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NUTRIENTES NOS SOLOS DE FLORESTA PRIMARIA E PASTAGEM
DE Brachiaria humidicola NA AMAZONIA CENTRAL

1

Leopoldo Brito Teixeira
Joaquim Braga Bastos

RESUMO: Estudaram-se os nutrientes disponiveis e totais em
Latossolo Amarelo textura muito argilosa de baixa fertilida
de, em ecossistemas de floresta primiria e pastagem de Bra
chiaria hwmidicola com um, dois, seis, sete e oito anos de
formadas. Foram coletadas amostras de solo nas camadas 0-10,
10-20, 20-40 e 40-100 cm. Do fésforo total, 5% aproximadamen
te é representado por fésforo assimildvel e a maior parte
(95%) encontra-se como fésforo n3o assimilavel. 0 fésforo to
tal aparece nos solos de floresta e pastagem com oito anos
com 244 e 270 kg/ha, respectivamente. Os niveis de potéassio
trocavel e total no solo de floresta primaria, nas diversas
camadas estudadas, apresentam-se estatisticamente inferiores
(P= 0,05) aos niveis encontrados nos solos das pastagens.
Na profundidade de um metro, o potdssio trocavel na area de
floresta priméria é 30% do potdssio total, enguanto na pasta
gem com oito anos é 55%. Foram encontrados 111 e 360 kg/ha
de potéssio trocavel, e 336 e 650 kg/ha de potdssio  total,
respectivamente nos solos de floresta primaria e pastagenm.
Do calcio total, 60% é de cilcio trocivel em ambos ambien
tes. No ecossistema de floresta primaria o magnésio trocédvel
é 40% do total e 55% na pastagem com oito anos. 0 magnésio
total aparece com estoques de 301 e 406 kg/ha nos ecossiste
mas de floresta primiria e pastagem de oito anos, respectivg
mente. Os valores de S e V na floresta primaria sao estatig

! Eng. Agr. Doutor. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66240. Belém, PA.
Quim. M.Sc. EMBRAPA-CPATU.



ticamente inferiores (P < 0,05) quando comparados aos valo
res nas- pastagens. Para CTC n3o foram observadas diferengag
significativas (P = 0,05) entre os ecossistemas. Os valores
de Al e saturagio de Al na floresta primaria foram estatisti
camente superiores aos obtidos nas pastagens. 0 valor de pﬁ
na floresta primiria é estatisticamente inferior quando com
parado aos valores nas pastagens com um, sete e oito anos?
n3o sendo encontradas diferengas entre os valores na flores
ta primaria e pastagem com dois e seis anos. -

Termos para indexag@o: Latossolo, ecossistema, fésforo, po
téssio, calcio, magnésio.

SOIL NUTRIENT CONTENT OF RAINFOREST AND Brachia
ria humidicola PASTURE IN THE CENTRAL AMAZON

ABSTRACT: Total and available nutrients of a very clayey
textural yellow latosol (oxisol) of low fertility, in rainfo
rest and Brachiaria humidicola pasture environments were stu
died. The pastures were one, two, six, seven and eight years
old. Soil samples were collected at 0-10, 10-20, 20-40 and
40-100 cm depths. Total phosphorus (TP) was 244 and 270 kg/
ha for the forest and the eight-year old pasture soil, res
pectively. Only about 5% of TP was available. Exchangeable
and total potassium (K) levels.in the forest soil were lower
than those of the pasture soil in all layers (P =0.05). At
the one-meter depth, exchangeable K was 30% of the total K
for the forest and the eight-year old pasture, respectively.
Exchangeable K was 111 and 360 kg/ha, and total K was 366
and 650 kg/ha, respectively for the forest and the eight-year
old pasture. From the total amount of calcium, 60% was ex
changeable in both environments. 42% exchangeable magnesiua
was found in the forest ecosystem and 55% in the eight
~year old pasture. The total amounts of magnesium were 301
and 406 kg/ha, respectively, for the forest and the eight
-year old pasture. The values of the total exchangeable ca
tions and base saturation in the forest were lower than in
the pasture (P = 0.05). There was no significant difference
in CEC. The values of aluminum (Al) and Al saturation were
higher for the forest soil (P = 0.05). The pH values were
lower for the forest and for the two and the six-year old
pastures.

Index terms: Oxisol, phosphorus, potassium, calcium, magnesium.



INTRODUCAO

A regido amazdnica tem uma floresta primiria exu
berante de trdpico umido que, apesar de heterogénea, apre
senta ecossistema bem equilibrado de modo a utilizar os
nutrientes existentes na biomassa que ao cair ao solo, é
incontinente decomposta .pela acdo da fauna e microorga
nismo do solo, principalmente. Essa eficiéncia na cicla
gem de nutriente é importante em razdo da maior parte
dos nutrientes desse ecossistema encontrar-se na biomas
sa vegetal

A floresta primédria na Amazdnia, em grande parte,
estd assentada em Latossolos (Oxisol) e Podzélicos (Ulti
sol) que apresentam potencialidade quimica natural redu
zida, evidenciada pela baixa soma de bases trocaveis,
baixa capacidade de troca catidnica e elevada saturacdo
de aluminio. Segundo Cochrane & Sanchez (1982), 90% dos
solos da regido amazdnica sdo deficientes em fésforo e
18% tém elevada capacidade de fixagdo desse nutriente.
Essa situagdo é bastante alterada ao se queimar a biomaE
sa vegetal. Smyth & Bastos (1984) observaram, com a quei
ma da biomassa da floresta primaria, elevagdo de bases
trocaveis e sensivel redugdo da acidez do solo. Com a
elevagdo do pH do solo as condigdes de fixagdo do fésfo
ro sao atenuadas, ficando o nutriente, apesar de pouco,
hais disponivel.

A implantagdo de pastagens na regifio segue, quase
sempre, o sistema tradicional de preparo de area pela
derrubada da vegetagao, queima da biomassa vegetal e plan
tio da graminea, geralmente colonido (Pamicum maximm) e
o quicuio-da-amazdnia (Brachiaria humidicola, Remndle).

Este trabalho foi realizado sobre Latossolo Amare
lo muito argiloso onde s3o encontrados limitacdes de fer
tilidade, acidez elcvada, baixa capacidade de troca de
cdtions, deficiténcias de fésforo, nitrogénio, calcio e
magnésio e pH baixo. Jordan (1985) cita que devido a 1i
xiviagdo e intensidade de intemperizacdo, a disponibili
dade de nutrientes nos solos do trépico Umido é geralmen
te baixa, e que esse problema é praticamente critico nas
regides central e oriental da bacia amazdnica e esta as
sociado & histéria geoldgica da regiao.



As pastagens, nos primeiros anos, apresentam alta
produtividade em decorréncia da fertilizacgdo do solo pe
la deposigdo, através das cinzas, de nutrientes que esta
vam estocados na biomassa vegetal da floresta primériaT
Apés alguns anos de utilizac@o (quatro a seis anos), s3o
observados declinios acentuados na produtividade das pas
tagens e consequentemente surgem grandes infestacgdes de
plantas invasoras, causando quase sempre a degradagado
das pastagens.

Este estudo objetiva identificar as quantidades
de nutrientes trocaveis e totais, nos solos de ecossiste
mas de floresta primaria e pastagens de Brachiaria humi
dicola, em varias camadas. -

MATERIAL E METODOS

Os estudos foram conduzidos no Campo Experimental
de Zootecnia da Unidade de Execug3o de Pesquisa de ﬁmbi
to Estadual de Manaus (UEPAE de Manaus), situada no  km
54 da BR-174 (Manaus-Boa Vista), area compreendida entre
as coordenadas de 2°30' a 2°31' de latitude 'Sul e de
60°01' a 60°02' de longitude a Oeste de Greenuvich.

Foram utilizadas trés areas contiguas, respectiva
mente, formando um conjunto de sete ecossistemas: 1) flo
resta primaria (Flor.); 2) floresta primaria queimada
(FQ) (quatro meses apds a queima); 3) pastagem ‘com um
ano de formada (Past. 1); 4) pastagem com dois anos de
formada (Past. 2); 5) pastagem com seis anos de, formada
(Past. 6); 6) pastagem com sete anos de formada (Past.
7) e 7) pastagem com oito anos de formada (Past. 8).

Para o estabelecimento dos sete ecossistemas, ini
cialmente escolheram-se seis hectares de floresta primd
ria, nao perturbada, tipica da Amazdnia Central. Desta
area foram derrubados quatro hectares em maio de 1983 e
em setembro foi efetuada a queima, ficando dois hectares
de floresta primaria como controle. O processo de derru
bada foi o tradicionalmente utilizado na regido, com o]
uso de motosserra e machado deixando na area o resto de
biomassa vegetal ndo queimada. Em margo de 1984 foi plan
tado capim quicuio-da-amazdnia, através de mudas, com es
pagamento de um metro entre covas. Em drea anexa foram
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utilizados quatro hectares de pastagem com o mesmo capim.
Esta area originalmente era coberta por floresta priméa
ria que foi derrubada em margo de 1977, queimada em outE
bro do mesmo ano e plantada com capim quicuio-da-amazé
nia em margo de 1978. A pastagem estava sendo mane jada
normalmente, desde a sua implantagdo obedecendo esquema
semelhante ao utilizado no presente trabalho.

As andlises foram feitas no Laboratério de Solos
da UEPAE de Manaus. A descricdao detalhada dos métodos
utilizados nas analises de solos estd contida no Manual
de Métodos de Analises de Solos (Empresa... 1979). As
andlises foram realizadas em amostras dos sete ecossiste
mas estudados, retiradas sempre no més de marco de cada
~ano, utilizando-se trado tipo tubular, com 2!" de diame
tro, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-100 cm.
A amostragem de solo foi feita de acordo com metodologia
descrita por Teixeira et al. (1984 e 1986). Foram reti
radas quatro amostras compostas para cada ecossistema,
e acondicionadas em sacos individuais, para a’ determins
gao da acidez, bases trocaveis e totais e fésforo assimi
lavel e total.

A fim de se determinar a concentracdo dos nutrien
tes fosforo assimilavel, potéssio, calcio, magnésio e
aluminio trocéaveis e pH no solo logo apds a quaimada foi
coletada uma amostra composta na profundidade de 0-10 cm
24 horas apo0s a queima da vegetacgao.

A coleta de cinza da biomassa queimada da flores
ta priméaria, foi efetuada através de 24 bandejas de fer
ro galvanizado com 0,50 m x 0,50 m, distribuidas, ao aca
so, na area antes da queima.

Os dados obtidos para os nutrientes no solo (P, K,
Ca e Mg), soma de bases, capacidade de troca catidnica,
aluminio trocavel, saturacdo de bases, saturacgdo de alu
minio e pH foram analisados estatisticamente tendo por
base o delineamento inteiramente casualizado. Foram feli
tas anadlises de variincia e testes de comparacdo de mé
dias (Sokal & Rchlf 1979).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos da regido amazdOnica, em grande parte,
sao pobres em nutrientes como decorréncia do material
originadrio e do alto grau de intemperismo que apresen

tam. A maior parte dos nutrientes no ecossistemas de flo
resta primaria estid retido na biomassa vegetal formada
por folhas, galhos, troncos, flores e frutos. A queima
desse material adiciona ao solo, através das cinzas, gran
des quantidades de nutrientes como reportaram Smyth &
Bastos (1984) e Seubert et al. (1977). Em area onde foi
realizado este trabalho, 24 horas apds a queima da vege
tagdo da floresta primaria, foi encontrada grande quanti
dade de nutrientes disponiveis, como também, elevada re
ducdo da acidez do solo, na camada de 0-10 cm.

Com a queima da biomassa vegetal da floresta pri
maria, os nutrientes conservados na biomassa sdo leva
dos a aumentar o estoque de nutrientes nos solos, nos te
cidos das plantas e boa parte & perdida por lixiviacgao,
erosdo ou exportada por produtos de origem animal e/ou
vegetal. Smyth & Bastos (1984), na regido de Manaus em
drea de floresta primaria e Seubert et al. (1977), na Ama
zOnia peruana, em capoeira de 17 anos, encontraram valo
res consideréaveis de nitrogénio, célcio, magnésio e fos
foro, nas cinzas apds a queima. Neste trabalho, foram re
gistrados nas cinzas de floresta primaria 0,51% de fos
foro, 2,51% de potéassio, 7,81% de calcio e 2,31%.de mag
nésio, correspondendo, respectivamente, 19, 92, 286 e 85
kg/ha.

A analise do solo da camada de 0-10 cm, retirado
24 horas apds a queima da vegetagdo, apresentou os seguin
tes valores: fésforo 17 ppm; potassio 181 ppm; sédio 65
ppm; cdlcio 1,79 meq/100 g; magnésio 1,45 meq/l100 g; alu
minio 0,5 meq/100 g e pH 5,4. Foram observados aumnetos
nas concentracdoes de fésforo de 639%, potassio de 570%,
calcio 1277% e magnésio de 867%, quando comparados com
os valores originais da area de floresta primaria.

Os dados analiticos e quantitativos de fésforo as
similavel e total no solo, em quatro camadas, dos ecos
sistemas de floresta priméria, fIbrgsta primaria queima
da e pastagens com um, dois, seis, sete e oito anos de
formadas s3o mostrados na Tabela 1 e Fig. 1.
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FIG.1- Fosforo totol e assimilavel no solo, em Kg/ha, ate a profundidade de um metro, em
diversos ecossistemas.

Os niveis de fosforo assimilavel e fésforo total,
na camada de 0-1@ cm, apresentam-se estatisticamente su
perioeres (P < 0,05) na floresta primaria queimada quando
comparados aos niveis das outras areas. Na camada de
10-20 cm, o nivel de fésforo assimilédvel na pastagem com
oite anes & significativamente inferior (P < 0,05) ao da
floresta queimada, porém é igual aos niveis da floresta
e dos demais ecossistemas com pastagens. Na camada de
20-40 cm n3o sdo observadas diferengas significativas
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nos niveis de P assimildvel entre a floresta primaria
gueimada e pastagens com um e sete anos. Os niveis de
fésforo total, na camada de 10-20, 20-40 e 40-100 cm, s3o
estatisticamente iguais (F = 0,05) em todos os ecossiste
mas estudados. B

O fésforo assimilével aparece com valores baixos
em todos os ecossistemas, a excegdao do valor de 9,8 ppm
observado na floresta primaria queimada, na camada de
0-10 em. No entanto, o fésforo total aparece em todas as
areas com valores acima de 45 ppm na camada de 0-10 cm,
sendo também observado na floresta primaria queimada o
maior valor. Do fésforo total, 5,0% aproximadamente é re

presentado por fésforo assimilavel e a maior parte (95%)
encontra-se como fésforo nao assimilavel.

Quatro meses apds a queima da biomassa vegetal de
floresta primaria, na camada de 0-10 cm, houve reducao
do fésforo assimiléavel em 42,35%, provavelmente pela ad
sorgdo desse nutriente pelos polimetros de ferro e alumi

nio presentes no solo. Mesmo assim, a concentracao de
féosforo assimiléavel e total no solo permanecia em 326 e
117%, respectivamente, superiores aos encontrados ini

cialmente na floresta priméria. Smyth & Bastos (1984) ei
contraram aumentos de 200% em floresta priméria e de
100% em capoeira de dez anos para fosforo assimildvel na
camada de 0-20 cm, em conseqiiéncia da queima da biomassa
vegetal.

Apesar de ndao se ter detectado diferenga signifi
cativa entre os ecossistemas de floresta primaria e flo
resta primdria queimada para fésforo assimilavel nas cé
madas de 10-20 cm e 40-100 cm, observou-se aumento em va
lores absolutos desse nutriente na area de floresta pri
maria queimada (Tabela 1). Os ecossistemas de pastagens
tiveram o fésforo assimildvel decrescendo de 3,3 ppm, com
um ano de implantaca., até 2,0 ppm na pastagem com oito
anos, na camada de 0-10 cm.

O fésforo ficou em 1,3 ppm; 1,0 ppm e 1,0 ppm, res
pectivamente, nas camadas de 10-20 cm, 20-40 cm e 40-100
cm, na pastagem com oito anos. Esses resultados estdo de
acordo com os encontrados por Falesi (1976), Chauvel
(1982) e Hecht (1983).

15



Quando se compara os ecossistemas de pastagens
com o ecossistema de floresta primédria queimada, observa
-se diferenca sifnificativa para fésforo total na zona
(0-10 cm) de maior concentracdo de raizes absorventes da
graminea e com isso, maior retirada de fésforo para for
magdo de biomassa. O fésforo total, nessa camada, se es
tabilizou na pastagem com oito anos em 62,3 ppm, equiva
lente a 62,4% do fésforo total encontrado na floresta
primaria queimada. Nas demais camadas ndo houve diferen
ca no fésforo total entre os ecossistemas de pastagens e
de floresta primaria aqueimada (Tabela 1).

Resultados de anadlise mostram valores de fosforo
total, na camada até um metro de profundidade, da ordem
de 244, 300 e 270 kg/ha, respectivamente para os ecossis
temas de floresta priméaria, floresta primaria queimada
e pastagem de oito anos (Fig. 1). Entretanto, uesses va
lores somente uma pequena parcela pode ser aproveitada
pelas plantas na forma disponivel, com dados de 13, 29 e
13 kg/hHa para floresta primaria, floresta primaria quei
mada e pastagens, respectivamente. Estudos na regido de
Manaus, desenvolvidos por varios pesquisadores, mostra
ram resultados coerentes aos obtidos neste trabalho. Chau
vel (1982) encontrou para area de floresta primaria 17
kg/ha de fésforo assimilédvel e 327 kg/ha de fésforo  to
tal e pouco mais para uma area de cultivo, 33 e 364 kg/
ha para fdésforo assimilavel e total, respectivamente.’
Klinge (1976) encontrou valor mais baixo para fésforo to
tal em area de floresta primaria (147 kg/ha).

Nos ecossistemas bem estabilizados, como' o da flo
resta amazdnica; o nivel de fésforo no solo parece ser
suficiente para manté-los. Porém, deve-se mencionar o fa
tor preponderante da ciclagem de nutrientes como limita
dor da fixag3o do fésforo pelos Oxidos-hidréxidos de fer
ro e aluminio existentes no solo. Raij (1981) comenta
que os solos podem apresentar centenas a milhares de qui
logramas de fdsforo total na camada aravel e, mesmo as
sim, encontram-se deficientes no elemento para as cultu
ras. Os dados da Tabela 1 permitem inferir que as pasta
gens com o quicuio-da-amazdnia, desde que, bem maneja
das, podem manter-se em solo com baixos valores de fésfo
ro assimildvel & semelhanca do ecossistema de floresta
primaria na regido da Amazdnia Central.
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Os valores médios de potédssio trocével e potéssio
total, em ppm, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40 e
40-100 cm s3o mostradcs na Tabela 2. A Fig. 2 mostra os
valores, em kg/ha, de potéssio total até a profundidade
de um metro.

Os niveis de potéssio trocavel e potéassio total
no solo de floresta primaria, na camada de 0-10 cm, apre
sentam-se estatisticamente inferiores (P < 0,05) quanda
comparados aos niveis dos outros ecossistemas. Nao sdo
observadas diferencas significativas (P = 0,05) nos ni
veis de potéssio trocavel e potassio total nos ecossisté
mas de pastagens com um, dois, seis, sete e oito anos e
floresta primaria queimada, com excegao da pastagem com
dois anos na camada 10-20 cm onde o nivel de  potéssio
total é significativamente inferior (P < 0,05) ao da pas
tagem com oito anos. '

O potéssio trocavel apresenta-se com valores bai
xos na floresta primaria, nas quatro camadas estudadas.
‘Na floresta primaria queimada e nas pastagens, na camada
de 0-10 cm o potassio trocavel é alto, na camada 10-20
cm apresenta-se com valores médios e nas camadas 20-40 e
40-100 cm os valores sao baixos.

O potassio total, na camada de 0-10 cm, apresenta
-se com valor médio na floresta primaria e alto nos ou
tros ecossistemas e nas camadas 10-20, 20-40 e 40-100 cm
este aparece com valores médios e baixos nos solos da flo
resta primaria, floresta primaria queimada e pastagens._

Na regido amazdnica, em grande parte dos solos, o
potdssio trocédvel se mantém em equilibrio na floresta
primdria em torno de 30 ppm. Apds a queima da biomassa
vegetal da floresta primadria, o potassio trocavel ultra
passa 100 ppm na camada superficial. Os resultados mos
tram que, 24 horas apds a queima da biomassa florestal
o potédssio trocével elevou-se a 181 ppm na camada de
0-10 cm. Porém sofreu redugdo de 49,72% quatro meses de
pois, mantendo-se, ainda, 237% superior ao  encontrado
originalmente na area de floresta primiria, estabilizan
do-se nos anos seguintes nas areas de pastagens (Tabela
2). Durante o tempo gasto na estabilizagdo da pastagem
houve mudancas no teor de potédssio trocavel do solo, man
tendo-se aos oito anos da implantagdo em 97, 55, 26 e 24
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TABELA 2- Valores médios de potassio trocavel e total, em solos de floresta primaria,
floresta primaria queimada e pastagens com varias idades, nas camadas de
0-~10, 10-20, 20-40 e 40-100 cm.

Potassio trocavel - Potassio total

Ecossistema :

0-10 10-20 20-40  40-100 0-10 10-20 20-40  40-100

e e S 5585 e e e B mmn oY 0 T — — -
Floresta priméria 27 b 16 b 10 b 6 b 55 b 45 ¢ 25 b 30 b
Floresta primaria queimada 9la 543 30a 23a 130a 65abc 40ab 40ab
Past. um ano 108a 53a  27a 19ab  130a 65abc  40ab  35ab
Past. dois anos Sla 42ab 32a 13ab 110a 60 bc 60a 45ab
Past. seis anocs - 87a S5la 27a 23a 115a 70abc 50ab 35ab
Past. sete ancs 97a 49a 2bab 21@ 115a 75ab 40ab 50ab
Past. oito ancs | 97a 55a 26ab  24a 125a 90a 60a 60a

Camﬁchaﬁetiavankgﬁo(%) 21,68 25,77 29,16 38,24 20,54 17,80 27,00 26,91

Médias seguidas da mesma létra, na vertical nao diferem estatisticamente de acordo com
o teste de Tukey ao nivel de erro de 0,05.



ppm de K, respectivamente, nas camadas de 0-10, 10-20,
20-40 e 40-100 cm. Baena (1978) encontrou, em pastagem
de colonido, potassio trocavel diminuindo com a profundi
dade.

D Potdssio total

Pofdssio Trocdvel

7001

AN

620+

-

500+

Y
o
b

K em Kg/ho

300+

200+

100+

" FLOR. FQ PASTI  PAST2  PAST6  PAST7  PASTS
Ecossistemas

FIG.2 - Potdssio total ¢ trocavel no solo, em Kg/ha, ale o profundidode de um metro, em
diversos ecossistemaos.
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Ao se comparar os valores de potassio trocavel nos
ecosistemas floresta priméria e floresta primaria queimé
da, em quatro camadas de solo (Tabela 2), verifica-se
que neste Ultimo houve aumento do potéssio, evidenciando
lixiviacao e possivel perdas desse nutriente do sistema.
Resultados semelhantes foram obtidos por Falesi (1976)
Baena (1978) em pastagens de colonido na regido de Para
gominas-PA, Souza et al. (1979) em solo de cerrado apds
a aplicag@o de 300 kg de K»O/ha e Bastos et al. (1981)
em cultivo de milho e caupi, num Latossolo Amarelo argi
loso de Manaus, apés a aplicagdo de 120 kg de K,0/ha. Es
sa lixiviagao & mais intensa quanto maior o teor de po
tassio trocéavel no solo.

Na camada de 0-10 cm, o potéassio trocavel na area
de floresta primaria é aproximadamente 30% do potéassio
total, enquanto na pastagem com oito anos é de 55% (Fig.
2). Com o desmatamento da floresta primiria e a implantagdo da
pastagem, o equilibrio coloidal do solo da paétagem pa
rece ter capacidade de retengdo superior a da floresta
primdria. Foram encontrados 111 kg/ha de potassio troca
vel e 336 kg/ha de potassio total no solo de floresta
primaria e em torno de 360 e 650 kg/ha, respectivamente,
para potassio trocavel e total no solo de pastagem. 0
potassio trocavel é superior ao encontrado por Klinge
(1976) e Chauvel (1982). Porém, o potassio total & supe
rior ao obtido por Klinge (1976) e inferior ao de Chauvel
(1982).

As concentragdes médias de célcio trocavel e cal
cio total, em meq/100 g, nas camadas de 0-10, 10-20, 20-
40 e 40-100 cm, -sdo mostrados na Tabela 3. Na Fig. 3 sdo
mostrados os valores, em kg/ha, de calcio trocéavel e cal
cio total até um metro de profundidade.

Os niveis de cdlcio trocével e calcio total na
floresta primaria, na camada 0-10 cm, s3@o estatisticamen
te inferiores (P < 0,05) quando comparados aos niveis dos
outros ecossistemas. Ndo sdo observadas diferengas signi
ficativas (P = 0,05) para o calcio trocavel entre os ecos
sistemas nas outras trés camadas. J& o calcio total apa
rece, nas camadas 10-20, 20-40 e 40-100 cm, com niveis
superiores na pastagem com oito anos quando comparados
aos niveis na floresta primaria.
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FI6.3~ Calcio totol e trocavel no solo, em Kg/ha, ate a profundidede de um metro, em
diversos ecossistemas.

Os niveis de céalcio trocavel sdo varidveis nos ecos
sistemas, em todas as camadas estudadas. O célcio apare
ce com nivel médio, na camada 0-10 cm na floresta prim§
ria queimada e pastagem com um ano e niveis baixos, nos
outros ecossistemas e nas outras trés camadas.

Na Fig. 3 nota-se que do célcio total, 60% aproxi
madamente é de calcio. trocavel e 40% de cilcio nZo troca

vel. As quantidades de cdlcio trocavel e calcio total .na
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floresta primaria queimada e nas pastagens s&o pratica
mente o dobro das observadas na floresta priméaria.

O calcio trocavel do solo, 24 horas apds a queima
da vegetagdo, na camada de 0-10 cm, ficou em 1,79 meq/
100 g de TFSA. Esse valor é treze vezes superior ao exis
tente em solo de floresta primiria e 80% mais alto que o
encontrado no ecossistema de floresta primiria queimada apds qua
tro meses da queima. Mesmo havendo redugdo do célcio tro
cavel em quatro meses, ainda assim, é 7,5 vezes superior
ao obtido no ecossistema de floresta primaria com 0,12
meq/100 g (Tabela 3). Com a queima da vegetagdo da flo
resta primaria, h& um aumento substancial na soma de ba
ses (848%) na camada de 0-10 cm para a qual o calcio con
tribui com cerca de 45%. Nos ecossistemas de pastagens o
‘cdlcio trocavel se mantém bem acima do enccntrado na flo
resta primaria, ficando, praticamente, estavel em 0,75,
0,25, 0,16 e 0,16 meq/100 g nas camadas de 0-10, 10-20,
20-40 e 40-100 cm, respectivamente (Tabela 3). Esses va
lores estdo de acordo aos encontrados por Falesi (1976),
Hecht (1983) e Smyth e Bastos (1984).

O calcio total aparece no solo em floresta prima
ria, na camada de 0-10 cm, com 0,20 meq/100 g de TFSA,
enquanto no solo da floresta primaria queimada este va
lor foi 1,73 meq/100 g de TFSA, com incremento de 765%.
A partir da pastagem com dois anos, o calcio total apa
rece na profundidade de 0-10 cm, com valores em torno de
1,30 meq/100 g de TFSA. Como pode ser visto na Tabela 3,
apesar de nao ter havido diferenca estatistica, constata
-se incrementos, em valores absolutos, do calcio nas ca
madas mais profundas.

Os resultados quantitativos para calcio trocavel
e total, até a profundidade de um metro, mostram que o)
calcio trocavel aparece com cerca de 60% do valor do cal
cio total na floresta primaria e aproximadamente 55% nas
areas de floresta primaria queimada e pastagens com di
versas idades. O célcio trocavel, a semelhanga do potéas
sio trocavel, aparece no solo de pastagens com valores
bem superiores do observado na floresta priméria, mos
trando também que uma pastagem bem manejada é capaz de
manter a estabilizacdo do elemento através de ciclos de
nutrientes. Foram observados valores de 268 kg/ha para
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cédlcio trocavel e 445 kg/ha para calcio total na flores
ta priméria, correspondendo a 58,9% e 49,4% aos da flo
resta primaria queimada, respectivamente. Chauvel(1982)T
na regido de Manaus (AM), encontrou 383 kg/ha para cal
cio trocavel e 9,6 t/hapara cdlcio total, também em A&rea
de floresta primaria. Por outro lado, Bernhard-Reversat
citado por Chauvel (1982) estudando floresta priméaria,
na Costa do Marfim, encontrou até 0,5 m de profundidade
97 kg/ha para célcio trocével.

Na Tabela 4 sao mostrados os valores médios de mag
nésio trocavel e total, em meq/100g, nas camadas de 0-10,
10-20, 20-40 e 40-100 cm. Na Fig. 4 sao apresentados os
valores, em kg/ha, de magnésio trocével e total até a
profundidade de um metro.

De acordo com a Tabela 4, nao ha diferenca signi
ficativa nos niveis de magnésio trocédvel nas camadas de
0-10 e 20-40 cm. Na camada de 10-20 cm, na pastagem com
oito anos, o nivel de magnésio trocavel é significativa
mente superior (P < 0,05) aos niveis da floresta prima
ria queimada, floresta primaria e pastagem com dois anoé:
sendo porém, igual aos niveis de pastagem com um, seis e
sete anos.

O magnésio total aparece, na camada 0-10 cm, com
nivel estatisticamente inferior (P < 0,05) na floresta
)rimaria, quando comparado aos niveis da floresta primé
‘ia queimada e pastagens com um e seis anos. Nao - haven
lo, entretanto, diferengas entre os niveis da floresta
)rimaria e pastagens com dois, sete e oito anos. Na cama
la 10-20 cm, o nivel de magnésio total, na floresta pri
\dria, é significativamente inferior aos niveis da flo
‘esta primaria queimada e das pastagens com seis, sete e
oito anos e nas camadas 20-40 e 40-100 cm ndo sdo obser
vadas diferencas significativas nos niveis de magnésio
total entre os ecossistemas estudados. -7

O magnésio trocavel aparece com valores baixos em
todos os ecossistemas. No entanto, o magnésio total, na
camada 0-10 cm, é baixo na floresta priméaria, alto na
area recém-queimada e médio nas pastagens. Nas outras
trés cdmadas o magnésio total é baixo em todos os ecos
sistemas.
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FIG. 4- Mognesio total e trocavel no solo, em Kg/ha, ole a profundidode de um metro, em
diversos "ecossistemas.

O magnésio trocavel, na camada de 0-10 cm, 24 ho
ras apds a queima, foi aumentado em 866,7%. Quatro meses
depois, esse valor foi bastante reduzido, ficandoem 1,93
vezes ao do ecossistema de floresta primaria. Nos ecos
sistemas de pastagens, o magnésio trocavel elevou-se em
relacdo a floresta primaria queimada, estabilizando-se
entre 0,31 e 0,35 meq/100 g de TFSA na camada de O-10cm.
Apesar de nao ter havido diferenga significativa entre o
magnésio trocavel das varias camadas, nota-se aumento do
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magnésio com a profundidade, mostrando a tendéncia de
percolagao desse nutriente.

O magnésio total ..a camada de 0-10 cm foi encon
trado para os ecossistemas de floresta primaria, flores
ta primaria queimada e pastagem de oito anos com teores
de 0,28, 1,02 e 0,84 meq/100 g de TFSA, respectivamente.
Valores semelhantes foram encontrados por Baena (1978) e
Smyth & Bastos (1984).

O magnésio trocavel é 42% do total no ecossistema
de floresta priméria, 33% no de floresta primaria queima
da e 55% na pastagem com oito anos. O magnésio total apa
rece em termos absolutos com estoque de 301, 423 e 406
kg/ha nos ecossistemas de floresta primaria, floresta
primdria queimada e pastagem de oito anos, respectivamen
te. Os resultados encontrados sdo superiores aos de Klin
ge (1976) e Chauvel (1982) para magnésio trocavel, supg
rior ao de Klinge (1976) e inferior ao de Chauvel (1982)
para magnésio total.

Na Tabela 5 s@o mostrados os valores médios de S,
CTC, Al, V, Sat. Al e pH, nos ecossistemas de floresta
primdria, floresta primaria queimada e das pastagens por
idades, na superficie do solo (0-10 cm). Os valores de S
e V na floresta priméria sZo estatisticamente inferiores
(P = 0,05) quando comparados aos valores dos outros ecos
sistemas. Para CTC ndo foram observadas diferengas signi
ficativas (P = 0,05) entre os ecossistemas. Os valoresde
Al e Sat. Al na floresta primaria foram estatisticamente
superiores aos daqueles obtidos na floresta primaria quei
mada e nas pastagens com um, dois, seis, sete e oito ancs.
0 valor de pH na floresta primaria é estatisticamente in
ferior quando comparado aos valores da floresta primaria
queimada e pastagem com um, sete e oito anos, porém nao
sdo observadas diferencas entre os valores encontrados
na floresta primdria e pastagens com dois e seis anos.

A queima da floresta primaria aumentou substanci
almente, na camada de 0-10 cm, os valores de soma de ba
ses e de saturacdo de bases. Aumentou também o pH do Sle]
lo. O valor da capacidade de troca catidnica nao foi al
terado com a queima da biomassa da floresta primaria. O
valor de aluminio trocével reduziu de niveis considera
dos téxicos para niveis bem menos nocivos e o teor de sa

27



8¢

T/BELA 5- Valores médios de soma de bases (S), capacidade de troca catidnica (CTC), alu
minio (Al), saturacg3o de bases (V), saturagdo de aluminio (Sat. Al) e pH nos
ecossistemas de floresta primaria, floresta primaria queimada e pastagens
com diversas idades, na camada de 0-10 cm.

Sat.
. S CTC Al \'

E sist

SassETEms (meq/100g) (meq/100g) (meq/100g) (%) (5%}) pH
Floresta primaria 0,42 b 10,69a 1,54a 3,96 b 79a 4,38 b
Floresta primaria queimada 1,63a 9,78a 0,38 b 16,66a 19 b 5,25a
Past. um ano 1,62a 10, 18a 0,50 t 16,00a 25 b 5,18a
Past. dois anos 1,48a 10,05a 0,67 b 14,68a 34 b 4,85ab
Past. seis anos 1,3%a 10,13a 0,55 b 13,78a 31 b 4,97ab
Past. sete anos 1,36a 10,37a 0,38 b 13,04a 23 b 5,20a
Past. oito anos 1,34a 9,32a 0,62 b 14,37a 35 b 5,08a
Coeficiente de variacdo (%) 23,41 10,48 31,24 21,55 27,47 5,41

Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente de acordo com
o teste de Tukey ao nivel de erro de 0,05.



turacdo de aluminio teve uma reducgdo,inicial bem acentua
da e ficou estabilizado nos solos das pastagens com valo
res em torno de 30%.

O aumento da soma de bases e da saturagdo de ba
ses, bem como do pH do solo, foi em decorréncia do aumen
to das bases trocaveis no solo, ja mencionado anterior
mente. O valor da capacidade de troca catidnica encontra
do no solo de pastagem é de aproximadamente 10,00 meq/
100 g de TFSA, sendo semelhante ao determinado para o so
lo de floresta primaria (10,69 meq/100 g de TFSA). Segun
do Bittencourt (1977), a capacidade de troca catidnica
nos solos da regifo de Manaus, deve-se principalmente a
parte orgadnica da fragao argila.

O aluminio trocavel do solo foi reduzido em fungao
do aumento de pH devido a adigao de bases existentes nas
cinzas provenientes da queima da vegetagao da floresta
primaria e o efeito do calor sobre o solo polimerizando
o aluminio do solo. Dados semelhantes foram encontrados
por Falesi (1978), Baena (1978), Hecht (1983) e Santos
(1976). A reducdo do aluminio trocavel, na camada de O-
10 cm, quatro meses apds a queima (floresta primaria quei
mada), foi de 75%, porém um ano depois o aluminio comega
va a subir, tornando-se mais estavel na pastagem com ol
to anos (Tabela 5).

A saturacdo de aluminio também foi reduzida pelo
enriquecimento do solo com bases trocaveis, bem como pe
la redugdo do aluminio trocével, com a deposigdo de cin
zas, pela queima da biomassa vegetal da floresta prima
ria. Estes dados estdZo de acordo com os mencionados por
Falesi (1976), Baena (1978) e Hecht (1983).

CONCLUSOES

A queima da biomassa vegetal da floresta primaria
proporciona acréscimos, no solo, de fésforo e bases (K,
Ca e Mg); elevagdo do pH; redugdo do aluminio trocavel e
da saturagdo de aluminio.

O fésforo total aparece nos solos de floresta pri
maria e de pastagem com valores elevados. Desse fésforo,
somente pequena parte encontra-se disponivel para as plantas.
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O fésforo disponivel em pastagens, a partir do se
gundo ano de implantada, mantém-se nos mesmos niveis dos
encontrados originalmente na floresta.

Do potassio total nos solos de pastagens, mais de
50% esta disponivel para as plantas.

O potassio trocavel mantém-se em equilibrio, nos
solos de pastagens, com teores trés vezes superiores aos
encontrados no solo de floresta primaria.

O célcio e o megnésio mantém-se em equilibrio nos
solos de pastagens com mais de 55% na forma disponivel
para as plantas, enquanto nos solos de floresta primaria
esses nutrientes sao de aproximadamente 30% do total.

Os ecossistemas de pastagens bem manejadas, esta
belecidos apdés a queima da biomassa florestal, mantém va
rios nutrientes em equilibrio no solo em niveis bem supe
riores aos originalmente encontrados no ecossistema de
floresta primaria.
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