REVISTA DE CIENCIASAGRARIAS | =a
Amazonian Journal

of Agricultural and Environmental Sciences

www.ajaes.ufra.edu.br

Durval Nolasco das Neves Neto!*
Anténio Clementino dos Santos!
Sabino Pereira da Silva Neto?

'Universidade Federal do Tocantins — UFT,
BR 153, Km 112, 77804-970,
Araguaina, TO, Brasil

?Instituto Federal do Tocantins — [FTO,
Gurupi, TO, Brasil

Autor Correspondente:
*E-mail: durval.nolasco@gmail.com

PALAVRAS-CHAVE
Amazodnia Legal
Degradacao de pastagem
Fertilidade do solo

Solo tropical

Uso do solo

KEYWORDS
Legal Amazon
Pasture degradation
Soil fertility
Tropical soil

Land use

Recebido: 23/01/2012
Aceito: 28/05/2012

Rev. Cienc. Agrar., v. 55, n. 2, p. 75-84, abr./jun. 2012

http://dx.doi.org/10.4322/rca.2012.041

Atributos fisicos e quimicos do solo em
ecossistema de capim-mombaca na
Amazonia Oriental

Physical and chemical attributes of soil in ecosiste of
Mombaca grass in the eastern Amazon

RESUMO: A atividade pecudria figura como a base da producdo da regido amazdnica;
porém, as areas destinadas as pastagens se encontram, na grande maioria, degradadas ou
em processo de degradacdo em fungdo de um conjunto de fatores: ma formacao das édreas,
manejo inadequado, baixa fertilidade do solo da regido, elevada acidez e alta toxicidade por
aluminio. O objetivo deste trabalho foi caracterizar as propriedades quimicas e fisicas de
um Latossolo Amarelo distréfico tipico, apés conversdo da mata secunddria para pastagens
de Panicum maximum cv. Mombaca, com diferentes idades de formagdo. Foram analisadas
amostras de solo coletadas a 0-7 cm e 7-15 cm de profundidade, sob mata secunddria e sob
pastagens com um, dois e trés anos de formagdo. O experimento foi realizado em arranjo
fatorial quatro (tempo de formagdo) x dois (profundidade), com 20 repeti¢cdes. Dentre as
caracteristicas quimicas do solo, somente o potdssio ndo foi afetado na profundidade e no
tempo de formacao das pastagens; todas as propriedades fisicas do solo foram influenciadas
pela profundidade e em relagdo a mudanca nos sistemas de mata secunddria e pastagens
com um, dois e trés anos de formagdo. A conversdo da floresta, na Amazonia Oriental, em
pastagens de capim-mombaga influenciou a maioria das caracteristicas quimicas e fisicas
do solo. As caracteristicas quimicas apresentaram uma ligeira melhoria, seguida de uma
diminuicao ao longo do tempo de formacéo das dreas de pastagens. As propriedades fisicas
do solo foram afetadas negativamente com o aumento do tempo de manejo dos pastos.

ABSTRACT: Cattle raising is the production basis of the Amazon region, but the land intended
for grazing is, in most cases, degraded or under degradation process due to a combination
of factors: inadequate formation, inappropriate handling, low fertility of the local soil, high
acidity, and high aluminum toxicity. The purpose of this research was to characterize the
influence of forage formation time on the chemical and physical characteristics of Ultisol
after the conversion of secondary forest into pasture of Panicum maximum cv. Mombasa grass
with different formation ages. Soil samples collected at 0-7 cm and 7-15 cm depths under
secondary forest and pastures with one, two and three years of formation were analyzed. The
experiment was carried out at four (formation time) X two (depth) factorial arrangement with
20 replications. Among the soil chemical characteristics, only potassium was not affected
by the depth and formation time of pastures; all soil physical properties were influenced by
depth and in relation to changes in the systems of secondary forest and pastures with one,
two and three years of formation. The conversion of forest into Mombasa grass pasture in
the eastern Amazon has influenced most of the chemical and physical characteristics of
the local soil. The chemical characteristics presented a slight improvement, followed by a
decrease over the time of pasture area formation. The physical properties of the local soil
were negatively affected by the increase of pastures handling time.
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1 Introducao

A regido amazonica destaca-se por apresentar um mosaico
de fatores que envolvem vdrios tipos de solos e de ambientes
aqudticos, além de uma alta diversidade de fauna e flora,
dando origem a um ecossistema complexo. Nesta regido, ha
predominancia dos Latossolos Amarelos e Argissolos, solos
bem desenvolvidos, o que lhes confere boas caracteristicas
fisicas; porém, hd fortes limita¢des nutricionais, destacando-
se a elevada acidez, os baixos niveis de fosforo (P), além
da deficiéncia de nitrogénio (N), potassio (K), célcio (Ca) e
magnésio (Mg) (VIEIRA; SANTOS, 1987; RODRIGUES,
1996). Na medida em que sua sustentabilidade € dependente
do processo de mineralizag@o dos residuos vegetais e animais,
essa condigdo torna esse ecossistema fragil ao uso agricola ou
pecudrio (FERREIRA et al., 2006).

A modifica¢do do sistema natural amazonico e a conversao
das dreas de floresta em pastagens plantadas promovem
modificagdes nas propriedades fisicas e quimicas do
solo (CORREA; REICHARDT, 1995; MULLER et al.,
2001; SALIMON et al., 2007; FARIA et al., 2010). Tais
modificacdes, associadas a fatores bidticos, abidticos e
antrépicos (DIAS-FILHO, 2011), acabam culminando na
queda da produtividade dessas dreas, pouco tempo apds sua
formagdo. Nesse sentido, o entendimento do comportamento
dos atributos fisicos e quimicos do solo sob pastagem, ao
longo do seu tempo de utilizagdo, pode apresentar contribui¢ao
significativa para o desenvolvimento socioeconémico da
regido e, a0 mesmo tempo, poderd ter reflexos positivos sobre
a qualidade ambiental.

O objetivo foi caracterizar as propriedades quimicas e
fisicas de um Latossolo Amarelo distréfico tipico da Amazonia
Oriental, ap6s conversdo da mata em pastagens de Panicum
maximum cv. Mombaga, com diferentes idades de formacao.

2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Ulianépolis
(03°43°19” S e 47° 28°32” W), Estado do Pard, no periodo
de setembro de 2008 a abril de 2009. De acordo com a
classificacdo de Koppen, a regido apresenta clima tipo
Am (quente imido), com temperaturas médias maximas
e minimas anuais oscilando, respectivamente, entre 32 °C
e 27 °C, e os totais anuais de brilho solar variando entre
valores aproximados de 1.500 horas e 2.600 h. O solo da drea
foi classificado como Latossolo Amarelo distréfico tipico,
textura média, relevo suave ondulado, muito profundo e bem
drenado, conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (EMBRAPA, 2006).

As dreas destinadas ao trabalho sdo formadas por uma
drea de mata secunddria, a qual ja sofreu acdo parcial de
desmatamento, com mais de 15 anos de idade, e por trés
areas de pastagens com um, dois e trés anos de formacao,
nas quais nao foram utilizados corretivos e fertilizantes no
processo de conversdo mata-pasto, tendo sido formadas com
Panicum maximum cv. Mombacga e manejadas por meio do
método de pastejo continuo, com lotagdo média de 0,9 UA ha™'.
A estrutura experimental utilizada para as andlises fisicas
e quimicas do solo foi um arranjo fatorial 4 x 2, com 20
repeti¢des, sendo os tratamentos primarios constituidos de
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solo sob mata secundaria e solo sob pasto com diferentes
periodos de formacgdo (um, dois e trés anos); os tratamentos
secunddrios constituiram as amostragens a 0-7 cme 7-15 cm de
profundidade, e as repeti¢des foram constituidas pelos pontos
de amostragem. A amostra coletada sob mata secundaria
foi considerada como controle. Com o auxilio de um trado
colador, foram coletadas 20 amostras a profundidade de 0-7 cm
e 7-15 cm, as quais foram armazenadas em sacos plasticos
devidamente identificados. Cada amostra foi constituida por
oito subamostras, as quais foram misturadas em um balde,
sendo entdo retirada uma amostra de aproximadamente 500 g.
As subamostras foram coletadas com aproximadamente 1 m de
distancia uma da outra para melhor caracterizacio das dreas.

Apés as coletas, todas as amostras de solo foram secas
ao ar e passadas em peneira de malha de 2,0 mm, obtendo-
se assim amostras de terra fina seca ao ar (TFSA) para
posteriores andlises quimicas no Laboratério de Solo do
Curso de Zootecnia/Pés-Graduacido em Ciéncia Animal
Tropical da Universidade Federal do Tocantins — UFT.
Foram determinados: o valor de pH em CaCl,; os teores de
P e K* extraiveis em Mehlich-1; os teores de Ca*, Mg** e
AP trocdveis extraidos em KCI 1 mol L', e a matéria organica,
de acordo com as recomendagdes da Embrapa (1999). Com os
valores obtidos nas andlises do solo, calculou-se: a capacidade
de trocas de cations (CTC) a pH 7,0; a CTC efetiva; a soma
de bases trocdveis (SB); a porcentagem de saturacdo por
aluminio (m%), e a porcentagem de saturagao por bases (V%)
(EMBRAPA, 1999). A densidade do solo, a densidade de
particula e a porosidade total foram determinadas conforme
Embrapa (1997).

As andlises foram realizadas com auxilio do software
estatistico, sendo os resultados submetidos a analise estatistica
descritiva para caracterizacdo dos dados e determinacdo da
sua normalidade; seguiu-se a andlise de variancia e, quando
significativos (p < 0,05), foi realizada a comparacdo de médias
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 Resultados e Discussao

Entre as 21 correlagdes feitas com os atributos quimicos
do solo, 15 foram significativas ou altamente significantes
(Tabela 1). A correlacdo negativa do aluminio (AI**) com
o pH (r = -0,87) e com o cilcio (Ca*) (r = -0,74), além da
correlagéo positiva entre Ca?* (r = 0,80) e magnésio (Mg?*)
(r=0,17) com o pH, confirmam os resultados encontrados por
Perin, Cereta e Klamt (2003) em estudo de dois Latossolos,
sob mata e campo nativo, no Planalto Médio do Rio Grande
do Sul; segundo esses autores, com a elevagdo do pH do solo,
0 AI** trocdvel precipita na forma de hidréxido e os teores de
Ca’ e Mg?* acabam influenciando os teores de pH.

O comportamento das propriedades quimicas dos solos
estudados pode ser explicado por meio das ligacdes entre os
fons Al** e os coloides do solo, que sdo, predominantemente,
do tipo eletrostaticas. Esse fato permite que os fons AI** sejam
deslocados dos seus sitios de adsorcdo e substituidos por
fons Ca*, Mg> e K* pelo simples processo de troca idnica,
sendo que, na medida em que se eleva o pH, esse processo é
favorecido; note-se que, além disso, na regido Amazodnica, a
elevagdo do pH € seguida pela elevacdo da saturacdo das bases
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(Ca*, Mg** e K*), favorecendo o processo de substitui¢do
idnica. E importante lembrar que, com o aumento da
quantidade de matéria organica no solo, este passa a ter uma
maior capacidade de adsorcdo dos fons Ca**, Mg>* e K*, e do
P (DEMATTE; DEMATTE, 1993; ARAUJO et al., 2011).

Das 21 correlacdes feitas com as propriedades fisicas do
solo, sete demonstraram-se significantes (Tabela 2). A fracao
areia apresentou a maior correlagdo negativa com a fracdo
argila (r = —-0,94), seguida da correlagdo da densidade do
solo com a porosidade total (r = —0,93). A maior correlacdo
positiva foi obtida entre densidade de particula e porosidade
total (r = 0,61). Observando-se a matriz de correlacdo das
propriedades fisicas do solo, notou-se que, por meio do
aumento da densidade aparente, tem-se um aumento da fragdo
silte e uma diminuicdo da fracdo argila, possivelmente em
razdo da compactacdo do solo associando-se a diminuicao
da porosidade total, como fator a corroborar com o processo
de compactacdo. O aumento da fragdo argila promove a
elevagdo da porosidade total, visto que essa varidvel possui
a capacidade de influenciar positivamente na estrutura do
solo (MULLER et al., 2001). Com excecdo da densidade
de particula, os atributos fisicos estudados ndo mostraram
correlag@o significativa com a matéria organica do solo.

A substituicdo da mata secunddria por pastagens e 0 tempo
de formacgao destas ocasionou diferengas (p < 0,05) na maioria
das propriedades quimicas analisadas. Os diferentes sistemas
nos quais foram analisados os solos apresentaram efeito sobre
o pH (Tabela 3). O pH apenas apresentou diferenga significante

Tabela 1. Matriz de correlagio das propriedades quimicas do solo.

(p <0,05) a partir do segundo ano de formagao das pastagens;
porém, quando comparado o pH nas profundidades, todos
apresentaram diferenca (p < 0,05). Os menores valores de
pH foram encontrados na mata e na pastagem com um ano
de formacio, resultados condizentes com os encontrados
por Aradjo et al. (2004) e Barreto et al. (2006), ambos os
grupos estudando diferentes sistemas de uso de um Argissolo
Amarelo distréfico e de um Latossolo Vermelho Amarelo,
respectivamente. O baixo pH encontrado na mata deve-se
a mineralizacdo da matéria organica do solo, em que ha
a transformagdo do material orgdnico da parte aérea das
arvores em substratos organicos (dcidos organicos e himus) e
substratos inorganicos (nitratos, fosfatos, sulfatos amoniacais,
entre outros) pelos exudados dcidos liberados pelas raizes das
plantas e pela adsor¢@o dos fons H* aos coloides do solo (argila
e hiimus), em vez dos fons Ca**, Mg?* e K* (MOREIRA et al.,
2005; BARRETO et al., 2006; MORETI et al., 2007).

Na pastagem com um ano de formagdo, o baixo valor de
pH pode ser explicado pelo fato de esta ser uma drea recém-
aberta e ainda sofrer influéncia do poder tampao decorrente
do ecossistema anterior a mata, que confere ao solo resisténcia
as mudancas de pH (MOREIRA; COSTA, 2004), sendo que
esse atributo aumentou com o tempo de formacdo das areas
de pastagens em relagdo a mata secundaria (CORREA;
REICHARDAT, 1995; PERIN; CERETA; KLAMT, 2003).
Com relagdo a profundidade, foram observados maiores
valores de pH na camada superficial, decorrentes da menor
concentracdo de AI** trocdvel e, consequentemente, da maior

Matriz de correlacdo das propriedades quimicas

pH MO P K* Ca* Mg Al
VA\VA B _ 3 3
CaCl, g dm™ mg dm™® mmol dm~ cmol  dm™
pH - 0,06 0,14 0,24 0,80 0,17 -0,87
MO ns - 0,64 0,16 0,42 0,57 -0,08
P ns *k - 0,15 0,36 0,84 -0,15
K* Hk * ns - 0,28 0,06 -0,25
Ca* sk o sk o _ 0,27 ~0,74
Mg * ok ok ns ok - -0,19
Al3+ skek ns ns sk ek * -

**significativo no nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05). *significativo no nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). ns: ndo significativo (p > 0,05).

Tabela 2. Matriz de correlagdo das propriedades fisicas do solo.

Matriz de correlag@o das propriedades fisicas

Ds Dp Pt Areia Silte Argila MO
VA\VA » » »
gem™ gem™ % gdm™
Ds - -0,28 -0,93 -0,02 0,14 0,02 0,01
Dp o - 0,61 0,07 -0,10 -0,03 0,16
Pt o o - 0,04 0,16 0,01 -0,07
Areia ns ns ns - -0,06 -0,94 -0,13
Silte ns ns * ns - -0,27 0,11
Argila ns ns ns o ok - 0,09
MO ns * ns ns ns ns -

**significativo no nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05). *significativo no nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). ns: ndo significativo (p > 0,05); Ds:
densidade do solo; Dp: densidade de particula; Pt: porosidade total; MO: matéria organica; VA: varidveis analisadas.
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concentragéo dos fons Ca**, Mg?* e K*, proporcionando menor
acidez a camada superficial; esse acréscimo do pH em camada
superficial também foi observado por Silva, Silva Junior e Melo
(2006) em Latossolo Amarelo, no Estado do Para.

As concentra¢bes de AI** trocdvel foram afetadas pelas
diferentes ocupacgdes do solo em estudo (Tabela 3). As maiores
concentragdes de AI** trocdvel foram encontradas na camada de
7-15 cm de profundidade, sendo que a pastagem com dois anos
apresentou o menor valor, seguida da pastagem com trés anos
de formacdo, os quais diferiram (p < 0,05) significativamente
entre si, além de ambos também diferirem da pastagem com
um ano de formacdo e da mata secundaria (ARAUJO et al.,
2004). Os valores obtidos na camada superficial apresentaram
0 mesmo comportamento, porém com menores valores de
AIP* trocdvel. Menores concentragdes de AI** nas superficies
devem-se a maior concentragido das bases Ca*, Mg>* e
K* resultante da constante mineraliza¢ao da matéria organica,
sendo confirmada essa correlagdo negativa (Tabela 1).

Os valores de AI** trocdvel dentro dos sistemas estudados
mostraram que — com exce¢do da mata e da pastagem com
um ano de formagdo, as quais ndo apresentaram diferencas
(p > 0,05) —tende a diminuir sua concentragdo com o tempo
de formagao das pastagens, corroborando com os resultados
encontrados por Oliveira et al. (2008); estes observaram
menores valores de AI** trocdvel em pastagem em relagio a
areas reabilitadas mediante a implantacdo de povoamentos
florestais sob Latossolo Vermelho Amarelo. No entanto,
no presente estudo, observou-se que, apds diminuicdo na
concentragdo de aluminio na pastagem com dois anos de
formagdo, houve aumento na concentracdo desse elemento
na drea com trés anos de formacao.

A saturacdo por aluminio (m%) foi outra propriedade
influenciada pelos sistemas e profundidades estudados
(Tabela 3). Os valores mais altos de m% foram observados na
camada mais profunda, na qual todos os sistemas apresentaram
diferencas (p < 0,05) em relacdo a camada superficial. Na
camada de 7-15 cm de profundidade, todos os sistemas
diferiram (p < 0,05), sendo que o menor valor de m% foi
encontrado na pastagem com dois anos e o maior, na de um
ano de formagdo. Ja na camada de 0-7 cm de profundidade os
valores encontrados na mata e na pastagem com um ano de
formagdo ndo tiveram diferencas (p > 0,05) entre si.

A profundidade e os sistemas avaliados imprimiram
alteragdes (p < 0,05) a acidez potencial (H+Al). Os valores
de acidez potencial tiveram diferencas (p < 0,05) entre as
profundidades analisadas, sendo que os maiores valores foram
encontrados na profundidade de 7-15 cm (Figura 1a). A acidez
potencial ndo apresentou diferenca (p > 0,05) entre os valores
encontrados no solo sob mata secunddria e pastagem com
um ano de formacdo, sendo que estes mostraram as menores
concentracdes dentro dos sistemas, diferenciando (p < 0,05)
tanto para os valores encontrados no solo sob pastagem com
dois anos quanto para pastagem com trés anos de formagao
(Figura 1b).

Os valores encontrados mostram que a acidez potencial é
menor na mata e cresce na medida em que aumenta o tempo
de formacdo das pastagens, corroborando com resultados
encontrados por Matias (2003), que observou maiores valores
de acidez potencial em pastagem sob Latossolo Amarelo no
Sudeste baiano. Tal comportamento pode ser atribuido ao
tempo de formacdo das pastagens, visto que, de acordo com
Marin et al. (2004) e Barreto et al. (2006), as propriedades
quimicas do solo tiveram alteracdes com o manejo das dreas.

Observando-se os resultados obtidos mediante as andlises
dos solos sob mata e da pastagem com um, dois e trés anos de
formagao, constata-se que os teores de P disponivel sdo mais
elevados nas camadas superficiais, os quais diferenciaram
(p < 0,05) em todos os sistemas estudados (Tabela 4). Tais
resultados concordam com Carmo et al. (2010), avaliando
as caracteristicas quimicas de um Argissolo sob diferentes
usos em Ronddnia, e com Aragjo et al. (2011), em um estudo
do impacto da conversdo floresta-pastagem nos estoques
e na dindmica do carbono em um Argissolo no bioma
Amazonico. Essa diferenca entre as camadas de 0-7 e de
7-15 cm de profundidade € decorrente da decomposi¢do do
material organico de plantas e dejetos animais, promovendo
a diminuig¢do da fixagdo em fungdo do menor contato com os
constituintes inorganicos do solo (MARQUES et al., 2004).
Marin et al. (2004) sugerem que 15 a 80% do fésforo disponivel
provém da matéria organica, o que € corroborado neste estudo,
tendo em vista que o P disponivel apresentou correlacdo
positiva com a matéria organica (Tabela 1).

Entre os sistemas (Tabela 4), foi observada, na camada
de 0-7 cm de profundidade, uma tendéncia de acréscimo nos

Tabela 3. Valores de pH, acidez potencial, aluminio e saturacdo por aluminio em solo sob mata secundéria e pastagens com um, dois e trés anos de

formacao.

pH (CaCl,) AP* (cmol  dm™) m (%)

Local Profundidade (cm)
0-7 7-15 0-7 7-15 0-7 7-15

Mata 4,63aC 3,66bC 0,33bA 0,71aA 11,88bA 39,86aB
Pasto ano 1 4,62aC 3,68bC 0,36bA 0,75aA 10,35bA 48,63aA
Pasto ano 2 5,76aA 5,10bA 0,06aB 0,12aC 1,68bB 8,35aD
Pasto ano 3 4,98aB 3,67bB 0,15bB 0,50aB 4,33bB 28,89aC
CV% 4,51 32,17 34,49
DMS linha 0,13 0,07 4,15
DMS coluna 0,17 0,1 5,46
Médias seguidas de mesma letra (mintsculas nas linhas e maidsculas nas colunas) ndo diferem entre si para o teste de Tukey (p < 0,05) para cada elemento
analisado.
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valores de P disponivel na medida em que se aumenta o tempo
de formacgdo das pastagens, com excegdo para os valores
encontrados na pastagem com dois anos de formacgdo, os
quais ndo diferiram (p > 0,05) daqueles observados na mata.
Na camada superficial, o maior valor de P foi encontrado em
pastagem de um ano, que apresentou diferenga (p < 0,05)
para o pasto de trés anos de formacdo; este teve a segunda
maior concentracdo de P, que diferiu (p < 0,05) dos outros
dois sistemas. Na camada de 7-15 cm de profundidade — com
exce¢do da pastagem de dois anos de formagao, que obteve o
menor valor de P —, ndo ocorreram diferencas significativas
entre os demais sistemas. A menor concentragdo de P
disponivel no solo sob pastagem com dois anos de formagao
se deve ao maior desenvolvimento do sistema radicular das
plantas, pois a maior produgdo, nesse sistema, ndo se restringe
tdo somente a parte aérea, o que possivelmente favoreceu maior
exploracdo do solo e resultou em maiores extracdes de P pela
forrageira (SILVA NETO, 2009).

Os valores de Ca** trocdvel no solo foram influenciados
pelas variacdes nos sistemas (Tabela 4). A concentracdo de
Ca?* trocdvel na camada superficial foi maior (p < 0,05) do
que na camada subsuperficial independentemente do sistema
estudado, o que pode estar associado a mineralizagdo da
matéria organica, presente em maior quantidade na superficie,
e a lixiviacdo desse fon para as camadas subsuperficiais. Os

®@

DMS = 0,36 CV% = 33
3.8 -
3.7 -
3,6 -
3,5 -
34 -
33 a
32 -
3.1 -
3,0 -

c

H + Al (cmol dm™?)

7 15
Profundidade (cm)

resultados de maior concentragio superficial de Ca?* trocdvel
estdo de acordo com Perin, Cereta e Klamt (2003), em estudo
de dois Latossolos do Planalto Médio do Rio Grande do Sul
em diferentes tempos de uso, e com Ferreira et al. (2006),
avaliando os nutrientes na soluciao de um Latossolo Amarelo
em floresta de terra firme na Amazonia Central.

Em ambas as camadas estudadas, a concentragdo de
Ca?* trocdvel mostrou o mesmo comportamento. Inicialmente,
houve queda em sua concentragdo na pastagem de um ano
de formagdo em comparagdo a mata secunddria, sendo que,
em seguida, houve um aumento na pastagem com dois e trés
anos de formagao (ARAUJO et al., 2004; BARRETO et al.,
2006). Na camada de 0-7 cm, as maiores concentragdes de
Ca?* trocdvel foram encontradas em solo sob pastagem de dois
e trés anos de formacdo, que ndo mostraram diferenca entre
si (p > 0,05), mas diferiram (p < 0,05) da mata; esta, por sua
vez, diferiu (p < 0,05) da pastagem com um ano de formacao,
a qual teve o menor valor de Ca®* trocdvel.

O comportamento dos valores de Mg** trocdvel, dentro
dos sistemas estudados, mostra 0 mesmo comportamento do
P disponivel e do Ca?* trocével (Tabela 4), em que a camada
de 0-7 cm apresenta valores maiores e diferentes (p < 0,05)
da camada de 7- 15 cm de profundidade. Esse comportamento
concorda com os resultados obtidos por Marques et al. (2004),
ao avaliarem os parametros fisicos, quimicos e hidricos de um
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Figura 1. Acidez potencial (a) nas profundidades de 0-7 cm e 7-15 cm dentro dos quatros sistemas estudados e (b) em solo sob mata secunddria e sob
pastagens com um, dois e trés anos de formagdo. Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si para o teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 4. Teores de f6sforo, calcio e magnésio em solo sob mata secunddria e pastagens com um, dois e trés anos de formacao.

P (mg dm™) Ca®* (cmol dm™) Mg* (cmol_dm™)
Local Profundidade (cm)
0-7 7-15 0-7 7-15 0-7 7-15
Mata 0,95aC 0,88bA 1,74aB 0,57bB 0,70aBC 0,48bB
Pasto ano 1 1,32aA 0,88bA 1,48aC 0,33bC 1,73aA 0,48bB
Pasto ano 2 0,91aC 0,80bB 2,78aA 0,87bA 0,65aC 0,49bB
Pasto ano 3 1,05aB 0,89bA 2,70aA 0,61bB 0,80aB 0,69bA
CV% 8,51 18,31 19,23
DMS linha 0,05 0,16 0,09
DMS coluna 0,07 0,21 0,12

Médias seguidas de mesma letra (mindsculas nas linhas e maitisculas nas colunas) ndo diferem entre si para o teste de Tukey (p < 0,05) para cada elemento

analisado.
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Latossolo Amarelo da Regidao Amazdnica, e com Aratjo et al.
(2011), sendo esse resultado influenciado pela maior presenga
de matéria organica nas camadas superficiais e da lixiviagdo
para as camadas subsuperficiais.

Os diferentes sistemas nos quais foram analisados os solos
ndo apresentaram influéncia sobre o K* trocavel (Figura 2).
Mesmo ndo havendo diferenca (p > 0,05), o K* trocavel
mostrou tendéncia, jd observada nos fons Ca** e Mg?*, de maior
concentracdo na camada de 0-7 cm em relagdo a camada de
7-15 cm (Figura 2a). Em todos os sistemas em estudo, ficam
evidenciadas as baixas concentragdes de potéssio.

Os baixos valores de Ca*, Mg?* e K* trocdveis em solo sob
mata secunddria mostram a eficiéncia desse sistema em retirar
tais fons da solug@o do solo e a dependéncia desse ecossistema
pelos produtos finais da mineralizacdo da matéria organica
para sua manutengao.

As mudancas nos sistemas estudados influenciaram a
concentragdo de matéria organica no solo (Figura 3). Os
valores de matéria orginica mostraram-se superiores nas
camadas superficiais, o que ji havia sido observado por
Marin et al. (2004), Aratjo et al. (2004) e Silva, Silva Junior

®

0,132 - DMS = 0,01 CV% =47

0,13
0,128 A
0,126
0,124 -
0,122

0,12 1
0,118 A
0,116
0,114 -

c

K (mmol dm~?)

7 15
Profundidade (cm)

e Melo (2006), se diferenciando (p < 0,05) das camadas
subsuperficiais (Figura 3a).

O comportamento observado no presente estudo, cujos
valores de matéria orgdnica em solo sob pastagem foram
superiores ao observado em mata secunddria, com excecao
da pastagem com dois anos de formagao, que teve o menor
valor dentre os sistemas (Figura 3b), pode ser explicado, em
parte, pela alocacdo da produtividade primadria das dreas de
pastagens. Outra possibilidade, de acordo com Salimon, Wadt
e Melo (2007), € a inclusdo de raizes muito finas no processo
de anélise do solo.

A soma de bases foi afetada (p < 0,05) pelas profundidades
e pelos sistemas avaliados (Tabela 5). Em todos os sistemas,
a soma de bases trocdveis se mostrou superior na camada de
0-7 em relacdo a camada de 7-15 cm de profundidade, as quais
diferiram (p < 0,05). O maior valor na camada superficial
deveu-se a maior concentracdo dos fons Ca**, Mg* ¢ K* em
superficie e de sua lixiviagdo das camadas subsuperficiais. A
pastagem com dois anos de formacdo ndo diferiu (p > 0,05)
da pastagem de um ano, as quais por sua vez, apresentaram
diferenca (p < 0,05) do valor encontrado sob mata secunddria,
que obteve o menor valor encontrado (BARRETO et al., 2006).
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Figura 2. Teores de potdssio (a) nas profundidades de 0-7 e 7-15 cm dentro dos quatros sistemas estudados e (b) em solo sob mata secundaria e sob
pastagens com um, dois e trés anos de formagdo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si para o teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 5. Valores de soma de bases, capacidade efetiva de troca de cétions, capacidade de troca de cations e satura¢ao por bases em solo sob mata

secundaria e pastagens com um, dois e trés anos de formagao.

SB (cmol_dm™) CTC,, (cmol_dm™) V (%)
Local Profundidade (cm)
0-7 7-15 0-7 7-15 0-7 7-15

Mata 2,45aC 1,06bBC 2,79aB 1,77bA 59,14aA 33,37bA
Pasto ano 1 3,22aB 0,82bC 3,58aA 1,57bAB 57,46aA 20,03bB
Pasto ano 2 3,45aAB 1,37bA 3,50aA 1,49bB 50,29aAB 24,55bAB
Pasto ano 3 3,51aA 1,31bAB 3,66aA 1,81bA 43,90aB 21,99bB
CV% 4,51 12,07 28,06
DMS linha 0,21 0,19 6,81
DMS coluna 0,28 0,25 8,96

Meédias seguidas de mesma letra (mintsculas nas linhas e maitsculas nas colunas) ndo diferem entre si para o teste de Tukey (p < 0,05) para cada elemento
analisado.
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Na camada subsuperficial, o maior valor foi encontrado sob
pastagem com dois anos de formagdo, seguido da pastagem
de trés anos, sendo que nao diferiram (p > 0,05).

A soma de bases na pastagem com tré€s anos nao diferenciou
(p > 0,05) em relag@o a mata que, por sua vez, ndo diferiu da
pastagem com um ano de formacao, esta com o menor valor
observado entre os sistemas avaliados. O presente estudo
mostrou que a capacidade efetiva de troca de cétions foi afetada
pela alteracdo na profundidade e pelo manejo (Tabela 5). Os
altos valores de AI** trocdvel, em grande parte dos sistemas,
fizeram com que, na camada de 0-7 cm de profundidade, as
pastagens formadas com um, dois e trés anos de formacgdo
ndo apresentassem diferenga (p > 0,05). A exce¢do foi a mata
secunddria, que obteve o menor valor no presente estudo e
mostrou diferenca (p < 0,05) em relagdo aos demais sistemas.
Na camada de 7-15 cm, também em razao dos altos valores
de AI** trocdvel, os valores da capacidade efetiva de troca de
cations sob pastagem com trés anos de formagao, um ano de
formag@o e mata secunddria ndo diferiram (p > 0,05), sendo
que a pastagem com um ano de formacdo ndo apresentou
diferenca (p > 0,05) da pastagem com dois anos, tendo esta
obtido o menor valor. O comportamento observado, no qual
os maiores valores da capacidade efetiva de troca de cations
foram encontrados na camada de 0-7 cm de profundidade
e em solo sob pastagem com trés anos de formagao, estd
relacionado aos maiores valores de matéria organica (Figura 3)
nesses sistemas. Esses resultados acabam corroborando com
o estudo de Correa e Reichardt (1995), os quais avaliaram as
alteracdes fisicas e quimicas de um Latossolo Amarelo sob
pastagens com diferentes tempos de formacdo em relacio ao
solo sob floresta da Amazdnia. Esse fato se deve a influéncia
que a matéria organica do solo exerce sobre a capacidade de
troca de cétions.

Na camada de 0-7 cm, os valores da porcentagem de
bases encontrados no solo sob mata secunddria e pastagens
com um e dois anos de formagdo foram os maiores e nao
diferiram (p > 0,05). A pastagem com dois anos de formagao
ndo apresentou diferenca (p > 0,05) da pastagem com trés
anos de formacdo, a qual obteve o menor valor na camada
superficial. Na camada de 7-15 cm, com exce¢do da mata
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secunddria que obteve o maior valor, os outros sistemas nao
diferiram (p > 0,05).

A capacidade de troca de cations foi afetada (p < 0,05)
pela alteracdo nas profundidades (Figura 4a) e nos sistemas
(Figura 4b). Os maiores valores da soma de bases (Tabela 5)
e os menores de acidez potencial (Figura 1) em superficie
impulsionaram o maior valor da capacidade de troca de cations
na camada de 0-7 cm, a qual diferiu (p < 0,05) da camada de
7-15 cm de profundidade.

Dentre os sistemas de mata secunddria e pastagens com
um, dois e trés anos de formagao, o menor valor da capacidade
de troca de cdtions foi obtido em solo sob mata seguido dos
solos sob pastagens com um, dois e trés anos de formacdo,
sendo que todos apresentaram diferencas (p < 0,05) entre si.
Os maiores valores encontrados nas pastagens com dois e trés
anos de formagdo € em razao, principalmente, dos altos valores
da acidez potencial (Figura 1), expressando a importante
contribuicio das cargas dependentes do pH oriundas da matéria
orgdnica e da soma de bases (Tabela 5).

A andlise do solo sob mata secunddria e pastagens com
um, dois e trés anos de formacao mostrou que a maioria das
caracteristicas fisicas do solo teve mudangas significativas
(p < 0,05). Os valores da densidade de particula encontrados
(Tabela 6) mostram que entre as profundidades estudadas,
com exceg¢do da pastagem com dois anos de formagao, todos
os outros sistemas diferiram (p < 0,05) e apresentaram valores
superiores nas camadas subsuperficiais, exceto no solo sob
mata secunddria, que apresentou maior valor na camada
superficial.

Na camada de 0-7 cm de profundidade, o maior valor foi
obtido em solo sob mata, que diferiu (p < 0,05) das pastagens
com um e dois anos de formacgdo, as quais ndo diferiram
entre si (p > 0,05); entretanto, estas apresentaram diferenca
(p <0,05) para a pastagem com trés anos de formacao, a qual
obteve o menor valor. Na camada de 7-15 cm de profundidade
o maior valor foi apresentado pela pastagem com um ano
de formagao, que nao teve diferenca (p > 0,05) dos outros
sistemas estudados.

Com excecio da pastagem com dois e trés anos de formacao,
os diferentes sistemas em estudo nao diferenciaram ( p>0,05)
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Figura 3. Matéria orgénica (a) nas profundidades de 0-7 e 7-15 cm dentro dos quatros sistemas estudados e (b) em solo sob mata secundaria e sob
pastagens com um, dois e trés anos de formagao. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si para o teste de Tukey (p < 0,05).
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entre as camadas, no que diz respeito aos valores de densidade
do solo (Tabela 6). Os maiores valores da densidade encontrada
na camada de 0-7 cm de profundidade nas pastagens com dois
e trés anos de formacdo vém corroborar com os resultados
obtidos por Correa e Reichardt (1995). Moreira et al. (2005),
estudando os atributos quimicos e fisicos de um Latossolo
Vermelho sob pastagens recuperada e degradada em drea de
Cerrado, também constataram que a densidade do solo aumenta
com o tempo de formag@o das dreas de pastagens.

Entre os quatro sistemas avaliados, a mata secundaria e a
pastagem com um ano de formagao apresentaram os menores
valores e ndo diferenciaram (p > 0,05), fato esse que vem
corroborar com a ideia de que a densidade do solo tende a
aumentar com o tempo de formagdo das pastagens, uma vez
que estas diferiram (p < 0,05) das pastagens com dois e trés
anos de formagao; estas ndo diferenciaram (p > 0,05), tendo
a pastagem com trés anos o maior valor de densidade do solo.
Esse comportamento, em que o solo sob mata secundéria
e pastagem com um ano de formagdo apresenta menores
valores de densidade do solo em relacdo a pastagem com dois
e trés anos de formacdo (CORREA; REICHARDT, 1995;
MULLER etal.,2001; SALIMON; WADT; MELO, 2007), se
deve, principalmente, a compactagdo das dreas de pastagens,
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causada esta pela diminuicdo da cobertura vegetal, processo
que € potencializado pelo manejo inadequado das pastagens
(ARAUJO; TORMENA; SILVA, 2004; MOREIRA et al.,
2005).

A densidade do solo possui alta correlagdo com a porosidade
total (MULLER et al., 2001), como visto na Tabela 2, cujo
coeficiente de correlagcdo € 0,93 (Tabela 6). Os valores de
porosidade total encontrados sob mata secunddria e pastagem
com um ano de formac&o ndo apresentam diferenga (p > 0,05)
e apresentam os dois maiores valores encontrados, porém
diferem (p < 0,05) das pastagens com dois e trés anos, sendo
que estas somente apresentam diferencas (p < 0,05) na camada
de 0-7 cm de profundidade. A pastagem com trés anos de
formagdo obteve o menor valor dentre os sistemas avaliados.
Com excec¢do da pastagem com trés anos de formagdo, a
porosidade total ndo diferiu (p > 0,05) entre as profundidades
de 0-7 e 7-15 cm, o que € justificado pelo pequeno tempo
de formacdo das dreas (um e dois anos), visto que, em
pastagens mais velhas, a porosidade total tende a crescer em
subsuperficie, o que pdde ser observado na pastagem com
trés anos de formacdo. A diminuigdo da porosidade total das
areas com maior tempo de uso observada no presente estudo
concorda com os resultados encontrados por Aratijo, Tormena
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Figura 4. Capacidade de troca de cations (a) nas profundidades de 0-7 e 7-15 cm dentro dos quatros sistemas estudados e (b) em solo sob mata
secunddria e sob pastagens com um, dois e trés anos de formacao. Médias seguidas de mesma letra (mindsculas nas colunas) nao diferem entre si

para o teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 6. Valores de densidade de particula, densidade do solo, porosidade total em solo sob mata secunddria e pastagens com um, dois e trés anos

de formacao.

Dp (g cm™) Ds (g cm™) Pt (%)
Local Profundidade (cm)
0-7 7-15 7-15 0-7 7-15
Mata 2,65aA 2,60bA 1,24aB 1,22aB 53,25aA 53,03aA
Pasto ano 1 2,57bB 2,61aA 1,24aB 1,25aB 51,62aA 52,30aA
Pasto ano 2 2,58aB 2,57aA 1,38aA 1,35bA 46,38aB 47, 39aB
Pasto ano 3 2,50bC 2,60aA 1,42aA 1,36bA 43,44bC 47,89aB
CV% 2,60 3,45 4,36
DMS linha 0,05 0,04 1,77
DMS coluna 0,04 0,03 1,35

Médias seguidas de mesma letra (mintisculas nas linhas e maitsculas nas colunas) nao diferem entre si para o teste de Tukey (p < 0,05) para cada elemento
analisado. CV%: coeficiente de variacdo; DMS: diferenca minima significativa; Dp: densidade de particula; Ds: densidade do solo; Pt: porosidade total.
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e Silva (2004), ao avaliarem as propriedades fisicas de um
Latossolo Vermelho sob cultivo e mata nativa.

4 Conclusoes

A conversdo da floresta na Amazonia Oriental por pastagens
de capim-mombaga influenciou a maioria das caracteristicas
quimicas e fisicas do Latossolo Amarelo Distréfico tipico. As
caracteristicas quimicas apresentaram uma ligeira melhoria,
seguida de uma diminui¢do ao longo do tempo de formagio
das dreas de pastagens. As propriedades fisicas do solo foram
afetadas negativamente com o aumento do tempo de manejo
dos pastos.
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