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RESUMO

Dinamica de uso das pastagens sobre as propriedades fisicas e quimicas do
solo e produtividade do capim Mombaga em Regido Amazbnica

A Regidao Amazénica, ao longo do tempo, vem perdendo grande area de floresta
nativa, a qual esta sendo substituida por forrageiras, onde, estas sédo consideradas
como a principal fonte de alimento para o rebanho da regido. Mesmo tida a pecuaria
como a base da producdo Amazoénica, as areas destinadas a pasto, se encontram
em sua grande maioria degradadas ou em processo de degradacéo, isto, devido ao
conjunto de fatores tento como as principais a ma formacao das areas, o0 manejo
inadequado, a baixa fertilidade do solo da regido, a elevada acidez e a alta
toxicidade por aluminio. O trabalho tem como objetivo caracterizar a influéncia do
tempo de formacéo das forrageiras sobre as propriedades quimicas e fisicas do solo
e sua relacdo com as alteracdes na produtividade da forrageira. O projeto foi
constituido de dois trabalhos experimentais: a) Solos: foram coletadas e analisadas
amostras de solo em mata secundaria e de solo sob pastagens com um, dois e trés
anos de formacé&o, sendo as amostras de solo de 0 — 7 e 7 — 15 cm de profundidade
em malha aleatéria, onde, teve um arranjo fatorial de quatro (tempo de formacao) x
dois (profundidade), com 20 repeticbes. b) Forragem: a forrageira foi coletada em
trés periodos de tempo utilizando quadro de 1 m?, onde, foi cortada a altura de 10
cm do solo (folhas, colmo e bainha) e teve um arranjo fatorial de trés (tempo de
formacao) x trés (periodo de coleta) em malha aleatdria com 20 repeticdes. Dentre
as caracteristicas quimicas do solo somente o0 potassio ndo foi afetado
significativamente (p>0,05) na profundidade e no tempo de formacédo das pastagens;
todas as propriedades fisicas do solo foram influenciadas (p<0,05) pela profundidade
e com excecgdo da fragdo silte foram obtidos o mesmo resultado em relacdo a
mudanca nos sistemas de mata secundaria e pastagens com um, dois e trés anos
de formacdo. A producdo de massa seca de forragem foi afetada (p<0,05) pelo
tempo de formacao das pastagens e pelo periodo de coleta.

Palavras-chave: degradacdo de pastagem, degradacdo do solo, fertilidade do solo,
solo tropical, uso do solo.
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ABSTRACT

Dynamics of use in pastures over soil physical and chemical proprieties and
forage productivity of Mombasa in Amazon Region

The Amazon region throughout the time has been losing large areas of native forest
which is being replaced by forage which is considered as the main source of food for
the cattle in the region. Even known that livestock is the basis of production in
Amazon Region the areas destined for forage are mostly degraded or in degradation
process, that due to a set of factors, like the bad land formation, low soil fertility in the
region, inadequate management, high level of acidity and high toxicity caused by
aluminum. The study aims to feature the influence of time in forage formation on
physical and chemical proprieties of soil and its relation with changes in the
productivity of forage. The project was constituted in two experimental works a) Soil:
it was collected and analyzed soil samples in secondary forest and soil samples
under pasture with one, two and three years of formation, being the soil samples
from 0 — 7 and 7 — 15 cm deep in random loop, where there was, a factorial
arrangement of four (formation time) x two (depth), with 20 repetitions. b) Forage: the
forage was collected in three times periods using 1m? board, where, the height of 10
cm soil was cut (leaf, stem and sheath) and there was a factorial arrangement of
three (time lining) x three ( period of harvest ) in random loop with 20 repetitions.
Among the chemical characteristics only potassium was not affected (p>0.05) by the
depth and time formation of pastures, all soil physical properties were influenced
(p<0.05) by depth and except for the fraction silt, the same results in relation to
change in the forest system were obtained with secondary forest and pasture with
one, two and three years of formation. The production of dry forage was affected
(p<0.05) by the time of forage formation and by the period of harvest.

Keywords: pasture degradation, soil degradation, soil fertility, tropical soil, land use.
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1 INTRODUCAO

A Regido Amazobnica se destaca por apresentar um mosaico de fatores
gue envolvem varios tipos de solos e de ambientes aquaticos, além de uma alta
diversidade de fauna e flora, dando origem a um ecossistema complexo. Por ter em
sua extensdo a predomindncia de solos com baixa fertilidade natural é
extremamente dependente do processo de mineralizacdo dos residuos organicos,
tornando, deste modo, este ecossistema extremamente fragil ao uso agricola ou
pecuario (WALKER; FRANKEM, 1993; FERREIRA et al., 2006).

As principais limitagdes quimicas do solo amazoénico sdo: elevada acidez,
deficiéncia em fosforo (P), baixa capacidade de troca catidnica e ampla deficiéncia
de nitrogénio (N), potassio (K), enxofre (S), calcio (Ca), magnésio (Mg), boro (B),
zinco (Zn) e, ocasionalmente outros, micronutrientes. Cerca de 81% da regido
possui solos considerados acidos, com pH inferior a 5,3, indicando a possibilidade
de toxidez de aluminio. Em torno de 90% destes solos apresentam niveis baixos de
P disponivel e 56% com deficiéncia de K em seu estado natural (COSTA et al.,
2006).

Solos deficientes em nutrientes podem afetar o acimulo de minerais nas
plantas e influenciar seu rendimento, composicdo e digestibilidade. Plantas que
crescem em diferentes tipos de solos demonstram diferentes niveis de minerais que
alteram seu crescimento e sua composicao (VAN SOEST, 1994; FAGUNDES et al.,
2006).

O manejo de correcédo e adubacéo e as condi¢cdes de fertilidade do solo
influenciam diretamente a composicdo quimica das forrageiras principalmente no
gue diz respeito aos teores de proteina bruta (PB), P e K e, consequentemente, a
digestibilidade e consumo da forrageira. Esses efeitos s&o mais evidentes sobre o
rendimento da matéria seca do que sobre o valor nutritivo da planta (REIS;
RONDELLA, 2002).

A degradacdo das pastagens tem se tornado tema de grande interesse
para todos os profissionais da area agricola, pois, estima-se que mais de 50% das
areas cultivadas na regido amazonica encontram-se nessas condi¢cdes ou em pleno
processo de degradacdo (ANDRADE et al., 2006). A brusca queda na produtividade
das pastagens na Regido Amaz6nica pouco tempo apos a sua formacédo tem sido

atribuida a baixa fertilidade do solo, a alta disponibilidade de aluminio e a
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imobilizacdo do P, bem como a reducéo da infiltracdo de agua, devido ao aumento
da densidade do solo que leva a diminuicdo da porosidade total levando a
degradacédo da estrutura do solo (MULLER et al., 2001).

Segundo Muller et al. (2001) a transformacdo das florestas em areas
agricolas altera o equilibrio natural do solo, modificando suas propriedades fisicas e
guimicas. De acordo com Correa; Reichardt (1995) para se obter resultados mais
confiaveis sobre as alteracdes que sofrem os solos cultivados deve-se utilizar solo
virgem, submeté-lo ao manejo desejado e periodicamente analisar os parametros
escolhidos. Um fator que dificulta este tipo de estudo € o tempo gasto para a sua
realizacdo. Assim, a outra opcdo para a estimativa mais aproximada das tendéncias
das alteragfes no solo é obtida através da selecao do solo virgem e do cultivado, de
modo que ambos devem ser bastante semelhantes quanto a classificacao e situagéo
topogréfica (CORREA; REICHARDT, 1995).

Seguindo este principio Correa; Reichardt (1995); Araujo; Tormena; Silva
(2004); Araujo et al. (2004); Barreto et al. (2006) observaram que as caracteristicas
fisicas do solo sdo influenciadas negativamente pela substituicio da mata pela
pastagem e que a maioria dos atributos quimicos do solo sofre uma elevagéo logo
ap0s a sucessdao mata pastagem, porém decresce com o tempo de manejo destas
areas, sendo, segundo Robbins; Bushell; Butler (1987); Humphreys (1995); Costa et
al. (2006), juntamente com o manejo inadequado das pastagens, esses 0s principais
fatores que contribuem para diminuicdo da producdo e degradacdo futura das
pastagens.

Neste sentido, o entendimento do comportamento dos atributos fisicos e
quimicos do solo sob pastagem, ao longo do seu tempo de formacdo, e sua
influéncia sobre a produtividade da pastagem pode apresentar contribuicdo
significativa para o desenvolvimento sdcio-econémico da regido, ao mesmo tempo
em que podera ter reflexos positivos sobre a qualidade ambiental. Este trabalho visa
levantar informacdes que possam tornar as areas ja desmatadas mais produtivas e,
consequentemente, a pecuaria mais eficiente. Por isso, torna-se necessario estudar
as alteracbes das propriedades quimicas e fisicas do solo e a produtividade das
pastagens ao longo do seu tempo de formacdo. Com base no exposto este estudo
teve como objetivo caracterizar o comportamento dos atributos quimicos e fisicos do
solo e a disponibilidade de forragem sob manejo de pastejo continuo, em fungédo do

seu tempo de formacao, no estado do Para.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 AMAZONIA

A Amazobnia ocupa parte do territorio de oito paises do Norte da América
do Sul e cerca de 60% encontra-se sob territério brasileiro. No Brasil, a floresta
Amazonica, que ocupa area de 3,7 milhdes de Km?, por questdes geopoliticas se
junta com mais 1,3 milhdes de Km? para formar a chamada Amaz6nia Legal
(BENSUSAN, 2000).

A Amazbnia Legal brasileira abrange os Estados do Amazonas, Amapa,
Acre, Mato Grosso, oeste do Maranhdo, Par4, Rondbnia, Roraima e Tocantins,
abrangendo aproximadamente 5 milhdes de Km?, ou seja, 60% do territério nacional.
Nesta area esta contida a maior bacia hidrografica do mundo, a maior reserva de
minério jA& conhecida pelo homem e grande diversidade de animais e plantas
(BENSUSAN, 2000).

O clima da regido Amazonica apresenta temperaturas médias minimas e
maximas anuais oscilando respectivamente entre 24°C e 32°C; a variacdo anual de
brilho solar varia entre valores aproximados de 1.500 horas e 2.600 horas, a
umidade relativa do ar varia entre 67% e 90% no decorrer do ano, e a amplitude
anual de precipitacao pluviométrica varia entre 1.300 mm e 3.000 mm, sendo estas
caracteristicas afetadas diretamente pelo periodo chuvoso. Em épocas nas quais a
precipitagdo pluviométrica € maior, ocorre queda na temperatura, redugdo na
guantidade do brilho solar e aumento na umidade relativa do ar. O oposto ocorre em
situacdes em que o nivel de precipitacdo pluviométrica € menor (BASTOS, 2005).

A regido possui quatro periodos bem definidos: chuvoso, variando de
cinco a dez meses; estiagem, variando de um a dois meses; seco, variando de zero
a cinco meses; transigao, variando entre zero e um més (BASTOS, 2005).

As classes de solos predominantes na Regido Amazonica sdo: Argissolos
com aproximadamente 45,5% da area, Latossolos com 29,9% e Neossolos com
15,0%. Vale ressaltar outras classes presentes na regido como os Plintossolos e
Gleissolos, as quais juntamente com as demais cobrem em torno de 9,6% da area
total (RODRIGUES et al., 2001; MELO et al., 2006).
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2.2 Forragens

O Brasil dispde de cerca de 180 milhdes de hectares de pastos formados,
onde as espécies nativas ainda sdo de grande importancia para a manutencdo da
pecuaria de corte em todo o territério nacional. No entanto, as forragens cultivadas
vém sendo cada vez mais utilizadas. Passaram de 30 milhdes de hectares em 1970
para 105 milhdes em 1995, com crescimento de 250% num periodo de 25 anos
(ZIMMER; EUCLIDES, 2000; VALLE et al., 2004).

Resultados do Censo Agropecuario 2006, divulgados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, revelam que a area de pasto na Regido Norte
saltou de 24,3 milhdes de hectares em 1995 para 32,6 milhdes em 2006, um avango
de 33,8% nas terras dedicadas a pecuéaria (IBGE, 2006).

As principais forrageiras utilizadas hoje no Brasil foram trazidas da Africa
e pertencem aos géneros Brachiaria, Panicum e Andropogon (BRANCO, 2000). O
aumento da area de pasto deve-se principalmente a implantacéo dessas forrageiras,
pois sdo de grande rusticidade, se adaptando satisfatoriamente as condicbes de
clima e solo da Regido Norte. Apesar de serem a base da alimentacdo animal da
pecuaria nacional, as areas de pastagem tém apresentado rapido e acentuado
declinio em sua capacidade produtiva em decorréncia dos processos de degradacao
gue se instalaram, limitando e inviabilizando a producédo de carne e/ou leite em
muitas regides do pais (RODRIGUES; REIS, 1999; BONFIM-DA-SILVA, 2005).

Independente dos cultivares utilizados para formacdo das pastagens, se
estas forem mal formadas ou mal manejadas, normalmente apresentardo algum
grau de degradacgdo. Tanto pastos cultivados quanto nativos, quando ndo sofrem
nenhuma pratica de manejo relevante, ttm um ciclo de produgdo naturalmente
decadente, apresentando producdes de matéria seca substancialmente maiores nos
primeiros anos, concentrada no periodo das aguas. Com o tempo, ha uma queda de
producdo, com consequente degradacédo da pastagem (MACEDO; ZIMMER, 1993;
COSTA, 2006).

2.3 Pastagens na Regidao Amazbnia

A pastagem é tida como a base da pecudria de corte no Brasil, pois a

utilizacdo das mesmas para a alimentacdo de animais ruminantes é vista como a
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forma mais préatica e econébmica de producdo (PAULINO, 1998; ZIMMER; SILVA;
MAURO, 2002).

Nas ultimas décadas, a regido amazoénica tem passado pelo processo de
substituicdo da floresta nativa por areas destinadas a agropecuaria, principalmente a
pecuéria, resultante de estimulos governamentais, mediante incentivos fiscais,
implantacdo de projetos de assentamentos rurais, financiamentos a juros
subsidiados e construgéo de estradas (COSTA, 2004).

Tem-se visto que o maior problema enfrentado nesta regido, desde o
inicio da expansdo da atividade pecuaria, a partir da década de 60, tem sido a
degradacdo das pastagens, calcula-se que metade da area desmatada para a
formacdo de pastagem esteja atualmente degradada ou em processo de
degradacédo (ANDRADE, 2004). Entre os fatores que impulsionaram esse problema,
destacou-se a forma tradicional de exploragdo, que na maioria das vezes era
extensiva e em regime extrativista sem os cuidados em relagéo a produtividade e a
eficiéncia de aproveitamento da forragem produzida (GONCALVES, 2002; BONFIM-
DA-SILVA; MONTEIRO, 2006). A falta de planejamento e manejo especifico, as
condicdes tropicais da regido amazonica, a auséncia de um programa eficiente de
reposicéo de nutrientes no solo e a utilizagdo de fogo em excesso sao outros fatores
que contribuem para a reducdo da vida util das pastagens cultivadas (SERRAO;
HOMMA, 1991; DIAS FILHO, 2005).

2.4 Nutrientes essenciais as plantas

Ndo sdo novas as pesquisas que vém demonstrando que certos
nutrientes sao essenciais ao crescimento normal das plantas, e que cada um deles
deve se encontrar numa faixa especifica de concentracdo para o adequado
crescimento vegetal. Se a concentracdo de um nutriente € muito baixa, ocorre
deficiéncia deste, o que restringe o crescimento da planta, sendo que a deficiéncia
de um nutriente pode limitar a utilizagdo de outros nutrientes pelas plantas. Da
mesma forma, se a concentracdo desse nutriente for muito alta, ha ocorréncia de
toxidez, o que também limita o crescimento da planta. Somente numa faixa média
especifica de concentracdo € atingido o crescimento 6timo (BRADY, 1989).

Cerca de dezessete nutrientes sao considerados essenciais ao

crescimento das plantas. Trés deles se originam do ar e da agua, sendo eles o
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carbono, hidrogénio e oxigénio. Outros quatorze se originam dos sélidos do solo,
sendo oito destes denominados micronutrientes, por serrem necessarios apenas em
pequenas quantidades, enquanto o0s seis restantes sdo denominados
macronutrientes, por serem utilizados em quantidades relativamente grandes
(COELHO; VERLENGIA, 1988).

Os micronutrientes s&o compostos pelo ferro, manganés, boro,
molibdénio, cobre, zinco, cloro e cobalto, os quais atuam, essencialmente, na
ativacao enzimatica e em etapas da fotossintese, na sintese da parede celular ou na
estabilidade de membranas, e em alguns processos metabdlicos (MARSCHNER,
1995). Embora os micronutrientes sejam tao necessarios ao crescimento vegetal
guanto 0s macronutrientes, esses sao exigidos em tdo pequenas quantidades que
0os solos sdo, na sua maioria, capazes de proporciona-los em quantidades
suficientes para o desenvolvimento normal das plantas (BRADY, 1989).

Segundo Brady (1989) os macronutrientes s&o: nitrogénio, fésforo,
potassio, célcio, magnésio e enxofre, onde, estes nutrientes sdo absorvidos em
grandes quantidades pelos vegetais de modo que as maiorias dos solos néo
possuem a capacidade de atender os requisitos exigidos pelas forrageiras para seu
crescimento.

O nitrogénio é, em geral, 0 elemento que as plantas necessitam em maior
guantidade. O total de nitrogénio absorvido depende da sua disponibilidade no solo
e do crescimento e atividade do sistema radicular (GASTAL; LEMAIRE, 2002). Ele
desempenha papel de suma importancia nas plantas, pois faz parte da molécula de
clorofila, sendo indispensavel a fotossintese, € integrante das proteinas vegetais,
auxilia a formacéo das folhas, e favorece o rapido crescimento da planta (COELHO,
1988).

Dentre todos 0s nutrientes essenciais para as plantas, o fosforo é
geralmente considerado como o0 mais limitante para a produtividade primaria em
ecossistemas tropicais, sob solos que sofreram alto grau de intemperismo, devido a
sua baixa mobilidade e alta estabilidade no solo (DIAS FILHO, 2005). O fosforo tem
grande importancia no estabelecimento e desenvolvimento das plantas forrageiras,
faz parte de compostos essenciais ao metabolismo vegetal (fosfolipidios, acidos
nucléicos, etc.) que participam de fendmenos importantes como a fotossintese e a
comunicacdo genética, atua no desenvolvimento do sistema radicular e no

perflhamento das gramineas, auxilia na floracdo e na formacdo de graos e
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sementes, acelera a maturacdo, além de favorecer o desenvolvimento dos
microrganismos do solo (OLIVEIRA; GOMIDE, 1974; MOREIRA et al., 2006).

O potassio € o segundo nutriente mais exigido, em quantidade, pelas
plantas, inferior apenas ao nitrogénio, e possui alta mobilidade na planta, em
qualquer concentracao, seja dentro da célula ou no tecido vegetal (ROSOLEM et al.,
2006). Este nutriente desempenha diversas fun¢des essenciais as plantas: ativa as
enzimas que atuam na fotossintese e respiracdo, auxilia a formacédo de amidos e
acucares, aumenta a resisténcia das plantas a doencas, melhora a qualidade dos
frutos e promove melhor desenvolvimento dos graos e sementes (BRADY, 1989).

O suprimento de Ca e Mg esta normalmente vinculado a aplicacdo de
calcario (OLIVEIRA et al., 2000). O célcio € um nutriente extremamente importante
na nutricdo das plantas € o mais abundante nelas, depois do potassio. Este nutriente
€ importante no desenvolvimento e funcionamento das raizes e necessario na
formacéo de folhas normais (COELHO, 1988). O magnésio entra na composi¢cado da
clorofila, € um ativador enziméatico, ajuda a movimentacdo do fésforo dentro da
planta e deve estar presente em quantidade suficiente para que seja maxima a
absorcdo do fésforo e também ajuda na absorgcdo de outros nutrientes
(MALAVOLTA, 1989).

O enxofre € um dos elementos essenciais a nutricdo das plantas. Este
nutriente € constituinte de proteinas e componente estrutural da membrana celular,
além de melhorar a produtividade e o perfilhamento das gramineas (ARATANGY et
al., 2000).

2.5 Tempo de manejo: atributos fisicos e quimicos do solo e produtividade das

pastagens

O solo é componente fundamental para o desenvolvimento e manutencdo
da pecuaria, pois, é o principal substrato utilizado pelas forrageiras para o seu
crescimento e disseminacdo, sendo este substrato um dos principais fornecedores
de agua e nutrientes as plantas, além, de exerce grande variedade de funcées como
escoamento e infitracdo da agua da chuva, armazenamento e ciclagem de
nutrientes (JOSE et al., 1994).

O solo, como recurso natural dindmico pode ser influenciado pelo uso

antrépico, de modo que o seu manejo inadequado promove sua degradacéo, tal
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processo prejudica diretamente a sustentabilidade do sistema pecuério, pois
restringe o desenvolvimento da forrageira (OLIVEIRA et al., 2008).

O declinio da produtividade das areas de pastagens ao longo do tempo
de manejo deve-se a varios fatores, notadamente a utilizagdo de espécies
forrageiras inadequadas as condicdes edafoclimaticas das regides, manejo
inadequado das é&reas de pastagens e da falta de um manejo especifico de
reposicdo de nutriente ao solo para cada regido. Além do que, as alteracbes nos
atributos fisicos e quimicos dos solos sob pastagens, proveniente do manejo
inadequado das areas de pastagens ao longo dos anos de utilizacédo, contribuem de
forma a acentuar os processos de degradacdo das pastagens (PINZON;
AMEZQUITA, 1991; COSTA et al., 1999).

A compactacao do solo sob areas de pastagens afeta negativamente os
atributos fisicos do solo, de modo a aumentar a densidade do solo promovendo uma
reducdo na infiltracdo da agua no perfil do solo, devido a alta correlagdo entre a
densidade do solo e a porosidade total esta tenda a diminuir reduzindo o volume de
agua retida no solo (ALEGRE; LARA, 1991; COSTA et al., 1999).

As alteracdes nos atributos fisicos e quimicos e o tempo de manejo das
areas de pastagens estao intimamente ligados a produtividade da forrageira, fato
este corroborado por Euclides et al., (2008) que trabalhando com pastos formados
com os cultivares Marandu, Xaraés e Piatd de Brachiaria brizantha obteve maior
producdo de massa de forragem nos dois primeiros anos seguida de queda no
terceiro ano do estudo, por Costa et al. (1999) que trabalhando com Brachiaria
brizantha cv. Marandu em sistema de pastejo rotativo verificou reducdo na
disponibilidade de matéria seca ao longo do tempo de utilizacdo das pastagens e por
Correa, Reichardt (1995) que trabalhando com areas de pastagens formadas com
Brachiaria humidicola verificou diminuicdo da producdo da forrageira ao longo do

tempo de formacao das areas.
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO E EPOCA DE DESENVOLVIMENTO

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Jamaica, esta localizada a cinco
quildmetros da cidade de Uliandpolis no estado do Par4, situando-se a direita da BR
— 010 sentido Ulian6polis Belém nas coordenadas geograficas aproximadas de
latitude 03°43'19” S e longitude 47°28'32” O (Figura 1), no periodo de setembro de
2008 a abril de 2009. A Fazenda Jamaica tem area de aproximadamente 4.365 ha
na qual sdo desenvolvidas as atividades de pecuéria de corte comercial, criacdo de
gado puro de origem e agricultura. As areas destinadas ao experimento foram uma
area de mata secundaria, que ja sofreu uma acao parcial de desmatamento, e trés
areas de pastagens com um, dois e trés anos de formacao, sendo formadas com

Panicum maximum cv. Mombaca, e manejadas em pastejo continuo.

60W 54w 48 r#,,f“j

Figura 1 — Coordenadas geograficas da cidade de Ulianopolis no estado do Para.
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3.2 Solo da area experimental

Quando se avalia as fragcbes granulométricas dentro dos sistemas
estudados ndo se espera grandes alteracdes, pois mesmo que na maioria dos casos
suas fracbes apresentem diferencas (p<0,05) umas das outras suas médias nao
diferem o bastante para mudar a textura dos quatro solos analisados, que neste

caso é tido como franco arenoso (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores da granulometria: textura fracdo areia, textura fracdo silte e
textura fracdo argila em solo sob mata secundaria e pastagens com um, dois e trés
anos de formacgéo.

Textura fracdo areia
%

Mata Pasto ano 1 Pasto ano 2 Pasto ano 3
0-7 64,23 aB 62,28 aB 69,05 aA 56,96 aC
7-15 59,97 bAB 58,36 bB 62,47 bA 55,12 aC
CV% 5,85
DMS linha 29,36
DMS coluna 22,31
Textura fracao silte
%
Mata Pasto ano 1 Pasto ano 2 Pasto ano 3
0-7 3,17 aAB 2,23 aB 3,95 aA 2,14 aB
7-15 1,52 bA 1,34 aA 1,73 bA 2,58 aA
CV% 73,84
DMS linha 14,15
DMS coluna 10,75
Textura fracdo argila
%
Mata Pasto ano 1 Pasto ano 2 Pasto ano 3
0-7 32,60 bC 35,50 bB 27 bD 40,90 aA
7-15 38,50 aB 40,30 aAB 35,80 aC 42,30 aA
CV% 8,53
DMS linha 25,66
DMS coluna 19,50

Médias seguidas de mesma letra (mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas) ndo diferem entre

si para o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para cada elemento analisado.
CV%: coeficiente de variacao; DMS: diferenca minima significativa.

3.3 Clima

De acordo com a classificacdo de Koppen, a regido de Ulianopolis
apresenta clima tipo Am (quente Umido), com temperaturas médias maximas e
minimas anuais oscilando respectivamente entre 32°C e 27°C e os totais anuais de

brilho solar variam entre valores aproximados de 1.500 h e 2.600 h. A umidade
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relativa do ar oscila entre 75% e 90% e o0s totais pluviométricos anuais estao
contidos entre 2.000 mm e 2.500 mm, sendo que a época mais chuvosa ocorre no
verdo e outono (dezembro a maio), enquanto que a época menos chuvosa ocorre no
inverno e primavera (junho a novembro) (GOVERNO DO ESTADO DO PARA,
2004).

3.4 Estrutura experimental e tratamentos

O trabalho foi dividido em duas partes:

3.4.1 Solo

A estrutura experimental utilizada para as analises fisicas e quimicas do
solo foi um arranjo fatorial quatro (tempo de formag&o) x dois (profundidade), em
malhas aleatdrias, com 20 repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos por solo de
mata secundaria; solo sob pasto com diferentes periodos de formacdo (1, 2 e 3

anos) (Figura 2) e as repeti¢des constituidas pelos pontos de amostragem.

3.4.2 Forragem

A estrutura experimental utilizada para estimagéo de producéo dos pastos
foi um arranjo fatorial trés (tempo de formac&do) x trés (periodo de coleta), com
coletas aleatorias e 20 repeticbes. Os tratamentos constituiram-se do tempo de
formacao dos pastos (1, 2, e 3 anos) e as repeti¢cdes foram constituidas pelos pontos

de coleta.

3.5 Parametros avaliados

As amostras coletadas foram analisadas no Laboratério de Solos da

Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins.
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Figura 2 — Caracterizacédo geral dos ambientes utilizados para o experimento (A) mata secundaria, (B)
pastagem com um ano de formagéo, (C) pastagem com dois anos de formacéo e (D) pastagem com
trés anos de formacéo.

3.5.1 Solo

Os atributos quimicos foram: pH, fésforo (P) disponivel, célcio (Ca)
trocavel, magnésio (Mg) trocavel, potassio (K) trocavel, aluminio (Al) trocavel, acidez
potencial (H+Al) e matéria organica. Os atributos fisicos foram: densidade aparente
(DA), densidade de particula (DP), porosidade total (PT) e granulométria: fracao

areia (AR), fracéo silte (SI) e fracéo argila (AG).
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3.5.2 Forragem

O parametro avaliado foi a disponibilidade de massa seca (MS) da

pastagem nos diferentes periodos de formacao.

3.6 Metodologia de coleta e laboratorial

3.6.1 Solo

Foram coletadas e analisadas amostras de solo em mata secundaria e
em pasto com um, dois e trés anos de formacédo, sendo, as amostras de solo de 0 —
7 e 7 — 15 cm de profundidade, as quais foram submetidas a analises laboratoriais
para determinagdo dos atributos quimicos e fisicos. A amostra coletada sob mata
primaria foi considerada como grupo controle, sendo tomada como amostra base
para comparacdo das outras amostras dos demais tratamentos.

As amostras de solo foram obtidas em setembro de 2008, utilizando-se
trado e armazenadas em sacolas plasticas devidamente identificadas. Em cada area
foram coletadas vinte amostras de solo, sendo cada amostra constituida por oito
sub-amostras, as quais foram misturadas em um balde e retirada uma amostra de
aproximadamente quinhentos gramas. As sub-amostras foram coletadas com
aproximadamente 1 m de distédncia uma da outra.

As andlises do solo foram feitas segundo Embrapa (1999). Foi
determinado nas amostras: pH, em solucdo de CacCl,, a 0,01 molar, na proporcéo de
1:2,5; Ca e Mg trocaveis, extraidos por solucdo de KCI, a 1 molar, e titulados por
complexometria com EDTA, usando-se negro-de-eriocromo-T como indicador; Ca
trocavel, extraido por solucdo de KCI, a 1 molar, e titulado por complexometria com
EDTA e &cido calcon carbdnico como indicador; Al trocavel, extraido por solucao de
KCIl, a 1 molar, e titulado com NaOH na presenca de azul-de-bromotimol como
indicador; P disponivel, K trocavel e Na trocavel extraidos por solucdo extratora
duplo-acida, sendo o P determinado espectrofotometricamente, o K pelo método
direto em fotdmetro de chama; Acidez potencial (Hidrogénio + Aluminio), sendo a
extracao feita com solucdo de acetato de calcio e titulacdo alcalimétrica; Matéria
organica, determinada através do método volumétrico, com bicarbonato de potassio

titulado com solugcdo de sulfato ferroso amoniacal, a 0,05 molar; Densidade



24

aparente; Densidade de particula; Porosidade total; Analise granulométrica. Os
procedimentos laboratoriais empregados na analise de solo estdo descritos no
Manual de andlises quimicas de solos, plantas e fertilizantes.

Com base nos resultados obtidos pelas andlises quimicas do solo, foi
calculada a soma de bases trocaveis (SB), a capacidade de troca catidnica efetiva
(CTCetetiva), @ porcentagem de saturacdo por aluminio (m%), a capacidade de troca

catidnica a pH 7 (CTCph7), € a percentagem de saturacdo por bases (V%).

3.6.2 Forragem

As forrageiras foram coletadas em trés periodos de tempo, com intervalo
de dois meses entre coletas, sendo: 27 de dezembro de 2008 (P1), 27 de fevereiro
(P2) e 29 de abril de 2009 (P3). Foram entéo realizadas as medi¢des da altura do
capim, dada pela distancia entre o solo até a linha de curvatura das folhas da
forrageira com fita métrica, em setenta pontos de cada area. Posteriormente, foi
identificado as é&reas que corresponda a meédia das medicbes, nestas areas
utilizando um quadro de 0,5 m de largura por 2 m de comprimento (1 m?), foi feito o
corte da parte aérea da pastagem (folhas, colmo e bainha), a 10 cm do solo. As
amostras foram pesadas em balanca digital e retiradas sub-amostras de quinhentos
gramas, as quais foram pré-secas a sombra e armazenadas em sacolas plasticas
devidamente identificadas. As amostras de forragem pré-secas a sombra foram
levadas a estufa com circulacdo forcada de ar, a 55°C, até peso constante, para
determinacdo de massa seca (SILVA; QUEIROZ, 2002).

3.7 Analise estatistica

Os dados obtidos inicialmente foram submetidos a analise estatistica
descritiva para caracterizacdo dos mesmos. Os tratamentos foram submetidos a
analise de variancia e comparados pelo teste de tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. As analises foram feitas utilizando-se o software Assistat, versao 7.5
beta (SILVA, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISES ESTATISTICAS

Observando-se a tabela 2, pode-se verificar que o fator manejo, dado pelo
tempo de formacgéo das pastagens afetou, significativamente (p<0,05), os atributos
guimicos dos solos analisados, exceto para acidez potencial, na profundidade
(p<0,01), e os niveis de potassio (p>0,05). A interacdo profundidade x manejo foi
significativa para oito atributos (p<0,05), um (p<0,01) e ndo para matéria organica,
potéassio e acidez potencial (p>0,05).

Tabela 2 — Tabela de analises estatisticas quimica, fisica e produgédo em funcgéo do
manejo (mata secundaria, 1, 2 e 3 anos de manejo) e profundidade (0 — 7 e 7 — 15
cm).

Quimica
pH MO P K Ca Mg Al H+Al SB CTCq CTCpuz V% m%
Prof. *% *% *% ns *% *% *% * *% *% *% *% *%
Man eJ 0 *% *% *% ns *% *% *% *% *% *% *% *% *%
|nt Prof *% ns *% ns *% *%* *%* ns *% *% ns * *%
X Manejo
Fisica
DA DP PT AR Sl AG

Profundidade *x * s s ks S
Manejo do Pasto bl *x *x *x ns *x
Int. Prof x Manejo * *x — o 5 3

Producéo

Producéo

Tempo de formacéo b
Periodo de coleta *
Interagdo T. for x P. col **

**significativo para o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)

* significativo para o teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)

ns ndo significativo para o teste de Tukey (p>0,05)

MO: matéria organica; P: fosforo; K: potassio; Ca: célcio; Mg: magnésio; Al: aluminio; H+Al: acidez
potencial; SB: soma de bases; CTC,: capacidade efetiva de troca de cétions; CTC;: capacidade de
troca de cations; V%: saturacdo por bases; m%: saturagcdo por aluminio; DA: densidade aparente;
DP: densidade de particula; PT: porosidade total; AR: fracdo areia; Sl: fracéo silte; AG: fragdo argila;
Prof.: profundidade; Int. Prof x Manejo: interagdo profundidade manejo; Interacdo T. for x P. col:
interacdo tempo de formagédo periodo de coleta.

Na mesma tabela verifica-se que o fator profundidade afetou

significativamente (p<0,05) todas as propriedades fisicas do solo. Os mesmos
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resultados foram obtidos quando considerados os tipos de manejos das pastagens,
com excecdo da fracdo silte (p>0,05). A interacdo profundidade x manejo de
pastagem também influenciou significativamente todas as propriedades fisicas do
solo. Igualmente, pela tabela 2, pode-se verificar que a produgdo de massa seca,
por hectare das areas de pastagens, foi afetada pelo tempo de formacéo, periodo de

coleta e interacdo tempo de formacao x periodo de coleta (p<0,05).

4.2 Matrizes de correlacdes

Como mostra a tabela 3, das 28 correlagbes feitas com os atributos
guimicos do solo 19 foram significativas ou altamente significativas. O aluminio
apresentou a maior correlacdo negativa com o pH (r = -0,87), seguido de aluminio
com célcio (r = -0,74). A maior correlacdo positiva foi obtida entre magnésio e fosforo
(r = 0,84) e a segunda correlacdo mais alta ficou entre calcio e pH (r = 0,80). As
correlagbes mais baixas foram observadas entre potassio e hidrogénio (r = 0,02) e

potassio e magneésio (r = 0,06).

Tabela 3 — Matriz de correlagéo das propriedades quimicas do solo.

Matriz de correlacdo das propriedades quimicas

VA\VA pH MO P K Ca Mg Al H
pH - 0,06 0,14 0,24 0,80 0,17 -0,87 0,32
MO ns - 0,64 0,16 0,42 0,57 -0,08 0,07

P ns *x - 0,15 0,36 0,84 -0,15 -0,17
K L ks ns - 0,28 0,06 -0,25 0,02
Ca ok *k *x *k - 0,27 -0,74 0,17
Mg ¢ L i ns L - -0,19 -0,16
Al *x ns ns *k *x * - -0,30
H *% ns * ns * * *% -

**significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)

* significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)

ns ndo significativo (p>0,05)

MO: matéria organica; P: fésforo; K: potassio; Ca: célcio; Mg: magnésio; Al: aluminio; H: hidrogénio;
VA: variaveis analisadas.

Os comportamentos adotados pelas propriedades quimicas dos solos
estudados podem ser explicados através das ligacdes entre os fons AP e os
coloides do solo, que sdo, predominantemente, do tipo eletrostaticas. Isto permite
com que os fons Al** sejam deslocados dos seus sitios de adsorcdo e substituidos

por fons Ca®*, Mg®>* e K* pelo simples processo de troca idnica, sendo que, na
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medida em que se eleva o pH este processo é favorecido, além de que, na regido
Amazobnica, a elevacao do pH é seguida pela elevacdo da saturacédo das bases (Ca,
Mg e K) favorecendo o processo de substituicdo ibnica. Com o aumento da
guantidade de matéria organica no solo, este passa a ter uma maior capacidade de
adsorcdo dos fons Ca®*, Mg?* e K e do P (LOPES; GUIDOLIN, 1992; DEMATTE;
DEMATTE, 1993; BARRETO et al., 2006).

A tabela 4 mostra que das 28 correlagbes feitas com as propriedades
fisicas do solo oito demonstraram-se significativas ou altamente significativas. A
fracdo areia apresentou a maior correlacdo negativa com a fracao argila (r = -0,94),
seguido da densidade aparente com a porosidade total (r = -0,93). A maior
correlacdo positiva foi obtida entre densidade de particula e porosidade total (r =
0,61) e a segunda correlagcdo mais alta ficou entre a densidade aparente e a fracédo
silte (r = 0,14). As correlagdes mais baixas foram observadas entre densidade

aparente e matéria organica (r = 0,01) e porosidade total e fracao argila (r = 0,01).

Tabela 4 — Matriz de correlacdo das propriedades fisicas do solo.

Matriz de correlacdo das propriedades fisicas

VAWVA DA DP PT AR Sl AG MO
DA - -0,28 -0,93 -0,02 0,14 -0,02 0,01
DP *x - 0,61 0,07 -0,10 -0,03 -0,16
PT bl *x - 0,04 -0,16 0,01 -0,07

TX AR ns ns ns - -0,06 -0,94 -0,13

TX SI ns ns * ns - -0,27 0,11

TXAG ns ns ns ** ** - 0,09

M.O. ns * ns ns ns ns -

**significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)

* significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)

ns ndo significativo (p>0,05)

DA: densidade aparente; DP: densidade de particula; PT: porosidade total; AR: fracdo areia; Sl:
fracao silte; AG: fracdo argila; MO: matéria organica; VA: variaveis analisadas.

Observando a matriz de correlacdo das propriedades fisicas do solo,
notou-se que através do aumento da densidade aparente, tem-se um aumento da
fracao silte e uma diminuicao da fragcdo argila, possivelmente devido a compactacao
do solo, associando-se a diminuicdo da porosidade total como fator a corroborar
com o processo de compactagdo. O aumento da fracdo argila promove a elevacgéo
da porosidade total, visto que esta variavel possui a capacidade de influenciar
positivamente na estrutura do solo (MULLER et al., 2001; NUNES et al., 2006).
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4.3 Atributos quimicos do solo

Pela observacdo da tabela 5, pode-se verificar que a mudanca nos
sistemas mata secundaria e tempo de formacdo das pastagens ocasionou
diferencas (p<0,05) na maioria das propriedades quimicas analisadas. Viu-se,
também, que os diferentes sistemas nos quais foram analisados o0s solos
apresentaram efeito sobre o pH. O pH (CaCl,) apenas apresentou diferenca
significativa (p<0,05) apartir do segundo ano de formacao das pastagens, porém
guando 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 formagdo (ARAUJO et al., 2004; FEITOSA, 2004; BARRETO et al.,
2006). O baixo pH encontrado na mata, se deve a mineralizacdo da matéria organica
do solo, onde, ha a transformagdo do material organico da mata em substratos
organicos (acidos organicos e humus) e substratos inorganicos (nitratos, fosfatos,
sulfatos amoniacais, entre outros), pelos exudados acidos liberados pelas raizes das
plantas e pela adsorcéo dos ions H* aos coldides do solo (argila e himus) em vez
dos fons Ca?*, Mg®* e K* (MOREIRA et al., 2005; BARRETO et al., 2006; MORATI et
al., 2007). Na pastagem com um ano de formacao isto pode ser explicado pelo fato
de ser uma area recém aberta e ainda sofrer influéncia do poder tampé&o decorrente
do ecossistema encontrado em mata, que confere ao solo resisténcia as mudancas
de pH (MOREIRA; COSTA, 2004).

Com relacdo a profundidade, foi observado maiores valores de pH na
camada superficial, decorrente da menor concentracdo de AI** trocavel e
consequentemente maior concentracdo dos fons Ca?*, Mg®* e K* proporcionando
uma menor acidez na camada superficial.

Também se observou que o pH aumentou com o0 passar do tempo de
formagdo das pastagens (CORREA; REICHARDAT, 1995; PERIN; CERETA;
KLAMT, 2003). O sistema de mata apresentou o menor pH, por consequéncia,
sendo o solo mais acido. O sistema de pastagem com dois anos de formacéo
apresentou o maior valor de pH que decresceu no sistema com trés anos de
formacgéo.

O menor valor de pH foi encontrado no sistema de mata e o maior valor
no sistema de pastagem, sendo neste estudo, verificado no de dois anos de

formacdao. Isto é corroborado por Aradjo et al. (2004); Feitosa (2004) e Barreto et al.
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(2006) mas contrastam com os resultados encontrados por Fialho et al. (1991),
guando estes relataram que os maiores valores de pH foram encontrados no
sistema de mata.

As concentracbes de AP

trocavel foram afetadas pelos sistemas em
estudo (Tabela 5). As maiores concentracdes de Al** trocavel foram encontradas na
camada de 7 — 15 cm de profundidade (ARAUJO; LANI; AMARAL, 2000), sendo,
gue a pastagem com dois anos de formacéo apresentou o menor valor seguido da
pastagem com trés anos de formag&do, os quais diferiram (p<0,05) entre si, e
também da pastagem com um ano de formagédo e da mata secundaria. Os valores
obtidos na camada mais superficial apresentaram 0 mesmo comportamento, porém
com menores valores de AI** trocavel. Menores concentracées de A** na superficie
deve-se a maior concentracdo das bases Ca, Mg e K provindas do constante
processo de mineralizagdo da matéria organica, sendo confirmada pela correlacéo
negativa vista na Tabela 3.

[3*

O comportamento dos valores de AI°" trocavel dentro dos sistemas

estudados mostra que, com excecdo da mata e da pastagem com um ano de

I** trocavel

formacdo, os quais ndo apresentaram diferengas (p>0,05) entre si. O A
tende a diminuir sua concentracdo com o tempo de formagdo das pastagens
(CORREA; REICHARDAT, 1995; PERIN; CERETA; KLAMT, 2003; OLIVEIRA et al.,
2008) em relacdo a mata, embora no presente estudo observou-se que apoés
diminuicdo na concentracdo de aluminio na pastagem com dois anos de formacao,
houve elevacdo da concentracdo na pastagem com trés anos. O comportamento
observado no estudo em que as pastagens mostram menor concentracédo de Al
trocavel em relacdo a mata pode ser explicado pela precipitacdo deste ion na forma
de hidréxido ao decorrer dos anos (PERIN; CERETA; KLAMT, 2003).

A saturacao por aluminio (m%) foi outra propriedade quimica do solo
afetada pelos sistemas e profundidades estudadas (Tabela 5). Os valores mais altos
de m% foram observados na camada mais profunda, onde, todos o0s 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) entre si, sendo, que o
menor valor foi encontrado em pastagem com dois anos e o maior em pastagem
com um ano de formacgdo. Ja na camada de 0 — 7 cm de profundidade os valores

encontrados na mata e na pastagem com um ano de formagdo nao tiveram
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diferencas (p>0,05) entre si. O mesmo efeito foi analisado para as pastagens de dois
e trés anos de formacao, porém entre estes grupos houve diferencas (p<0,05).

A maior saturacdo por AI**

nos solos sob mata, sob pastagem com um
ano de formacdo e em solos mais profundos é explicado pelo pH mais acido, que
diminui a concentracéo dos fons Ca®*, Mg** e K* aumentando a do fon AI** (Tabela

3), logo, por consequéncia elevando a saturagéo por aluminio.

Tabela 5 — Valores de pH, aluminio e saturacdo por aluminio em solo sob mata
secundaria e pastagens com um, dois e trés anos de formacao.

pH Al m%

----- o P— ---cmol, dm™ --- S 7 —

0-7 7-15 0-7 7-15 0-7 7-15
Mata 4,63 aC 3,66 bC 0,33 bA 0,71 aA 11,88 bA 39,86 aB
Pasto ano 1 4,62 aC 3,68 bC 0,36 bA 0,75 aA 10,35 bA 48,63 aA
Pasto ano 2 5,76 aA 5,10 bA 0,06 aB 0,12 aC 1,68 bB 8,35 aD
Pasto ano 3 4,98 aB 3,97 bB 0,15 bB 0,50 aB 4,33 bB 28,89 aC
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 (mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas) nao diferem entre
si para o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para cada elemento analisado.

Em relacdo & acidez potencial (H*+Al**

) 0s sistemas ocasionaram
alteracdes (p<0,05). Os valores de acidez potencial tiveram diferengcas (p<0,05)
entre as profundidades analisadas, sendo, que o0s maiores valores foram
encontrados na profundidade de 7 — 15 cm (Figura 3A).

Os maiores valores de acidez potencial encontrados em subsuperficie se
devem a menor concentracdo dos fons Ca**, Mg** e K* e da maior concentracéo do

jon AP

tornando 0 meio mais propicio a altos valores de acidez potencial.

A acidez potencial ndo apresentou diferenca (p>0,05) entre os valores
encontrados no solo sob mata secundaria e sob pastagem com um ano de
formacdo, sendo que estes demonstraram as menores concentracdes dentre 0s
sistemas estudados, apresentando diferengcas (p<0,05) tanto para os valores
encontrados no solo sob pastagem com dois anos quanto para pastagem com trés
anos de formacéao, visto que estes nao diferem (p<0,05) entre si (Figura 3B).

Os valores encontrados neste estudo mostram que a acidez potencial é
menor na mata e cresce na medida em que se aumenta o tempo de formacéo das
pastagens, o que corrobora os resultados encontrados por Matias; Rezende (2003),

gue observou maiores valores de acidez potencial em solo sob pastagem. Tal
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comportamento pode ser atribuido ao tempo de formacgéo das pastagens, visto que,
de acordo com Marin et al. (2004) as propriedades quimicas do solo sofrem
alteracdes com o decorrente manejo das areas, mas contrasta com os resultados
encontrados por Barreto et al. (2006) que observou maiores concentragbes de

acidez potencial em solo sob mata em comparagdo com solo sob pastagem.

DMS = 0,36 CV% = 33 (A)
3.8 - b

3.6 1
3.5 -
3.4 -
3.3 -
3.2 -
3.1 -

H+Al, cmol, dm-3

15
Profundidade (cm)

® DMS = 0,67 CV% = 33 S (:)

H+Al, cmol, dm-®

Mata 1 Ano 2 Anos 3 Anos
Tratamento

Figura 3 — Médias dos valores de acidez potencial (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 formacéo. Médias seguidas de mesma letra (minlUsculas nas colunas) néo diferem entre
si para o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Observando-se os resultados obtidos mediante as analises dos solos sob
mata, e em pastagens de um, dois e trés anos de formacdao, foi visto que os teores
de P disponivel sdo mais elevados nas camadas superficiais (Tabela 6) (ARAUJO et
al., 2004), os quais apresentaram diferencas significativas (p<0,05) em todos os
sistemas em estudos. Esta diferenca entre as camadas de 0 — 7 e de 7 — 15 cm de
profundidade € influenciada pela matéria organica, tanto que Fearnside; Filho (2002)
defende que o P esta ligado positivamente a matéria organica. Marin et al. (2004)
sugere que 15 a 80% do fésforo disponivel provém da matéria organica, que é
corroborado pela Tabela 3, onde foi visto que o P disponivel possui correlacéo
significativa positiva com a matéria organica.

Entre os sistemas estudados, foi observado, na camada de 0 — 7 cm de
profundidade, uma tendéncia de acréscimo nos valores de P disponivel ha medida
em que se aumenta o tempo de formagdo das pastagens, exceto os valores
encontrados sob mata e pastagem com dois anos de formacdo os quais nao
diferiram entre si (p>0,05). Na camada superficial o maior valor de P foi encontrado
em pastagem de um ano que apresentou diferenca (p<0,05) para o pasto de trés
anos de formacdo o qual teve a segunda maior concentragdo de fosforo e deferiu
(p<0,05) dos outros dois sistemas. Na camada de 7 — 15 cm de profundidade o
maior valor de P foi encontrado sob pastagem de trés anos de formacgéo, sendo que
somente apresentou diferenca (p<0,05) da pastagem de dois anos de formacao que
obteve o menor valor de P. Esta tendéncia de aumento na concentracdo de P
disponivel ao longo do tempo de formacdo € contrastada por Barreto et al. (2006)
gue encontrou menor concentracdo de P disponivel na pastagem em relacdo a
mata. Esta contradicdo pode ser explicada possivelmente pelo tempo de manejo das
pastagens.

A menor concentracdo de P disponivel no solo sob pastagem com dois
anos de formacdo se deve ao maior desenvolvimento do sistema radicular das
plantas, pois a maior producdo neste sistema ndo se restringe somente a parte
aérea, 0o que possivelmente favoreceu maior exploracdo do solo e resultou em
maiores extracdes de P pela forrageira (SILVA NETO, 2009).

Os valores de Ca** tocavel no solo foram influenciados pelas variacdes
nos sistemas. A concentracdo de Ca®" tocavel na camada superficial foi maior
(p<0,05) que na camada subsuperficial independentemente do sistema estudado
(PERIN; CERETA; KLAMT, 2003; ARAUJO et al., 2004; BARRETO et al., 2006;
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FERREIRA et al. 2006), o que pode estar associado a mineralizacdo da matéria
organica, presente em maior quantidade na superficie e da lixiviacdo deste ion nas
camadas subsuperficiais.

Em ambas as camadas estudadas a concentracdo de Ca®" tocéavel
mostrou 0 mesmo comportamento. Inicialmente, houve queda em sua concentracao
na pastagem de um ano de formag¢do em comparacao a mata secundaria, sedo que
em seguida houve um aumento nas pastagens com dois e trés anos de formacgéao
(ARAUJO et al., 2004; BARRETO et al., 2006).

Na camada de 0 — 7 cm de profundidade a maior concentracdo de Ca?*
tocavel foi encontrada em solo sob pastagem de dois anos de formacéo, que néo
teve diferenca (p>0,05) para pastagem de trés anos, mas diferiu (p<0,05) para mata,
gue por sua vez diferiu (p<0,05) para pastagem com um ano de formag&o a qual
teve 0 menor valor de Ca®" tocavel. Na camada subsuperficial, o0 comportamento foi
parecido mudando somente que a pastagem com trés anos de formacao se difere
(p<0,05) da pastagem de dois anos e ndo apresenta diferenca (p>0,05) da mata.

A baixa quantidade de ions de Ca** em solo de mata pode ser explicada
pela utilizacdo deste nutriente pelas plantas e pela baixa concentragdo de calcio na
solucdo do solo devido ao pH &cido. Este déficit pode ser compensado pela grande
guantidade deste ion na matéria organica que é liberada para as plantas apds sua
mineralizagao.

O comportamento dos valores de Mg?* trocavel, dentro dos sistemas
estudados, mostrou o mesmo comportamento do P disponivel e do Ca®" tocavel
(Tabela 6), onde a camada de 0 — 7 cm apresentou valores maiores e diferentes
(p<0,05) da camada de 7 — 15 cm de profundidade (PERIN; CERETA; KLAMT, 2003;
ARAUJO et al., 2004; BARRETO et al., 2006; FERREIRA et al. 2006), sendo este
resultado influenciado pela maior presenca de matéria organica nas camadas
superficiais e pela lixiviagdo nas camadas subsuperficiais.

Na camada superficial, entre os sistemas, o Mg®" trocavel mostrou seu
maior valor na pastagem com um ano de formacao, que, diferiu (p<0,05) do pasto de
trés anos, sendo que este ndo apresentou diferenca (p>0,05) para mata, que, por
sua vez nao se diferiu (p>0,05) da pastagem com dois anos de formacao o qual teve
o0 menor valor de magnésio na camada de 0 — 7 cm de profundidade. J4 na camada

subsuperficial o maior valor de Mg?* trocavel foi encontrado na pastagem com trés
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anos de formacéo, que apresentou diferenca (p<0,05) com todos 0s outros sistemas
estudados, sendo que estes nao diferiram (p>0,05) entre si.

Os baixos valores de Ca®" e Mg** tocavel em solo sob mata secundaria
mostram a eficiéncia deste sistema em retirar estes ions da solugdo solo e a
dependéncia deste ecossistema pelos produtos finais da mineralizacdo da matéria

organica para sua manutencgao.

Tabela 6 — Valores de fosforo, calcio e magnésio em solo sob mata secundaria e
pastagens com um, dois e trés anos de formacao.

P Ca Mg

----- mg dm™ - ---- cmol. dm™ ---- ---- cmol. dm™ ----

0-7 7-15 0-7 7-15 0-7 7-15
Mata 0,95 aC 0,88 bA 1,74 aB 0,57 bB 0,70 aBC 0,48 bB
Pasto ano 1 1,32 aA 0,88 bA 1,48 aC 0,33bC 1,73 aA 0,48 bB
Pasto ano 2 0,91 aC 0,80 bB 2,78 aA 0,87 bA 0,65 aC 0,49 bB
Pasto ano 3 1,05 aB 0,89 bA 2,70 aA 0,61 bB 0,80 aB 0,69 bA
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 (minusculas nas linhas e mailsculas nas colunas) ndo diferem entre
si para o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para cada elemento analisado.

Os diferentes sistemas nos quais foram analisados o0s solos néo
apresentaram influéncia sobre o K* trocavel (Figura 4). Mesmo né&o tendo diferenca
(p>0,05) o K* trocavel mostrou uma tendéncia ja observada nos ions Ca®" e Mg?* de
ter uma maior concentracdo na camada de 0 — 7 cm em relacdo a camada de 7 — 15
cm de profundidade (Figura 4A), Miranda et al. (2005), avaliando em laboratério o
deslocamento do ion potassio em colunas de solo, verificaram que ha uma
tendéncia de maiores concentra¢des de K nas camadas superficiais, até 14 cm de
profundidade, podendo ser este o motivo do K" trocavel ndo apresentar diferenca
(p>0,05) nas duas profundidades estudadas.

Dentro dos sistemas (Figura 4B) o K* trocavel ndo apresentou nenhuma
diferenca (p>0,05), porém mostrou uma tendéncia de pequena elevacdo na sua

concentracdo apos pequena queda no primeiro ano de formagao.
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Figura 4 — Médias dos valores de potassio (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 formacé@o. Médias seguidas de mesma letra (minasculas nas colunas) ndo diferem entre si
para o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As mudangas nos sistemas estudados influenciaram na concentragao de
matéria organica no solo (Figura 5). Os valores de matéria organica se mostraram
superiores nas camadas superficiais (CANELLAS et al., 2000; MARIN et al., 2004;
ARAUJO et al., 2004), se diferenciando (p<0,05) das camadas subsuperficiais
(Figura 5A), que obtiveram os menores valores em todos os sistemas estudados,

este maior acumulo de matéria organica nas camadas de 0 — 7 cm de profundidade
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se deve a continua deposicdo de material organico provindo da mata secundaria e
das pastagens com um, dois e trés anos de formacéao.

Oliveira et al. (2008), trabalhando com povoamento puro de Corymbia
citriodora com quatro anos de idade, povoamento misto de Eucalyptus grandis -
Toona ciliata - Albizia lebbeck com quatro anos de idade e pastagem degradada
com Brachiaria decumbens observou maior concentracdo de matéria organica em
solo sob mata, o que contrasta com resultados obtidos por D°Andrade et al. (2004)
gue nao encontrou diferenca (p>0,05) no teor de matéria organica estudando
cerrado nativo, pastagem de Brachiaria sp., plantio direto e plantio convencional
apos pastagem. Barreto et al. (2006) que trabalhando com remanescente de Mata
Atlantica, cacau em sistema cabruca, que consiste em raleamento do fragmento da
Mata e posterior implantacdo da cultura do cacau e pastagem formada com
Brachiaria decumbens implantada ap6s remocao do sistema cabruca, ndo encontrou
diferenca (p>0,05) nos valores de matéria organica. No presente estudo,
constataram-se diferencas significativas entre os sistemas (p<0,05), porém com
valores de matéria organica em solo sob pastagem superiores ao observado em
mata secundaria, com excec¢do da pastagem com dois anos de formacao que teve o
menor valor dentre os sistemas (Figura 5B).

O comportamento observado no presente estudo pode ser explicado, em
parte, pela relacdo da matéria organica com o teor de argila no solo, onde, ha
tendéncia da concentracdo de matéria organica em acompanhar o aumento do teor
de argila no solo (DEMATTE; DEMATTE, 1993). Outro fator a se levar em
consideracdo € o material organico depositado na mata, que em sua grande maioria
€ proveniente da parte aérea da vegetacdo, sendo que as raizes pouco contribuem
para este material. Assim ha grande quantidade de material organico fresco sendo
depositado periodicamente, o qual é humidificado progressivamente. Quanto as
forrageiras, por apresentarem raizes profundas e bastante ramificadas, que estao
constantemente em processo de renovagao contribuem em maior quantidade para o

incremento de material organico no solo.
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Figura 5 — Médias dos valores de matéria organica (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 formacéo. Médias seguidas de mesma letra (mindsculas nas colunas) nao diferem entre
si para o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A manutencdo e aumento da quantidade de matéria organica no solo com
0 aumento do tempo de formacdo das pastagens em relacdo a mata secundaria
também pode ser explicado pelo baixo tempo de formacdo das areas estudadas
atreladas ao manejo inadequado das areas de pastagem adotado na propriedade
(Figura 6A), onde ora recebem um subpastejo e ora recebem um superpastejo

prejudicando desta forma a sustentabilidade da atividade (Figura 6B).
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Figura 6 — Caracterizacdo das areas de pastagens (A) acumulo de material organico provindo de
pastagens subpastejadas (B) pastagens mal manejadas.

A soma de bases foi afetada (p<0,05), tanto pelas profundidades quanto
pelos sistemas avaliados (Tabela 7). Em todos os sistemas a soma de bases
trocaveis se mostrou superior na camada de 0 — 7 em relacdo a camada de 7 — 15
cm de profundidade, as quais diferiram (p<0,05) entre si. O maior valor na camada
superficial deveu-se a maior concentracéo dos fons Ca?*, Mg?* e K* em superficie e
de sua lixiviagdo das camadas subsuperficiais.

A relacdo entre os ions constituintes da soma de bases, com o pH e a
matéria organica (Tabela 3) também pode explicar o maior valor encontrado nas
camadas superficiais, visto que tanto o pH quanto a matéria organica mostraram o
mesmo comportamento.

O maior valor da soma de bases encontrado dentro dos sistemas na
camada superficial foi observado sob pastagem com trés anos de formacao, seguida
de dois anos, sendo, que estes ndo apresentaram diferencas (p>0,05) entre si. A
pastagem com dois anos de formagéo nédo diferiu (p>0,05) da de um ano, que por
sua vez apresentou diferénca (p<0,05) do valor encontrado sob mata secundaria que
obteve o menor valor encontrado (FEITOSA, 2004; BARRETO et al.,, 2006). Na
camada subsuperficial o maior valor foi encontrado sob pastagem com dois anos de
formacédo, sendo seguida da de trés anos, onde nédo diferiram (p>0,05) entre si. A

pastagem com trés anos nao apresentou diferenca (p>0,05) em relacdo a mata, que
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por sua vez nao diferiu da pastagem com um ano de formacao a qual teve o menor
valor da soma de base dentre os sistemas avaliados.

O baixo valor da soma de bases, juntamente com o pH mais acido,
demonstrou a fragilidade do sistema encontrado sob mata na regido tropical, onde
esta é extremamente dependente da ciclagem da matéria organica para sua
manutengdo, sendo que a cultura que for substituir o ecossistema de mata deve ser
manejada com o intuito de corrigir estas caracteristicas regionais, evitando assim a
degradacéo precoce da area.

O presente estudo mostrou que a capacidade efetiva de troca de cations
foi afetada pela alteracdo na profundidade e pelos sistemas de manejo (Tabela 7).
Foi observada diferenca (p<0,05) entre as profundidades, onde os maiores valores
foram encontrados nas camadas de 0 — 7 cm de profundidade, sendo este valor
impulsionado pelas maiores concentracdes dos fons Ca**, Mg®" (Tabela 6) e K*
(Figura 4) na superficie.

Os altos valores de AI**

trocavel 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 formacdo ndo apresentassem diferenca (p>0,05) entre si. A
excecao foi & mata secundéria, que obteve o menor valor no presente estudo, e
mostrou diferenca (p<0,05) em relagcdo aos demais sistemas. Na camada de 7 — 15
cm de profundidade, também devido aos autos valores de AI** trocavel, os valores
da capacidade efetiva de troca de céations sob pastagem com trés anos de formacao,
um ano de formacdo e mata secundaria ndo diferiram (p>0,05) entre si, sendo que a
pastagem com um ano de formacao nao apresentou diferenca (p>0,05) da pastagem
com dois anos a qual obteve o menor valor.

O comportamento observado, onde 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 formacdo, estdo
relacionados aos maiores valores de matéria organica (Figura 6) nesses sistemas
(CORREA; REICHARDT, 1995). Isto se deveu a influéncia que a matéria organica
do solo exerce sobre a capacidade de troca de cétions (LOPES; GUIDOLIN, 1992;
CANELLAS et al., 2000).

Os valores de saturacdo por bases encontrados foram influenciados
(p<0,05) pela profundidade e pelos sistemas estudados (Tabela 7). Os maiores

valores foram encontrados na camada superficial o qual apresentou diferenca
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(p<0,05) para a camada subsuperficial. A maior concentracdo de saturacdo por
bases na camada de 0 — 7 cm de profundidade se deveu aos maiores valores da
soma de bases.

Na camada de 0 — 7 cm de profundidade, os valores da soma de bases
encontrado no solo sob mata secundéaria e pastagens com um e dois anos de
formagé&o foram os maiores e nédo diferiram (p>0,05) entre si, sendo que a pastagem
com dois anos de formacdo 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 de profundidade, com excecdo da mata secundéria que
obteve o maior valor nesta camada, 0s outros sistemas nao diferiram (p>0,05) entre
Si.

Os menores valores de saturagdo por bases encontrados nas pastagens
com dois e trés anos de formagdo foram influenciados pelos altos valores da

capacidade de troca de cations (Figura 7B) encontrados nesses sistemas.

Tabela 7 — Valores de soma de bases, capacidade efetiva de troca de cétions e
saturacdo por bases em solo sob mata secundéria e pastagens com um, dois e trés
anos de formacgéo.

SB CTCq V%

---cmol, dm™ --- —cmol, dm?® - = % -------

0-7 7-15 0-7 7-15 0-7 7-15
Mata 2,45 aC 1,06 bBC 2,79 aB 1,77 bA 59,14 aA 33,37 bA
Pasto ano 1 3,22 aB 0,82 bC 3,58 aA 1,57 bAB 57,46 aA 20,03 bB
Pasto ano 2 3,45 aAB 1,37 bA 3,50 aA 1,49 bB 50,29 aAB 24,55 bAB
Pasto ano 3 3,51 aA 1,31 bAB 3,66 aA 1,81 bA 43,90 aB 21,99 bB
CV% 4,51 12,07 28,06
DMS linha 0,21 0,19 6,81
DMS coluna 0,28 0,25 8,96

Médias seguidas de mesma letra (mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas) nao diferem entre
si para o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para cada elemento analisado.

A capacidade de troca de cétions foi afetada (p<0,05) pela alteragdo nas
profundidades (Figura 7A) e nos sistemas (Figura 7B). Os maiores valores da soma
de bases (Tabela 7) e os menores de acidez potencial (Figura 3) 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 secundaria e pastagens com um, dois e trés
anos de formacdo o menor valor da capacidade de troca de cations foi obtido em

solo sob mata seguido dos solos sob pastagens com um, dois e trés anos de
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formacéo, sendo, que todos apresentaram diferencas (p<0,05) entre si. Os maiores
valores encontrados nas pastagens com dois e trés anos de formagédo se deve
principalmente aos valores da acidez potencial (Figura 3) e da soma de bases
(Tabela 7).

DMS = 0,36 CV% = 20,23 (A)

CTCpy7, Mol dm3

Profundidade (cm)

81  DMsS=066 CV%=2023 (B)

-3
CTCpy7,0, CMOl, dm
w & (&) ()]

Mata 1 Ano 2 Anos 3 Anos
Tratamento

Figura 7 — Médias dos valores de capacidade de troca de cétions (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 formacao. Médias seguidas de mesma letra (mindsculas nas colunas)
nao diferem entre si para o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.4 Atributos fisicos do solo

A andlise do solo sob mata secundéria e pastagens com um, dois e trés
anos de formag¢do mostrou que a maioria das caracteristicas fisicas do solo sofreram
mudancas significativas (p<0,05).

Os valores da densidade de particula encontrados (Tabela 8) mostram
gue entre as profundidades estudadas, com excecao da pastagem com dois anos de
formacdo todos os outros sistemas diferiram (p<0,05) entre si, e apresentaram
valores superiores nas camadas subsuperficiais (NUNES et al., 2006), sendo que na
camada de 0 — 7 cm de profundidade o maior valor foi obtido em solo sob mata, que
nao diferiu (p>0,05) da pastagem com dois anos de formacdo, que por sua vez
apresentou diferenca (p<0,05) para as pastagens com um e trés anos de formacéo a
gual obteve o menor valor encontrado, enquanto, que na camada de 7 — 15 cm de
profundidade o maior valor foi apresentado pela pastagem com um ano de formacao
gue nao teve diferenca (p>0,05) das pastagens com dois e trés anos de formacao e
diferiu (p<0,05) do valor encontrado em solo sob mata.

Com excecdo das pastagens com dois e trés anos de formacdo, os
diferentes sistemas em estudo ndo induziram diferengas (p>0,05) entre as camadas
superficiais e subsuperficiais no que diz respeito aos valores de densidade aparente
(Tabela 8). Os maiores valores da densidade aparente encontrados na camada de O
— 7 cm de profundidade (MULLER et al., 2001; NUNES et al., 2006) nas pastagens
com dois e trés anos de formacdo, véem corroborar os resultados obtidos por
Correa; Reichardt (1995) e Moreira et al. (2005), quando, constataram que a
densidade aparente tende a aumentar com o tempo de formagédo das areas de
pastagens.

Entre os quatro sistemas avaliados a mata secundaria e a pastagem com
um ano de formacdo apresentaram 0s menores valores e ndo mostraram diferenca
(p>0,05) entre si, fato este que vem a corroborar a idéia que a densidade aparente
tende a aumentar com o tempo de formacéo das pastagens, ja que estas diferiram
(p<0,05) das pastagens com dois e trés anos de formacdo, as quais nao
demonstraram diferenca (p>0,05) entre si, tendo a pastagem com trés anos o0 maior
valor de densidade aparente.

O comportamento visto no presente estudo, onde o solo sob mata

secundaria e pastagem com um ano de formacéo apresentam menores valores de
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densidade aparente em relacdo as pastagem com dois e trés anos de formacéo
(ANJOS et al., 1994; CORREA; REICHARDT, 1995; MULLER et al., 2001), se deve
principalmente a compactacdo das areas de pastagens, sendo causada pela
diminuicdo da cobertura vegetal, que vem acarretar a diminuicdo da quantidade de
matéria organica nas camadas superficiais do solo, o que acaba levando esta
pastagem a degradacdo, onde, este processo é potencializado pelo manejo
inadequado da capacidade de suporte das pastagens (BERTOL et al., 2000;
IMHOFF et al., 2000; ARAUJO; TORMENA,; SILVA, 2004; MOREIRA et al., 2005).

Tabela 8 — Valores de densidade de particula, densidade aparente e porosidade
total em solo sob mata secundaria e pastagens com um, dois e trés anos de
formacgao.

Densidade de particula

gcm?
Mata Pasto ano 1 Pasto ano 2 Pasto ano 3
0-7 2,65 aA 2,57 bB 2,58 aB 2,50 bC
7-15 2,60 bA 2,61 aA 2,57 aA 2,60 aA
CV% 2,60
DMS linha 0,05
DMS coluna 0,04
Densidade aparente
gcm?
Mata Pasto ano 1 Pasto ano 2 Pasto ano 3
0-7 1,24 aB 1,24 aB 1,38 aA 1,42 aA
7-15 1,22 aB 1,25 aB 1,35 bA 1,36 bA
CV% 3,45
DMS linha 0,04
DMS coluna 0,03
Porosidade total
%
Mata Pasto ano 1 Pasto ano 2 Pasto ano 3
0-7 53,25 aA 51,62 aA 46,38 aB 43,44 bC
7-15 53,03 aA 52,30 aA 47,39 aB 47,89 aB
CV% 4,36
DMS linha 1,77
DMS coluna 1,35

Médias seguidas de mesma letra (mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas) ndo diferem entre
si para o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para cada elemento analisado.
CV%: coeficiente de variacao; DMS: diferenga minima significativa.

A densidade aparente possui alta correlacdo com a porosidade total
(MULLER et al., 2001; NUNES et al., 2006), como visto na Tabela 4, onde, o
coeficiente de correlacdo é de -0,93, o que explica o comportamento da porosidade
total no presente estudo (Tabela 8), onde, os valores encontrados sob mata

secundaria e pastagem com um ano de formagdo ndo apresentam diferenca
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(p>0,05) entre si e possuem 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 de modo
que a pastagem com trés anos de formacdo obteve o menor valor dentre os
sistemas avaliados. Este comportamento comprova a relagdo entre a densidade
aparente e a porosidade total e a influéncia do tempo de formacdo das areas de
pastagem sobre ambas.

Com excec¢do da pastagem com trés anos de formacéo a porosidade total
nao diferiu (p>0,05) entre as profundidades de 0 — 7 e 7 — 15 cm 0 que é justificado
pelo pequeno tempo de formacdo das areas (um e dois anos), visto que em
pastagens mais velhas a porosidade total tende a crescer em subsuperficie
(ARAUJO; TORMENA,; SILVA, 2004; NUNES et al., 2006), o que ja pdde ser visto na

pastagem com trés anos de formacao.

4.5 Produtividade das pastagens

O tempo de formacéo e o periodo de coleta das pastagens influenciaram
(p<0,05) a producao de massa seca, por hectare; das trés areas avaliadas. Entre os
periodos de coletas, observou-se acréscimo de massa seca de forragem no decorrer
dos periodos. No P1, as trés pastagens ndo demonstraram diferencas (p>0,05) entre
si, ja no P2 todas as pastagens diferiram (p<0,05) entre si, de modo que a pastagem
com dois anos de formacdo teve o maior acumulo de massa seca, seguida da
pastagem com trés e de um ano de formacédo, sendo, que ha de um ano obteve a
menor producdo. Por sua vez, no P3, as pastagens de dois e trés anos nao diferiram
(p>0,05) entre si, sendo, que a pastagem com dois anos de formacdo apresentou o
maior valor de massa seca, a pastagem com trés anos nao diferiu (p>0,05) da
pastagem com um ano de formacé&o a qual obteve o0 menor acumulo de massa seca
de forragem (Figura 8).

Em relacdo ao tempo de formacéo em cada periodo de coleta (Figura 8),
com excecao da pastagem com dois anos de formacdo, que apresentou maior
produtividade no P2, porém nao diferindo (p>0,05) da produtividade do P3, as outras
areas estudadas mostraram sua maior produtividade no P3 seguido do P2 e P1. Os
trés periodos avaliados mostraram diferencas (p<0,05) entre si e P1 apresentou o

menor acumulo de massa seca de forragem dentre os trés periodos de coletas.
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O comportamento de acréscimo de producéo ao decorrer dos periodos de
coletas € aceito e justificado pela caracteristica pluviométrica da regido, onde, P1
coincidiu com o periodo de final da seca e inicio das chuvas, enquanto P2 e P3
ficaram dentro do periodo chuvoso, sendo, P3 o mais beneficiado, pois, as

forrageiras coletadas neste periodo ficaram um maior tempo sob regime chuvoso.

7000.00

aA
aA
6000.00
abA
< 5000.00 bA
©
<
o bB
< 4000.00 ® 1 Ano de formacéo
8 2 Anos de formagéo
Q B ® 3 Anos de formacao
©  3000.00 ¢
é DMS T. formagéo = 854, 83
DMS P. coleta = 854,83
2000.00 caB CV% = 30 50
aC
1000.00
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27/12/2008 27/02/2009 29/04/2009
Periodo de coleta

Figura 8 — Médias dos valores de massa seca (kg ha™) nas pastagens com um, dois e trés anos de
formacédo. Médias seguidas de mesma letra nas colunas (mindsculas para periodo de coleta e
mailsculas para tempo de formagdo) ndo diferem entre si para o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

CV%: coeficiente de variacdo; DMS: diferenca minima significativa.

Quando se leva em consideragdo somente o tempo de formagcdo das
areas de pastagem, a producdo de massa seca de forragem aumentou no segundo
ano de producéo seguido de queda no terceiro ano (ROBBINS; BUSHELL; BUTLER,
1987; HUMPHREYS, 1995; CORREA; REICHARDT, 1995; MULLER et al., 2001).

A maior produtividade da area formada com pastagens com dois anos em
relacdo a de um ano pode ser explicada pelas caracteristicas quimicas, ja que a
pastagem com um ano de formacgédo possui melhores propriedades fisicas (Tabela 8)
gue a pastagem com dois anos de formacéo. De acordo com Correa; Reichardt

(1995) e Fearnside; Filho (2002) o fésforo é um elemento limitante para producéo de
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pastagem na Amazobnia. Diante deste fato, a pastagem com um ano de formacao
deveria apresentar maior produtividade, pois dentre os sistemas avaliados € a que
possui a maior concentracdo de fosforo no solo e a pastagem com dois anos a
menor (Tabela 6). Porém € conhecido que a presenca de aluminio afeta
negativamente a produtividade das pastagens, por promover a fixacdo do fosforo
além de se acumular nas raizes impedindo a absorc¢éo e translocagéo do fosforo e
do calcio para a parte aérea das forrageiras (FEARNSIDE; FILHO, 2002). E foi o
solo sob pastagem, com um ano de formacao, que apresentou a maior concentracao
de aluminio trocavel além de possuir um dos menores valores de pH (Tabela 5),
visto que 0 oposto acontece com o solo sob pastagem com dois anos de formacéo o
gual apresenta o menor valor de aluminio trocavel e o maior pH dentre os sistemas
(Tabela 5).

Uma das explicacbes que pode ser dada para a diminuicdo da
produtividade das pastagens ao longo do tempo de formacdo é a diminuicdo da
fertilidade do solo (ROBBINS; BUSHELL; BUTLER, 1987; HUMPHREYS, 1995;
CORREA; REICHARDT, 1995; MULLER et al., 2001). Porém, no presente estudo,
esta diminuicdo da producéo foi explicada principalmente pelas propriedades fisicas
do solo, ja que a diminuicdo da fertilidade do solo foi pequena, isto em fungéo do
pequeno tempo de formacado das areas de pastagens.

A maior produtividade da pastagem com dois anos, em relacao a de trés
anos de formacdo (Figura 8), pode esta ligada, principalmente, a densidade
aparente e a porosidade total, uma vez que o solo sob pastagem, com dois anos de
formacdo, possui as melhores caracteristicas fisicas do que a pastagem com trés
anos de formacdo (Tabela 8). A alta densidade aparente pode ter dificultado a
penetracdo e o crescimento das raizes, consequentemente, restringindo a area de
cobertura do sistema radicular e diminuindo a disponibilidade de nutrientes as
forrageiras. O aumento da densidade aparente, também pode ter afetado a
infiltracdo da agua da chuva, que associada a menor porosidade total tende a
diminuir o armazenamento de agua no solo tornando as forrageiras menos

resistentes aos periodos de estiagem.
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5 CONCLUSOES

A diversidade dos sistemas estudados, de mata secundaria e de
pastagens com um, dois e trés anos de formacdo influenciou a maioria das
caracteristicas quimicas e propriedades fisicas do solo.

As caracteristicas quimicas apresentaram uma ligeira melhoria, seguida
de queda ao longo do tempo de formacao das areas de pastagens.

As propriedades fisicas do solo foram afetadas negativamente com o
aumento do tempo de manejo dos pastos.

O tempo de formacéo e o periodo de coleta das forrageiras influenciaram
na producdo de massa seca de forragem.

As caracteristicas quimicas do solo podem ter sido as principais
responsaveis pela menor producdo de massa seca de forragem da pastagem com
um ano de formacao em relacdo a pastagem com dois anos de formacao.

As propriedades fisicas do solo podem ter sido as principais responsaveis
pela maior producdo da pastagem com dois anos de formacdo em relacdo a

pastagem com trés anos de formacéao.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A baixa soma de bases, o baixo pH e a elevada acidez potencial do solo
sob mata secundaria ndo quiseram dizer que o solo estivesse degradado, pois este
sistema tende a funcionar ciclando o material organico e fornecendo gradativamente
0s nutrientes a vegetacdo de modo a garantir sua manutencao.

Em solos tropicais é extremamente importante que o sistema que venha a
substituir a mata deva ter a capacidade de incorporar matéria organica no solo.

Para se manter uma pastagem com boa produtividade, deve-se tomar
como prética rotineira a adubacdo de manutencéo, visto que a reposicao natural dos
nutrientes (fezes, urina e material organico provindo da pastagem) em sistemas de
pastagens € insuficiente para sua manutencao.

Em sistema de pastejo continuo, normalmente, ndo se leva em
consideragcdo a capacidade de suporte ideal para o solo o que acaba prejudicando
suas propriedades fisicas. Para o uso desse solo contendo pastagem, isto pode
acarretar um sub ou superpastejo, o que ira comprometer a sustentabilidade do
sistema.

Em sistema de pastejo continuo, deve-se haver uma preferéncia por

forrageiras que permitam um maior erro de manejo.
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