes et al. 2006). Estas alterações na qualidade 
física do solo desencadeiam, no geral, a diminuição 
da produtividade agrícola (Foloni et al. 2003, Secco 
et al. 2005, Santos et al. 2006).

Os valores de DS observados nas áreas de 
PN, PP, RF e CE, os quais não diferem entre si, 
encontram-se abaixo dos valores referenciais de QS 
estabelecidos por Goedert (2005) e Papa et al. (2011), 
não sendo considerados como limitantes ou com po-
tencial para causar danos ao crescimento radicular, 
e, consequentemente, ao pleno desenvolvimento das 
culturas.

Em todas as áreas amostrais, observou-
-se maior resistência à penetração à profundidade 
de 10,0-20,0 cm, em relação à profundidade de 
0,0-10,0 cm, com diferença estatística nas áreas 
de PN, PP, RF e CE. Este aumento da RP em sub-
superfície, particularmente em áreas de pastagens 
nativas e plantadas, pode decorrer do maior efeito 
descompactante do sistema radicular das gramíneas, 
nas camadas superficiais. 

Os maiores valores de RP (Tabela 1) foram 
encontrados na PP, nas duas profundidades avaliadas, 
refletindo o efeito do pisoteio de animais no solo, uma 
vez que a taxa de lotação, nesta área, está na faixa de 
2,5 UA ha-1 (UA = Unidade Animal), superior à média 
do Cerrado (aproximadamente 2 UA ha-1), no período 
de chuva, e chegando a 0,5 UA ha-1, no período de 
seca (Martha Júnior et al. 2003), considerando-se 
1 UA = 450,0 kg de peso vivo. 

Os maiores valores de RP observados na 
PP confirmam o relatado por Araújo et al. (2007), 
os quais observaram que, em solos sob pastagem 

formadas com capim braquiária, quando compa-
rados com áreas de vegetação nativa, há aumento 
da compactação, à profundidade de 0,0-10,0 cm. 
Deve-se ressaltar que o valor encontrado para PP, à 
profundidade de 10,0-20,0 cm, é considerado, por 
Goedert (2005) e Papa et al. (2011), superior ao nível 
limítrofe de sustentabilidade, que seria abaixo de 
1 MPa. A PN também apresentou valor elevado de 
RP, nas profundidades avaliadas, particularmente a 
de 10,0-20,0 cm, possivelmente resultante do efeito 
do pisoteio de animais no solo.

Nas áreas sob PN e PP, houve aumento da 
RP, com o aumento da profundidade, o que pode ser 
atribuído à pressão exercida pelos animais, durante 
o pastoreio, sendo que, em profundidade inferior, a 
maior concentração de matéria orgânica minimiza o 
efeito da compactação (Reinert et al. 2008).

Atributos químicos

Os valores de MO, nas áreas amostrais sob 
PP e CE, não diferiram entre e si e foram superiores 
aos observados nas demais áreas (Tabela 2). Estes 
resultados estão de acordo com os observados por 
Alvarenga & Davide (1999) e Araújo et al. (2007), 
que não verificaram  diferenças nos teores de matéria 
orgânica encontrados em ambientes de pastagem e 
de Cerrado, sugerindo serem estes ambientes con-
servadores, no que diz respeito aos teores de MO. 
Mendes & Vivaldi (2001) sugerem valores em torno 
de 50,0 g kg-1, como valores ótimos, em relação à 
qualidade dos latossolos da região do Cerrado, tal 
como verificado para PP e CE.

O alto valor de MO encontrado para PP 
assemelha-se aos relatados por Kluthcousky & 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna, e minúscula (para resistência à penetração), na linha, não diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5%.

Usos da terra

Profundidade (cm)
0,0-10,0 0,0-10,0 10,0-20,0

DS RP 
g cm-3 _________________________ MPa _________________________

Agricultura com cobertura parcial do solo (AP) 1,09 A 0,31 CD a   0,36 D a
Agricultura com solo coberto (AC) 0,89 B  0,27 D a 0,32 D a
Pastagem nativa (PN)   0,88 BC 0,45 B b 0,91 B a
Pastagem plantada (PP)   0,84 BC 0,82 A b 1,62 A a
Reflorestamento (RF)   0,78 BC   0,42 BC b   0,53 C a
Cerrado (CE)  0,76 C 0,28 CD b 0,56 C a
Valor de F 22,96 64,72 (uso) 213,99 (profundidade)
C.V. (%) 4,87 41,32 (uso) 23,53 (profundidade)

Tabela 1. Densidade do solo (DS) e resistência à penetração (RP), em áreas sob diferentes usos da terra (Brazlândia, DF, 2005).
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Stone (2003), que afirmaram que os solos sob pas-
tagem de braquiária são ricos em matéria orgânica, 
cujos teores são superiores aos do Cerrado nativo 
(Tabela 2). No Cerrado, o alto valor de MO, pro-
vavelmente, se deve ao predomínio de gramíneas 
e à diversidade e quantidade de vegetação da área 
sob Cerrado, aliados ao não revolvimento do solo, 
que mantém a MO protegida física e quimicamente 
(Resck et al. 1991). 

A área de reflorestamento apresentou, também, 
alto teor de MO, apesar de inferior ao das áreas de 
PP e CE. Resultados semelhantes foram observados 
por Resck et al. (1991), em ambientes na região dos 
Cerrados, em que a pastagem, o Cerrado e áreas de 
reflorestamento tendem a apresentar maiores teores 
de matéria orgânica, quando comparados com am-
bientes cultivados. Araújo et al. (2007) constataram 
que, em áreas de reflorestamento, apesar da grande 
espessura da serapilheira, grande parte do seu ma-
terial orgânico não está decomposto, em função da 
pequena superfície específica externa das acículas e 
da alta relação C/N, o que pode justificar o compor-
tamento da MO na área de RF.

A área de agricultura com solo coberto (AC) 
apresentou o menor valor de MO, considerado abaixo 
do limite de sustentabilidade de 40,0 g kg-1, segundo 
Goedert (2005) e Papa et al. (2011). Baixos teores 
de matéria orgânica, em áreas de agricultura, são 
comuns, devido ao revolvimento frequente do solo, 
que favorece a decomposição do material orgânico, 
e ao pequeno aporte de resíduos vegetais, semelhan-
temente ao relatado por Araújo et al. (2007). 

Em áreas com produção de hortaliças, é 
usual a utilização de adubação orgânica. A área AP 
apresentou valor absoluto de MO superior ao de 
AC, o que é compreensível, pois, normalmente, na 

região, a mandioca é cultivada após o uso da área na 
produção de hortaliças, aproveitando-se a adubação 
residual. Apesar de as áreas com agricultura terem 
apresentado baixos valores de matéria orgânica, não 
houve reflexo direto na resistência à penetração, o 
que pode ser atribuído ao revolvimento do solo por 
implementos agrícolas. 

Áreas com pastagens naturais podem, também, 
apresentar baixos teores de matéria orgânica, em fun-
ção do consumo da vegetação, e, como na área de PN 
não houve controle de lotação animal, provavelmente 
foi excessivamente pastoreada, resultando em baixo 
teor de MO (Tabela 2). Apesar do fato de a área de 
PN estar em pousio, há pelo menos um ano, antes da 
realização deste trabalho, o efeito do superpastejo 
ainda pode ser notado, uma vez que ocorre quebra do 
equilíbrio entre a reciclagem de nutrientes acumula-
dos do resíduo vegetal e o crescimento da gramínea, 
tendo-se em vista que os nutrientes da forrageira não 
consumida, que permanecem no solo, são reaprovei-
tados pelas próprias plantas forrageiras. Além disto, 
ocorre redução no vigor das plantas, capacidade de 
rebrotação e produção de sementes. 

A capacidade de troca catiônica (CTC) foi 
menor na área sob PN, coincidindo com os baixos 
valores de MO nesta área, corroborando os efeitos 
do pastoreio excessivo, sendo que, nas demais áreas 
amostrais, estes não diferiram entre si (Tabela 2).

Os valores mais elevados de CTC, em rela-
ção à PN, nas áreas de AC, AP e RF, podem estar 
relacionados ao efeito da calagem que estas áreas 
receberam para sua implantação. Já nas áreas sob 
PP e CE, o valor da CTC pode estar relacionado ao 
efeito da matéria orgânica, uma vez que as áreas de 
PP e CE foram as que apresentaram os maiores teores 
de MO (Tabela 2).

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5%.

Usos da terra
MO CTC Cmic Rmic

g kg-1 cmolc dm-3 mg C kg-1 mg C kg-1 dia-1

Agricultura com cobertura parcial do solo (AP)   41,00 BC 9,65 A   87,38 B 10,15 C
Agricultura com solo coberto (AC) 37,50 C 9,70 A 155,80 AB 13,56 B
Pastagem nativa (PN)   43,00 BC 7,80 B 232,35 A 11,48 BC
Pastagem plantada (PP) 55,50 A 9,45 A 115,26 B 25,82 A
Reflorestamento (RF) 45,00 B 9,75 A 187,11 AB 12,29 BC
Cerrado (CE) 52,00 A 9,30 A 145,61 AB 13,57 B
Valor de F 42,98 37,78 7,85 114,31
C.V. (%) 3,22 1,84 16,88 5,24

Tabela 2. Teor de matéria orgânica (MO), capacidade de troca catiônica (CTC), carbono da biomassa microbiana (Cmic) e respiração 
basal (Rmic), à profundidade de 0,0-10,0 cm, em áreas sob diferentes tipos de uso da terra (Brazlândia, DF, 2005).
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Goedert (2005) e Papa et al. (2011) propuse-
ram valores de CTC acima de 10,0 cmolc dm-3, como 
sendo ideais para este atributo na QS, em solos sob 
uso agrícola e sob vegetação nativa, respectivamente, 
para latossolos de regiões tropicais de textura argilo-
sa, como é o caso da área em estudo, estando, assim, 
todas as áreas amostrais próximas a este limite, exceto 
a área de PN, que apresentou o menor valor. 

Atributos biológicos

O carbono da biomassa microbiana (Cmic) foi 
maior na área sob PN, em relação a PP e AP, sendo 
que, para as demais, não houve diferença significativa 
(Tabela 2). O fato de não haver diferença significativa 
entre as áreas de Cerrado e pastagens plantadas já fora 
observado em outros estudos, como os de Araújo et al. 
(2007) e Carneiro et al. (2008, 2009), sugerindo que 
gramíneas plantadas desenvolvem um sistema radi-
cular muito intenso, na camada superior do solo, fa-
vorecendo o desenvolvimento de micro-organismos, 
em relação às outras espécies cultivadas. 

Neste estudo, não foi observada diferença 
nos valores de Cmic, entre as áreas de AP, AC, PP, 
RF e CE (Tabela 2), contrariando o observado por 
D’Andrea et al. (2002), em estudo realizado em 
Latossolo Vermelho distrófico argiloso, à profundi-
dade de 0,0-5,0 cm, sob áreas de Cerrado, pastagem 
e plantio convencional, onde obtiveram valores de 
Cmic bem superiores aos encontrados neste trabalho, 
sendo verificada, no entanto, a mesma tendência de-
crescente nos valores de Cmic, das áreas de Cerrado 
nativo para aquelas sob cultivo convencional.

Com relação à respiração basal (Rmic), que 
reflete a atividade da microbiota do solo, observou-
-se valor superior na área sob PP e inferior na área 
sob AP (Tabela 2). As áreas sob CE, RF, PN e AC 
não diferiram significativamente entre si. Resulta-
dos semelhantes foram observados por Matsuoka 
et al. (2003), Araújo et al. (2007) e Carneiro et al. 
(2008), que, também, evidenciaram tendência de 
superioridade da atividade microbiana, em solos 
sob PP, quando comparados a solos sob cultivos 
convencionais e áreas com vegetação nativa. Já 
Carneiro et al. (2009) observaram redução na relação 
CBMS:Corg, em solos cultivados com pastagem, em 
relação ao Cerrado.

Assim como constatado por Mendes & Vivaldi 
(2001), não foi possível observar correlação entre 
a respiração basal (Rmic) e o carbono da biomassa 

microbiana (Cmic), e sim entre a Rmic e a MO, 
indicando a importância da MO para a atividade 
dos micro-organismos, no solo. Conforme dados 
apresentados na Tabela 2, os solos das áreas sob PP 
e CE apresentaram altos valores de MO.

 
CONCLUSÕES

1. Dentre os atributos de qualidade do solo avaliados, 
destacaram-se a matéria orgânica e a densidade do 
solo, que permitiram constatar que o uso agropecuá-
rio mais intensivo está diretamente relacionado à re-
dução na qualidade do Latossolo Vermelho estudado.

2. Em relação aos atributos químicos e biológicos, o 
Latossolo Vermelho estudado mostrou problemas 
de qualidade, nas áreas amostrais que envolvem 
uso agrícola e na área sob pastagem nativa, espe-
cialmente com relação à matéria orgânica.
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