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EFEITO DE DIFERENTES USOS DA TERRA NAS CARACTERISTICAS DO
SOLO NO ESTADO DO ACRE!

Eufran Ferreira do Amaral?
Irving Foster Brown?®
Antonio Willian Flores de Melo*

RESUMO: O uso da terra na Amazodnia esta condicionado ao processo de
fragmentacao florestal. No Acre, o arco de desmatamento é constituido pela
BR-364 e BR-317. Este trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos do uso da
terra nas caracteristicas quimicas e fisicas do solo, em uma cronossequéncia de
uso em uma area de grande fazendeiro no sudeste acreano. Foi conduzido na
fazenda Ponteio, situada as margens da BR-317, no municipio de Capixaba, sendo
georreferenciadas trés unidades amostrais, caracterizando o gradiente de pressao
antropica: pasto, capoeira e floresta. Em cada unidade amostral foram retiradas
informacdes sobre o histérico de uso e coletados dados referentes as seguintes
caracteristicas: densidade aparente, resisténcia do solo até 60 cm (penetrémetro)
e fertilidade (0-20, 20-40, 40-60 cm), com quatro repeticdes (uma por quadrante
NW, SW, SE e NE ) dispostas nos quadrantes de um circulo de 100 m de raio. De
acordo com os resultados, o processo de fragmentacao resulta em mudangas
nas caracteristicas fisicas e quimicas nos diversos sistemas de uso. As
caracteristicas quimicas mais alteradas séo pH, disponibilidade de nutrientes e
matéria organica. O abandono das pastagens tem como principal fator aspectos
fisicos e morfolégicos do solo, sendo o aumento da resisténcia fator principal
deste processo.

Termos para indexacao: fragmentacéo, uso da terra, solos tropicais.

Trabalho financiado com recursos do Probio.
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EFFECTS OF DIFFERENT LAND USES ON SOIL CHEMICAL AND
PHYSICAL CHARACTERISTICS IN THE STATE OF ACRE

ABSTRACT: Land use inthe Amazon has led to a process of forest fragmentation.
In Acre the arch of deforestation is located mainly along the highways BR-364 and
BR-317. This work had the objective of evaluating the effects of a chronosequency
of different land uses in the chemical and physical soil characteristics in the
conditions of a large cattle ranch in Southeast Acre. The study was conducted at
the Ponteio Farm, located along BR-317, in Capixaba county. Three sampling units
were georeferenced, characterizing the gradient of antrophic pressure: pasture,
fallow and forest. In each sampling unit information was collected on land use
history and the following soil characteristics: apparent density (resistance of the
soil to the penetrometer up to 60 cm) and fertility (0-20, 20-40, 40-60 cm), with
four repetitions (one for quadrant NW, SW, SE and NE) disposed in the quadrants
of a circle of 100 m of ray. The results show that the process of fragmentation
result in changes in the physical characteristics and chemistries in the several
use systems. The chemical characteristics which were more affected by this
process were pH, nutrient availability and organic matter. The abandonment of the
pastures has as main factor physical and morphologic aspects of the soil, with the
increase of the soil resistance being the main factor of this process.

Index terms: fragmentation, land use, tropical soils.

INTRODUCAO

A ocupacdao da terra na Amazénia ocorre em fungdo das vias de acesso
(rios, estradas). As areas de florestas sdo convertidas em pequenas areas de
cultivo e/ou pastagens. Os usos da terra, que predominam na Amazonia brasileira,
ndo sao sustentaveis. S&o, principalmente, pastagens que sucumbem perante
espécies florestais secundarias ou gramineas ndo-comestiveis; rocados que séo
abandonados ap6s dois a trés anos de uso e reutilizados em um curto periodo de
tempo ou a extracéo inadequada de madeira (Fearnside, 1989).

Fragmentos florestais séo areas de vegetac8es naturais interrompidas por
barreiras antrépicas ou naturais, capazes de diminuir, significativamente, o fluxo
de animais, pdlen ou sementes (Viana citado por Benedetti & Zani Filho, 1993). A
fragmentac&o, em geral, resulta na perda da biodiversidade, causando a
instabilidade das popula¢fes, comunidades e ecossistemas (Cairns citado por
Benedetti & Zani Filho, 1993). A caracterizagdo dos fragmentos florestais deve
ser a etapa inicial no diagnostico ambiental, fornecendo subsidios para a definicao
de um manejo adequado da area (Benedetti & Zani Filho, 1993).

Na Amazonia Central, o efeito de borda no dano e a mortalidade das arvores
tém uma amplitude de, aproximadamente, 100 metros no interior dos fragmentos
(Ferreira & Laurence, 1997).



O retorno ou ndo de uma area as condi¢des anteriores a uma perturbagao
e a velocidade em que ocorre vai depender de mdltiplos fatores, tais como a
intensidade e frequéncia dos disturbios, as condigdes atuais dos sitios e as
espécies e sua ordem de chegada nesses locais (Kageyama et al., 1989).

No Acre, as rodovias BR-364 e BR-317 comp&em o arco de desmatamento
atual e condicionam o processo de fragmentacdo que estd concentrado no
sudeste acreano (Funtac, 1990; Amaral et al., 1997).

O objetivo deste trabalho é avaliar os efeitos nas caracteristicas quimicas
do solo, condicionados pela mudanga de uso da terra em uma cronossequéncia,
tomando como estudo de caso a situagdo de um grande empreendimento
pecudrio no sudeste acreano.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado em uma area-piloto, situada ao longo do eixo
principal da BR-317, localizada no sudeste acreano. As unidades amostrais
foram compostas de trés estratos para os estudos de solos: floresta primaria,
floresta secundaria e pastagem.

Para o presente estudo foi utilizada a seguinte area-piloto:

Fazenda Ponteio: abrange uma area de cerca de 20.000 ha, situada na
margem direita da BR-317, sentido Rio Branco—Brasiléia, na altura do quildmetro
90. Cerca de 75% desta area é ocupada por pastagem em diversas idades,
sendo o pastoreio rotativo uma das praticas de manejo utilizadas (Fig. 1).

FIG. 1. Imagem de satélite Landsat 5 TM 3,4,5 (002/68 de 22/7/98), da
fazenda Ponteio, com a localizagdo dos pontos centrais das
unidades amostrais. 7



As unidades amostrais foram distribuidas na area-piloto de modo a ter o
gradiente de agado antrépica caracterizado (Fig. 2). Desta forma, instalaram-se
parcelas em uma floresta aberta, em uma capoeira nova (2-5 anos de abandono)
com 4-6 m de altura e em uma pastagem madura com cerca de 4-6 anos de
implantacéo. Estas areas eram de relevo suave ondulado e estavam todas sob
solos com carater plintico, sendo que na area de pastagem esta camada
encontrava-se em uma maior profundidade.

Floresta Capoeira Pastagem

primaria

Gradiente de pressao antropica

44— |
FIG. 2. Vis&o do gradiente de ac&o antrépica no sentido BR-317 —Areade
floresta.

Por unidade amostral foram retiradas informacgdes sobre o histérico de
uso e coletadas as seguintes caracteristicas: densidade aparente, resisténcia
do solo até 60 cm (penetrdmetro) e fertilidade (0-20, 20-40, 40-60 cm), com
quatro repeticdes (uma por quadrante NW, SW, SE e NE) dispostas nos
guadrantes de um circulo de 100 m de raio orientado de acordo com 0s pontos
cardeais (Fig. 3) e georreferenciado com GPS Garmim 12 XL (precisdo de até
10 m, com uso de antena externa).

N
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FIG. 3. Esquemadacoletade amostras georreferenciadas.
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Para determinar a densidade do solo foi utilizado o cilindro de Kopec
(Embrapa, 1979). O anel volumétrico possuia 90 cm?, sendo a densidade
aparente (Da) determinada pela férmula:

Da = (massaseca (g)/volume (cm?3))

Um outro método secundario para avaliar a compactacéo foi o uso de
penetrdmetro, uma vez que € uma maneira facil e rapida de medir resisténcia a
penetragéo em varias profundidades (Black citado por Camargo & Alleoni, 1997).
Sendo coletada por quadrante uma amostra composta de trés simples, de forma
gue por uso eram retiradas quatro amostras compostas.

Para o complexo sortivo, foram analisados o pH, matéria organica, célcio
(Ca™), magnésio (Mg**), potassio (K*), aluminio (Al***) e hidrogénio e aluminio
(H*+AI"). A determinacdo da matéria organica foi realizada colorimetricamente;
0 Ca"™ e o Mg* foram determinados por espectrofotometria de absor¢éo atémica;
0 K* por fotometria de chama de emisséo e o H*+Al*** por titulag&o. O fésforo (P)
foi determinado, apds a extragdo, pelo método molibdato-acido ascorbico e
guantificado por espectrofotometria.

Os valores obtidos foram submetidos a analise estatistica ndo-paramétrica,
por meio da prova U de Mann-Whitney ao nivel de 0,05 de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos quimicos
pH

O pH expressa a acidez ativa do solo e, nafazenda Ponteio, o gradiente de
acdo antropica condicionou um incremento do pH no sentido floresta-pasto
(Fig. 4). Os valores na profundidade 0-20 cm variaram de 4,4 (floresta) para 5,7
(pasto), sendo diferentes estatisticamente (P<0,05), quando analisados pelo teste
de Mann-Whitney. Na profundidade de 20-40 cm a tendéncia € a mesma,
incremento do pH e a consequente reducéo da acidez, na area de pastagem. Nao
houve diferenca significativa (P>0,05) entre a capoeira e 0 pasto na profundidade
40-60 cm, indicando que nesta profundidade a influéncia do uso atual € bem
reduzida, se comparada com os efeitos nas outras camadas mais superficiais.
A elevacéo do pH deu-se em funcéo da queimada de implantac&o da pastagem
gue ao incorporar as cinzas e elevar os teores de calcio promove uma alcalinizagio
do meio, se comparada com o solo da floresta.
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FIG. 4. Mudancas no pH de um fragmento florestal e na area de acéo
antrépica da fazenda Ponteio, Capixaba-AC.

Fosforo

Nos primeiros 20 cm, os teores de fésforo (Fig. 5) sdo maiores na floresta
(3,0 mg.kg?), diferindo estatisticamente (P<0,05) dos teores obtidos para a
capoeira (1,5 mg.kg?) e para o pasto (1,3 mg.kg?). Nas camadas 20-40 e
40-60 cm, os teores sdo iguais estatisticamente.

O fésforo € um nutriente de pouca mobilidade no solo. Nas areas de
pastagens, a mecanizacgao e pisoteio do gado condicionam uma maior densidade
e menor porosidade, aumentando a fixagdo do fésforo ao solo. Desta forma, o
processo de fragmentacao florestal resulta em uma redugéo dos teores de fésforo
disponiveis, principalmente na camada superficial, mais exposta as mudancas
Nno uso.
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FIG. 5. Mudancgas nos teores de fésforo de um fragmento florestal e na
area de acéo antropica da fazenda Ponteio, Capixaba-AC.
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Potéassio

O potassio (Fig. 6) tem uma tendéncia de incremento a medida que o
gradiente de acgdo antropica se aproxima da pastagem, ou seja, no sentido
floresta—pastagem. Desta forma, a pastagem na camada 0-20 cm apresentou
33,0 mg.kg* de potassio, que foi igual estatisticamente aos valores da capoeira
(29,3 mg.kg?) e diferente (P<0,05) dos teores encontrados na floresta
(18,5 mg.kg?). Nesta profundidade fica evidente o efeito da textura média/argilosa
e da queimada realizada para a formacdo de pastagem. Estes efeitos séo
expressivos, em funcdo de que o pasto tem menos de oito anos de implantagédo
e a capoeira é jovem, conseguindo manter os teores residuais de potassio no
solo.

Na profundidade de 20-40 cm, segue 0 mesmo comportamento da camada
superficial, tendo os valores totais uma redug¢do em fungdo do aumento da
profundidade. No entanto, na profundidade de 40-60 cm os maiores teores
(45,8 mg.kg*') foram encontrados na capoeira, provavelmente, em funcdo dos
maiores teores de argila em profundidade.
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FIG. 6. Mudancas dos teores de potassio no fragmento florestal nas areas
de acdo antrépica da fazenda Ponteio, Capixaba-AC.

Calcio

Na profundidade de 0-20 cm, a capoeira (5,3 cmol..kg?) e a pastagem
(3,6 cmol..kg?) apresentaram teores médios e diferentes estatisticamente
(P<0,05), diferindo também da floresta que apresentou teores baixos de calcio
(0,6 cmol..kg?). Desta forma, o uso e o manejo adotado condicionaram o
incremento, que pode ser visualizado, principalmente, na profundidade de
0-20 cm nas pastagens (Fig. 7).

11



Nao ha diferenca estatistica entre a capoeira e o0 pasto na profundidade
de 20-40 cm, indicando que realmente as mudangas nos teores na camada
superficial séo condicionadas pelo historico do uso da terra. Os teores variaram
de 3,0 cmol..kg?* no pasto; 2,1 cmol..kg* na capoeira até 0,5 cmol..kg* na
floresta.

Na camada 40-60 nao houve diferenca estatistica entre capoeira e pasto
e nem entre capoeira e floresta. Apenas pasto (2,6 cmol..kg?) e floresta
(0,9 cmol..kg?) foram diferentes (P<0,05).

Em todos os usos houve uma reducgdo dos teores de calcio em
profundidade.
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FIG. 7. Mudancas dos teores de calcio no fragmento florestal e nas areas
de acdo antrépica da fazenda Ponteio, Capixaba-AC.

Magnésio

O magnésio (Fig. 8) segue a mesma tendéncia do célcio, porém nao
houve diferenca estatistica entre pasto (0,9 cmol..kg?) e floresta
(0,7 cmol..kg?), que apresentaram teores médios. Os dados da capoeira foram
superiores estatisticamente aos outros usos e apresentaram teores altos de
magnésio (1,8 cmol..kg?).

Nas camadas mais profundas todos os teores sdo médios e em
20-40 cm a capoeira (1,4 cmol..kg?) se apresentou igual estatisticamente ao
pasto (1,0 cmol..kg?!). Embora a floresta apresentasse também teor médio
(0,5 cmol..kg™?), foi diferente estatisticamente (P<0,05) em relagéo as outras
duas éareas de uso.

Na profundidade 40-60 cm o maior teor encontrado (1,5 cmol..kg™) estava
na capoeira que nao apresentou diferenga significativa em relacéo ao pasto
(1,4 cmol..kg?).

12



O comportamento do magnésio demonstra uma redugéo dos teores deste
nutriente em profundidade, independente do uso. Na pastagem houve um
incremento em profundidade, por influéncia do material de origem.
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FIG. 8. Mudancgas nos teores de magnésio no fragmento florestal e nas
areas de acao antropica da fazenda Ponteio, Capixaba-AC.

Aluminio

O aluminio (Fig. 9) apresentou maiores teores na floresta (2,9 cmol..kg?)
e menor teor na area de pasto, com tracos deste elemento na amostra analisada.
A capoeira apresentou teores iguais estatisticamente (P>0,05) ao pasto e
diferenca estatistica com os valores da floresta. Em func¢éo do pouco tempo de
uso da pastagem e do tempo de recuperagao da capoeira (?6 anos), os teores
de aluminio sdo baixos nestas duas areas.

Na capoeira ocorre o incremento mais significativo em profundidade, os
teores variam de 0,3 cmol..kg* (0-20 cm) a 3,2 cmol..kg? (20-40 cm),
principalmente, por influéncia do horizonte plintico e da atividade de argila. Na
profundidade de 20-40 cm, os teores s&o iguais estatisticamente entre a capoeira
e a floresta.

Fica evidente que na éarea de pastagem, pela maior profundidade do
horizonte plintico, os efeitos do estoque de aluminio ndo sdo expressos na
camada 40-60 cm, fator este associado ao manejo que também condiciona
reducdo na acidez ativa. Porém, os teores de 1,1 cmol..kg? j& representam
forte restricdo ao desenvolvimento radicular, diminuindo, provavelmente, a
produtividade da pastagem em funcéo dos efeitos da toxidez deste elemento.

13
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FIG. 9. Mudancas nos teores de aluminio no fragmento florestal e na
area antrépica da fazenda Ponteio, Capixaba-AC.

Capacidade de troca de céations

A capacidade de troca de céations (CTC), na profundidade de 0-20 cm,
demonstra teores médios na floresta (6,9 cmol..kg?) e no pasto (7,4 cmol..kg?),
gue foram iguais estatisticamente (P>0,05). Na capoeira apresentou teor alto
(10,9 cmol..kg?), condicionado pela influéncia do material de origem e pelo
processo de recuperacgao natural (Fig. 10). Nesta profundidade, pode-se avaliar o
efeito do uso da terra, ou seja, quando a floresta é convertida em pasto ocorre um
incremento pequeno na CTC, porém, como h& neutralizagéo do aluminio, os pontos
de troca sdo ocupados por cations basicos, aumentando o pH e diminuindo a
acidez ativa.

Ocorre uma reducgao dos teores em profundidade, exceto na floresta onde
ha um incremento, provavelmente, em fungdo da atividade microbiolégica.

Nas profundidades 20-40 cm e 40-60 cm, as tendéncias de acréscimo
persistem na capoeira em relacdo aos outros usos, havendo superioridade
estatistica na profundidade 20-40 cm (9,1 cmol..kg?). E, na profundidade
40-60 cm, o pasto apresentou o menor teor (6,6 cmol..kg?), sendo inferior
estatisticamente aos teores da floresta (8,2 cmol..kg?) e da capoeira
(9,6 cmol..kg?), que ndo apresentaram diferenca significativa entre si pelo teste
de Mann-Whitney.

14
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FIG. 10. Mudanc¢ana capacidade de troca de cations no fragmento florestal
e na érea antropica da fazenda Ponteio, Capixaba-AC.

Saturagéo de bases (V)

Nos primeiros 20 cm (Fig. 11), hd uma diferenca significativa entre a floresta
(18,0%) € as areas de capoeira (66,3%) e pasto (64,5%), sendo as duas Ultimas
caracterizadas como solos eutroficos (V?50%). Desta forma, a substitui¢cdo dos
cations &cidos pelos céations basicos condiciona esta alteracéo na saturacéo de
bases de acordo com a intensidade e o tipo de uso.

Em todos os usos ha uma reducéo da saturagéo de bases em profundidade,
sendo na pastagem mais sutil, provavelmente, em fungdo da maior profundidade
do horizonte plintico.

Nas profundidades 20-40 cm e 40-60 cm, as areas apresentaram diferenca
significativa entre si (P<0,05), com os maiores valores sendo apresentados pela
pastagem (68,7% e 63,9%, respectivamente). Desta forma, na capoeira, que
apresenta um carater epieutréfico, a questdo do abandono para recuperacéo
natural esta muito mais relacionada com as caracteristicas fisicas da area.

15
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FIG. 11. Mudanga na saturacdo de bases no fragmento florestal e na area
antropica da fazenda Ponteio, Capixaba-AC.

Carbono orgéanico

Nos primeiros 20 cm, os teores de carbono (Fig. 12) sdo médios, com os
maiores valores apresentados pela capoeira (1,2 dag.kg?) e pasto
(1,0 dag.kg), que néo diferiram estatisticamente e foram superiores aos valores
apresentados pela floresta (0,9 dag.kg?). Os teores de carbono revelam, nas
areas de capoeira e pasto, o processo de manejo no desbravamento desta area
(mais evidente na area de pasto) e o processo de recuperacdo (mais evidente na
area de capoeira).

Em maiores profundidades (0-20 cm e 40-60 cm), os valores de carbono
sdo iguais estatisticamente em todos 0s usos, indicando que este elemento é
sensivel de mudancga apenas na camada superficial. Este é o ponto crucial do
processo de fragmentacdo da floresta, a manutencéo dos niveis iniciais de
carbono, de forma a manter as condi¢des naturais no sistema solo. A alteragédo
da cobertura vegetal é facilmente percebida e registrada nos teores de carbono
organico de uma area em uso.

ApoOs o desmatamento e queima inicial, as cinzas condicionam um
aumento do pH, que persiste até a pastagem madura bem manejada, como € o
caso da pastagem estudada, que permite a oxidagdo da matéria organica da
camada superficial do solo, liberando nutrientes para o rapido estabelecimento
da pastagem de Brachiaria brizantha.

E provavel que com o passar dos anos o pH diminua, favorecendo a
solubilidade de elementos que em altas concentraces podem ser toxicos. Este
problema, certamente, € potencializado na época das chuvas pela significativa
diminuicdo do potencial redox. Desta forma, este processo condiciona o
abandono das pastagens em fungdo da diminuigdo da produtividade (Valentim
et al., 2000). 16
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FIG. 12. Mudancanos teores de carbono orgénico no fragmento florestal
e na éarea antrépica da fazenda Ponteio, Capixaba-AC.

Aspectos fisicos
Densidade aparente

Os dados de densidade aparente (Fig. 13), apesar de ndo apresentarem
diferencas estatisticas nas duas profundidades estudadas, foram maiores na
camada de 0-5 cm, nas areas de capoeira (1,17 g/cm?) e pasto (1,16 g/cm?). A
floresta apresentou uma densidade aparente de 1,09 g/cm?®.

Na profundidade de 5-10 cm, os valores foram iguais estatisticamente,
porém a capoeira (1,24 g/cmq®) ja apresentava menor valor que a floresta
(1,35 g/cm?).
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FIG. 13. Mudanca na densidade aparente no fragmento florestal e na
area antrépica da fazenda Ponteio, Capixaba-AC.

17



Resisténcia do solo (penetrdbmetro)

Os dados da resisténcia (Fig. 14) demonstram os efeitos do uso sobre a
estrutura do solo. Na floresta, o solo é extremamente poroso até 18 cm de
profundidade, quando inicia uma curva de incremento da resisténcia em fungéo
do gradiente textural tipico dos Argissolos. Na pastagem, a partir de 2 cm de
profundidade, a resisténcia tem uma varia¢éo de 0 para 3 impactos/dm, ja na
profundidade 10-12 cm e na profundidade de 28-30 cm a curva praticamente se
ajusta a curva da floresta. Desta forma fica evidente que a mudanga no uso tem
efeitos diretos sobre a resisténcia do solo. Na area de capoeira, a curva ja se
apresenta como intermediéria entre a floresta e o pasto, sendo o indicador eficiente
do processo de recuperagao natural das caracteristicas fisicas originais.
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FIG. 14. Mudancas na resisténcia do solo no fragmento florestal e na
area antrépica da fazenda Ponteio, Capixaba-AC.

CONCLUSOES

O processo de fragmentacéo condiciona mudangas nas caracteristicas
fisicas e quimicas nos diversos sistemas de uso.

As caracteristicas quimicas mais alteradas sdo pH, disponibilidade de
nutrientes e matéria organica.

O pH tende a se elevar a medida que se derruba e queima a floresta,
condicionando uma intensificacéo no processo de decomposi¢do que eleva os
teores de macronutrientes.



O carbono organico, na camada de 0-20 cm, € o indicador adequado para
avaliar as mudancas com o uso da terra, uma vez que expressa nos teores
atuais a intensidade do uso anterior.

O abandono das pastagens tem como principal fator aspectos fisicos e
morfoldgicos do solo, sendo o aumento da resisténcia fator principal deste
processo.
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