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ALTERAÇÕES NAS PROPRIEDADES QUÍMICAS
E FÍSICAS DE UM CHERNOSSOLO COM

DIFERENTES COBERTURAS VEGETAIS(1)

Ricardo Carvalho Silva(2), José Marques Pereira(3), Quintino Reis
Araújo(3), Aureliano José Vieira Pires(4) & Antonio Jorge Del Rei(4)

RESUMO

O agrossistema de Itapetinga, Bahia, tem a pecuária como uma das principais
atividades econômicas.  Sabe-se que a pecuária é uma atividade que causa impactos
diretos no solo, no subsolo e na vegetação.  Este estudo teve o objetivo de verificar
mudanças nas características químicas e texturais de um solo com diferentes
coberturas vegetais na região pastoril de Itapetinga, por meio de amostragens
realizadas numa seqüência floresta-capoeira-pasto.  As amostras foram coletadas
ao longo de uma transecção, com 36 pequenas trincheiras de 60 cm de
profundidade, espaçadas de 5 m (12 amostras sob mata, 12 sob capoeira e 12 sob
pasto), em três profundidades: 0–10, 10–20 e 20–40 cm.  Cada três pontos de coleta,
ao longo da transecção, foram tomados como uma amostra composta.  Os resultados
foram submetidos à análise de variância, e a comparação das médias foi feita pelo
teste de Tukey a 5 %.  Observaram-se diferenças nas propriedades químicas e na
matéria orgânica dos solos estudados.  Mudanças na cobertura vegetal original, no
sentido floresta – pastagem, foram acompanhadas por uma diminuição nos teores
de P, K, Ca, Mg, Al, H, soma de bases, saturação por bases e capacidade de troca
catiônica, indicando que, de maneira geral, estas propriedades foram alteradas
pela introdução e uso de pastagens.  Observou-se, também, diferença significativa
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na textura do solo com relação ao tipo de vegetação, sendo observados maiores
teores de argila na mata, capoeira e pasto, seqüencialmente, e maiores teores de
areia no pasto.

Termos de indexação: floresta, pasto, soma de bases, saturação por bases, CTC,
textura.

SUMMARY:     ALTERATIONS IN THE CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES
OF A CHERNOSOL UNDER DIFFERENT CROP COVERS

Cattle ranching is one of the main economic activities in the agrosystem of Itapetinga,
state of Bahia, Brazil.  This activity is known to cause direct impacts on soil, subsoil and
vegetation.  This study aimed at verifying changes in soil chemical characteristics and
texture under different vegetation covers in the cattle ranching region of Itapetinga by
sampling soils in a primary forest-secondary forest-pasture sequence.  Soil samples were
collected along a transect with 36 small trenches, 60 cm deep, spaced 5 m apart (12 samples
taken from soil under primary forest, 12 from soil under secondary forest and 12 from soil
under pasture) in the 0–10 cm, 10–20 cm and 20–40 cm soil layers.  Every three sampling
points along the transect were grouped to a composite sample.  The results were subjected
to analysis of variance and the averages were compared by the Tukey’s test at 5 %
significance.  Differences were observed in the chemical properties and organic matter
concentration of the soils under study.  Changes in the original vegetation cover, from the
primary forest to pasture, led to a reduction in the levels of phosphorus, potassium, calcium,
magnesium, aluminum, hydrogen, sum of bases, base saturation and cation exchange
capacity, indicating that, in general, these parameters were affected by the introduction
and use of pastures.  Significant differences were observed in the soil texture according to
the vegetation type; clay content increased in the across the primary forest-secondary
forest-pasture sequence, and the greater proportion of sand was found for soils under
pasture.

Index terms: primary forest, pasture, sum of bases, base saturation, CEC, texture.

INTRODUÇÃO

O agrossistema de Itapetinga-BA tem na pecuária
uma das principais atividades econômicas.  Sabe-se
que a pecuária promove alterações dos recursos
naturais, causando impactos diretos no solo, no
subsolo, na vegetação, na água e na fauna.  Desses, o
impacto visual da alteração da paisagem em
decorrência do desmatamento, é o que mais chama a
atenção.

Existe estreita relação entre o tipo de vegetação e
as propriedades do solo sobre o qual essa vegetação
ocorre (Resende et al., 1988).  O uso do solo causa, de
modo geral, grandes variações em sua composição
química, visto que os diferentes tipos de vegetação o
protegem de maneira diferenciada, sendo o manejo
utilizado na instalação e manutenção de determinado
cultivo quase tão importante quanto o tipo de
vegetação que cobre o solo (Sanches, 1976; Ryan &
Mcgarity, 1983).

As alterações nas características químicas dos solos
pelo uso agrícola, comparativamente ao solo original

desenvolvido sob floresta, têm sido bastante discutidas,
apesar dos poucos resultados de pesquisas regionais.
Há, portanto, a necessidade de estudos que analisem
a substituição de floresta por pastagem, verificando
os impactos dessa atividade no solo.

Identicamente à Amazônia brasileira, muitas
regiões do nordeste vêm sendo desmatadas e
convertidas em pastagens de baixo valor, com a
conseqüente degradação do solo, o que resulta não só
em alterações químicas, físicas e biológicas do solo,
como também na diminuição dos níveis dos lençóis
freáticos e na vazão dos rios, por meio do assoreamento
(Fearnside, 1989).

Mesmo em solos de baixa fertilidade, florestas
exuberantes não apresentam sintomas de deficiências
nutricionais, uma vez que o ciclo de nutrientes é
praticamente fechado, verificando-se, ao longo do ano,
contínua decomposição do material orgânico, associada
a uma pequena perda por lixiviação e absorção de
elementos do solo.  Com isto, observa-se que, nos solos
sob mata, as perdas de nutrientes do ecossistema são
menores em relação àqueles sob campo, graças,
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principalmente, à maior heterogeneidade da
composição florística e melhor cobertura do solo
durante todo o ano (Fonseca, 1984).

Cunningham (1963) verificou diminuição da CTC
em solos tropicais pelo efeito do desmatamento, tendo
na aceleração da decomposição da matéria orgânica e
na ausência de sua reposição as causas para esta
condição.  Segundo Embrapa (1999), de maneira geral,
os Chernossolos, antigos Brunizem, apresentam
saturação por bases superior a 50 % e alta CTC.

Na construção e manutenção da fertilidade do solo,
a matéria orgânica é fundamental, uma vez que
influencia inúmeras características, dentre elas:
elevação da  CTC; liberação lenta de P, N, S e água;
aumento a disponibilidade dos micronutrientes, com
a formação de quelatos; aumento de retenção d’água;
redução da toxidez causada por pesticidas; melhoria
da estrutura; favorecimento do controle biológico, com
maior população microbiana e melhoria da capacidade
tampão do solo (Raij, 1991).

Moraes (1991) observou declínio de matéria
orgânica do solo de acordo com o cultivo, Com relação
à profundidade, Cerri et al. (1992) relataram que, em
solos da Bacia Amazônica, 41,8 % do N total foi
detectado nos primeiros 20 cm do solo, em razão do
maior acúmulo de material orgânica nos horizontes
superficiais.

Solos pobres em matéria orgânica, de acordo com
Tomé Júnior (1997), apresentam teores inferiores a
15 g dm-3 de solo, enquanto, teores entre 15 e 25 e
superiores a 25 g dm-3 são considerados medianos e
altos, respectivamente.  No caso do P disponível, esse
mesmo autor afirma que este nutriente tende a
diminuir com a profundidade, acompanhando o teor
de matéria orgânica.

Com relação ao P, nota-se sua importância no
estabelecimento e produtividade das pastagens, sendo
essencial para o crescimento radicular, perfilhamento
e produção de biomassa.  Segundo Silva (1995),
ecossistemas de florestas apresentam estoques de P
em torno de 45 kg ha-1, considerando que apenas 30 %
desse valor está no solo.

A produção máxima de uma gramínea forrageira
só ocorre quando a disponibilidade de P no solo é
superior a 10 mg dm-3 (Malavolta & Kliemann, 1985).
Dadalto (1983), estudando um Podzólico Vermelho-
Amarelo eutrófico sob pastagem, constatou teores de
P disponível e de Ca, Mg e K trocáveis mais elevados
do que aqueles sob vegetação natural, atribuindo tal
efeito à queima da pastagem.

Segundo Silva (1995), em floresta primária, o
estoque de K situa-se em torno de 66 kg ha-1, com de
80 % deste valor no solo.  Com a incorporação da
matéria orgânica ao solo, espera-se que, ao longo do
tempo, o estoque de K venha a aumentar, tendo em
vista sua presença na matéria orgânica.  Segundo o
mesmo autor, capoeira de 7 anos apresentou 90 kg ha-1

de K; capoeira de12 anos, 70, e capoeira de 25 anos,
90 kg ha-1 de K.

Segundo Tomé Júnior (1997), geralmente, ocorre
redução nos teores de K trocável em maiores
profundidades.  Para o Ca, segundo Silva (1995), seu
estoque em florestas primárias está em torno de
600 kg ha-1.  Como 65 % desse valor está na vegetação,
após a queimada há considerável incorporação do Ca
ao solo.  Em capoeira de 7 anos, os estoques de Ca
diminuem, estabilizando-se ao longo dos anos.  O Ca
sofre influência direta dos processos de lixiviação,
sendo perdido à medida que o solo fica diretamente
exposto às intempéries climáticas.

Os teores de P e Ca são, entre os nutrientes,
alterados pelo processo de derrubada e queima, sofrendo
redução, que não mais atinge o equilíbrio até os
35 anos.  Com a diminuição dos teores de Ca e Mg, o
solo poderá representar excesso de acidez e baixa
saturação por bases e, provavelmente, toxidez às
plantas causada pelo Al.

De acordo com Araújo et al. (1994), os maiores
teores de matéria orgânica podem, também, ser uma
razão para maiores teores de Ca, Mg, K e Na, a partir
da atuação de ácidos orgânicos, no sentido de sua
liberação dos materiais de origem.  Conseqüentemente,
a estabilidade da matéria orgânica é muito importante
na reserva de nutrientes dos solos.

Portanto, este estudo teve o objetivo de verificar
mudanças nas características químicas e texturais
de um solo com diferentes coberturas vegetais na
região pastoril de Itapetinga, numa seqüência floresta-
capoeira-pasto.

MATERIAL E MÉTODOS

As amostragens do solo foram realizadas na região
de Itapetinga-BA numa seqüência mata-capoeira-
pasto.  No local, foram selecionadas áreas de vegetação
natural (mata), de capoeira (pastagem degradada) e
pastagem plantada (bem manejada).  As amostras
foram coletadas ao longo de uma transecção, com
36 trincheiras de 60 cm de profundidade, espaçadas
de 5 em 5 m, aproximadamente (12 amostras sob
mata, 12 sob capoeira e 12 sob pasto bem manejado),
seguindo-se recomendações sugeridas por Sparovek
(1993), para situações semelhantes.

Na depressão de Itapetinga, observa-se que os tipos
de solos predominantes são o Podzólico Vermelho-
Amarelo eutrófico, Brunizém Avermelhado e Podzólico
Vermelho-Amarelo distrófico.  O solo em estudo é um
Chernossolo.  Enquadra-se no grupo dos solos B-
textural.  Apresenta pouca profundidade (< 100 cm),
argila de alta atividade, saturação por bases superior
a 50 % (muito Ca e Mg), alta CTC a pH 7,0.

A amostragem foi feita em três profundidades:
0–10 cm (P1), 10–20 cm (P2) e 20 a 40 cm (P3) de solo
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sob mata, capoeira e pastagem.  As variáveis soma de
bases, saturação por bases e CTC foram estudadas,
considerando o delineamento experimental inteiramente
casualizado, em um fatorial 3 x 3, com quatro
repetições, totalizando 36 unidades amostrais.

Os resultados foram analizados estatisticamente
por meio de análise de variância e de teste de média
(Tukey) a 5 %.  Cada três pontos de coleta, ao longo
da transecção, foram tomados como uma amostra
composta.  Foi utilizado o seguinte modelo estatístico:

YIJK = M + VI + PJ + (PVIJ) + EIJK

em que M = média geral; VI = efeito da vegetação; PJ
= efeito da profundidade; (PV)IJ = efeito da interação
profundidade e vegetação; EIJK = efeito dos fatores não
controlados nas parcelas.

As amostras de terra fina seca ao ar foram
submetidas a análises químicas, determinando-se os
teores e soma de bases, saturação por bases e CTC
(Raij et al., 1987).  Na análise textural, foi utilizado o
método da pipeta (Embrapa, 1999).  A estabilidade
dos agregados foi determinada com base em método
utilizado por Jucksch (1987), separando-se o material
em um conjunto de cinco peneiras: 1,00; 0,50; 0,21;
0,105 e 0,053 mm de malha, descontando-se a fração
areia, obtida com a dispersão total das argilas
constituintes dos agregados.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados das análises mostraram diferença
significativa (P < 0,05) nos teores de k, Ca e Mg do
solo, com relação ao tipo de vegetação.  Os maiores
valores foram observados na mata, seguidos da
capoeira e do pasto, sendo estes resultados,
provavelmente, devidos à intensa lixiviação ocorrida
em solos dos ecossistemas tropicais (Quadro 1).  Esses
resultados estão em consonância com estudos de
Primavesi (1980).

Quanto à profundidade, foi detectada diferenciação
quanto aos teores de K e Ca nos tratamentos mata e
pasto, encontrados em maiores teores na camada
superficial graças à reciclagem mais eficiente efetuada
pela vegetação natural.  No caso do Mg, não foi
encontrada diferença (P > 0,05) entre profundidades
analisadas (Quadro 1).

Os teores de K, Ca e Mg indicam elevados índices
de fertilidade natural do solo.  Conforme dados de
Tomé Júnior (1997), os teores de K observados nas
amostras apresentam amplitude de média a alta.  Para
os teores de Ca e Mg observou-se amplitude de média
a alta.

Os valores de K, Ca e Mg foram reduzindo na
sucessão de vegetações, ou seja, maiores teores na
mata, menores na capoeira e ainda mais baixas no
pasto (Quadro 1).  De acordo com Malavolta &

Kliemann (1985), verificou-se que os teores do K, Ca e
Mg mostraram-se satisfatórios sob as três vegetações,
considerando os valores adequados para produtividade
de pastos.

Para matéria orgânica, verificou-se diferença
significativa (P < 0,05) para a interação vegetação e
profundidade do solo.  A mata e a capoeira apresentaram
maiores teores de matéria orgânica.  O solo sob
pastagem apresentou os menores teores de matéria
orgânica, nas três profundidades, concordando com
resultados de Moraes (1991) e Cerri et al. (1992).

Quanto ao P, observou-se diferença significativa
(P < 0,05) nos teores de P para a interação vegetação
e profundidade do solo.  Os maiores teores foram
verificados, seqüencialmente, na mata, capoeira e
pasto, observando-se que, quanto maior a
profundidade, menor foi o teor de P, em todas as áreas,
comprovando a baixa mobilidade do elemento e, ou,
elevada ciclagem biogeoquímica (Quadro 1).  Os baixos
teores de P na área de pastagem poderão influenciar
a produtividade, sendo recomendada adubação
fosfatada para a obtenção de maiores produtividades
nessa área.  Nas pastagens, o P disponível na camada
superficial do solo, normalmente, cai drasticamente com
o tempo, após o estabelecimento desta, dada a
interrupção brusca do processo de ciclagem de
nutrientes pela derruba da vegetação natural.

Verificou-se, para soma de bases (SB), saturação
por bases (V) e capacidade de troca catiônica (CTC),
diferença significativa (P < 0,05) entre as vegetações e
profundidades.  Os maiores valores foram encontrados
na mata, seguidos pela capoeira.  Conseqüentemente,
conclui-se que a mata mostrou-se eficiente na
manutenção dos nutrientes no ecossistema,
apresentando mais um indicativo que evidencia bons
índices de fertilidade, o que poderá influenciar o
equilíbrio do ecossistema (Quadro 2).

A soma de bases (SB) e a saturação por bases (V)
são excelentes indicativos das condições gerais da
fertilidade do solo, sendo utilizadas na classificação
de solos quanto a uma medida do eutrofismo.  Com
base nos dados apresentados, observaram-se a boa
reserva química e o caráter eutrófico destes solos, ou
seja, alta fertilidade natural, apresentando saturação
por bases superior a 50 %.

A CTC efetiva apresentou comportamento similar
àquele encontrado para a SB (Quadro 2)  com exceção
da área de pasto, onde foi observado baixo teor de Al.

A CTC representa o poder de retenção (adsorção)
dos nutrientes, favorecendo a manutenção da fertilidade
por um período prolongado de tempo.  De acordo com as
amostras analisadas, estes dados estão em consonância
com os valores obtidos no solo em estudo.

Com relação à textura do solo, observou-se diferença
significativa (P < 0,05) com relação ao tipo de
vegetação, sendo observadas maiores teores de argila
na mata, capoeira e pasto, seqüencialmente
(Quadro 3).



              ALTERAÇÕES NAS PROPRIEDADES QUÍMICAS E FÍSICAS DE UM CHERNOSSOLO... 105

R. Bras. Ci. Solo, 31:101-107, 2007

Profundidade Mata Capoeira Pastagem Média

cm K (cmolc dm-3)

0–10 0,41 0,28 0,18 0,29 a
10–20 0,32 0,25 0,13 0,23 a b
20–40 0,28 0,21 0,10 0,20 b

Média 0,34 A 0,24 B 0,14 C 0,24

Ca (cmolc dm-3)

0–10 9,40 4,55 3,22 5,72 a
10–20 8,22 4,02 2,92 5,05 a b
20–40 7,25 3,77 2,60 4,54 b

Média 8,29 A 4,11 B 2,91 C 5,10

Mg (cmolc dm-3)

0–10 2,52 1,27 1,1 1,63 a
10–20 2,32 1,12 0,95 1,46 a
20–40 2,12 1,02 0,82 1,32 a

Média 2,32 A 1,14 B 0,95 B 1,47

Matéria orgânica (g dm-3)

0–10 59,00 A a 31,25 B a 14,25 C a 34,83
10–20 41,00 A b 23,75 B ab 12,25 C ab 25,66
20–40 33,25 A c 17,25 B b 10,25 C b 20,16

Média 44,41 24,08 12,16 26,88

P (mg dm-3)

0–10 13,50 A a 7,00B a 4,00 C a 8,16
10–20 11,00 A b 5,00 B b 2,25 C b 6,08
20–40 6,25 A c 4,00 B b 2,25 B b 4,16

Média 10,25 5,33 2,83 6,13

Médias em uma mesma linha seguidas de uma mesma letra maiúscula e médias em uma mesma coluna seguidas de uma mesma
letra minúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Quadro 1. Teores de potássio, cálcio, magnésio trocáveis, matéria orgânica e fósforo disponível em relação
aos tipos de vegetação e profundidade do solo

Profundidade Mata Capoeira Pastagem Média

cm Soma de bases (cmolc dm-3)

0–10 12,33 6,11 4,49 7,65 a
10–20 10,87 5,35 4,01 6,74 ab
20–40 9,65 5,02 3,54 6,07 b

Média 10,95A 5,49 B 4,01 C 6,82

Saturação por bases (%)

0–10 82,00 71,50 65,75 73,08 a
10–20 79,75 70,25 65,00 71,66 a
20–40 79,50 69,25 60,75 9,83 a

Média 80,41 A 70,33 B 63,83 C 71,52

CTC pH 7,0 (cmolc dm-3)

0–10 15,06 8,51 6,84 10,14 a
10–20 13,57 7,60 6,19 9,12 ab
20–40 12,08 7,25 5,76 8,36 b

Média 13,57 A 7,79 B 6,26 C 9,20

t (cmolc dm-3)

0–10 12,33 6,11 4,64 7,70 a
10–20 10,87 5,38 4,14 6,79 ab
20–40 9,65 5,05 3,66 6,12 b

Média 10,95 A 5,51 B 4,15 C 6,87

Quadro 2. Soma de bases, saturação por bases, capacidade de troca catiônica a pH 7,0 (CTC) e efetiva (t) em
relação aos tipos de vegetação e profundidade do solo

Médias em uma mesma linha seguidas de uma mesma letra maiúscula e médias em uma mesma coluna seguidas de uma mesma
letra minúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).



106 Ricardo Carvalho Silva et al.

R. Bras. Ci. Solo, 31:101-107, 2007

Observou-se que a classe textural predominante
na mata foi a franco-argilo-arenosa.  No pasto, foi a
franco-arenosa, evidenciando tendência de maiores
proporções de argila no ecossistema de mata.
Possivelmente, este resultado ocorreu em virtude da
maior proteção desse solo ao processo da erosão pela
cobertura vegetal de floresta.

CONCLUSÕES

1. Mudanças na cobertura vegetal original, no
sentido floresta – capoeira – pastagem, foram
acompanhadas por uma diminuição nos teores de K,
Ca, Mg, matéria orgânica, P, soma de bases, saturação
por bases e capacidade de troca catiônica.

2. Houve maiores teores de K, Ca, matéria orgânica,
P, soma de bases e capacidade de troca catiônica total
e efetiva nos horizontes superficiais do solo, nas três
coberturas vegetais estudadas.

3. Solos com pastagem apresentaram teores mais
elevados de areia que os demais, particularmente
quando comparado com o solo sob mata, este com o
maior teor de argila, entre os três.
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