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SECAO IV - FERTILIDADE DO SOLO
E NUTRICAO DE PLANTAS

COMPARACAO DA FERTILIDADE DE SOLOS EM
RONDONIA COM DIFERENTES TEMPOS DE
CONVERSAO DE FLORESTA EM PASTAGEM®)

I. NUMATA®, 3. v. SOARES® & F. C. LEONIDAS®

RESUMO

Neste trabalho, foram comparadas as caracteristicas dos solos de areas
de floresta e areas de pastagens, considerando quatro diferentes idades de
instalacdo, em trés sitios, no estado de Rondénia. Os sitios foram escolhidos
com o auxilio de imagens do sensor TM/Landsat, obtidas entre 1987 e 1997, sendo
dois em Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) e um em Luvissolo Créomico (TC).
Amostras de solo foram colhidas na camada de solo a 20 cm e submetidas a analise
de fertilidade e granulométrica, obtendo-se os dados de pH, bases trocaveis,
fosforo disponivel, saturacao por aluminio e por bases e carbono organico. Para
o solo distréfico e de baixa fertilidade natural (PVA), a adi¢do de cinza
proveniente da queima da floresta e os restos vegetais nos primeiros anos de
implantacdo de pastagem influenciaram bastante a dindmica de solo. Para os
dois sitios de PVA, o nivel de saturagao por bases manteve-se superior na area
de pastagem, mesmo com mais de 10 anos de uso, ao encontrado na area de
floresta. Ja o aluminio mostrou baixo nivel apds a implantacédo de pastagem em
todas as classes de idade estudadas. O fésforo disponivel sofreu queda réapida
apos atingir o valor de pico e, apés um periodo de mais de 10 anos de uso com
pastagem, apresentou valor praticamente igual ao original, nos dois tipos de
solo estudados. No caso do solo eutroéfico (TC), o efeito da cinza, em geral, foi de
menor intensidade em relagao ao do solo distréfico (PVA), mostrando alta perda
de nutrientes no tempo, decorrente de fatores associados ao baixo teor de argila
do solo e ao relevo local mais acentuado.

Termos de indexacdo: uso da terra, carbono, agricultura itinerante, dinamica
de nutrientes.
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SUMMARY: SOIL FERTILITY DYNAMICS IN THE AMAZON IN FORMER
FOREST AREAS CONVERTED TO PASTURE

In the State of Ronddnia, Brazil, soil characteristics of forest and converted pasture
areas were compared (four age classes). Adjacent areas of undisturbed natural forest were
also surveyed for comparison. Based on the analysis of TM/LANDSAT images obtained
between 1987 and 1997, three sites were selected for soil sampling. Two of these sites belong
to the class “Argissolo Vermelho-Amarelo” (PVA - Ultisol), and the other to the “Luvissolo
Cromico” (TC - Alfisol). The soil samples were collected at a depth of 20 cm, and fertility
and texture analyses were carried out to obtain data on pH, exchangeable bases, available
phosphorus, aluminum and base saturation, and organic matter values. Soil fertility in
the dystrophic soil of low natural fertility (PVA) was strongly influenced by the incorporation
of ashes derived from the burning of the primary forest and by the remaining vegetation in
the first years after pasture implantation. Base saturation was higher in the two PVA
pasture areas than in the forest, even after more than 10 years of use. On the contrary, the
aluminum rate was lower in pastures after conversion in all investigated age classes. The
values of available phosphorus dropped quickly after reaching a peak and returned to
practically the original level after over 10 years of pasture utilization in both studied soil
types. The eutrophic soil (TC) was less influenced by the effect of the ashes than the distrophic
soil (PVA) and presented elevated nutrient leaching, due to factors related to the low clay

content and the marked local topography.

Index terms: land use, carbon, shifting cultivation, nutrient dynamics.

INTRODUCAO

Um dos principais fatores que acarretam a baixa
longevidade produtiva das pastagens na regido
Amazonica é a diminuigdo do grau de fertilidade do
solo ao longo do tempo (Demmatté, 1988). O mesmo
fator também pode resultar no abandono das areas
de pastagens pelos pecuaristas e na exploragao das
outras areas de floresta para estabelecimento de
novas areas mais produtivas no curto prazo. Este
processo leva a expansao da area desflorestada ano
apos ano (Fearnside, 1980; Buschbacher, 1986).

No periodo da implantacéo, a producéo forrageira
tende a ser alta por causa da incorporagéo da cinza
proveniente da queima da floresta ao solo. Trés e
cinco anos depois, a produtividade forrageira comega
a decrescer com o declinio do nivel da fertilidade do
solo; em geral, cinco a 10 anos depois de seu
estabelecimento, a pastagem fica severamente
degradada. No entanto, a mudang¢a do grau de
fertilidade do solo, ao longo do seu tempo de uso como
pastagem, varia conforme as propriedades quimicas
e fisicas de cada tipo de solo e as praticas de manejo
de pastagem empregadas em cada area (Dematté,
1988; Teixeira et al., 1997). Desse modo, a melhor
compreensdo da dindmica dos nutrientes em
pastagem no tempo, nas diferentes classes de solo, é
necessaria, para melhorar a longevidade produtiva
da pastagem cultivada na Amazébnia.

Assim, a analise de cronossequiéncia da fertilidade
do solo sob pastagem cultivada, ap6s a derrubada e
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gueima da floresta, permite avaliar sua tendéncia
de estabilizacéo ou degradacao ao longo do tempo
(Moraes, 1995; Lebnidas, 1998). Se a analise for
efetuada em diferentes tipos de solo, é possivel néo
s6 identificar quais fatores limitantes de cada um
deles para pastagem, mas também as épocas criticas
para definir as estratégias de manejo visando a sua
sustentabilidade.

Este trabalho, ainda que limitado em razdo do
numero de sitios amostrados, tem por objetivo
avaliar a dinamica da fertilidade do solo ao longo
do tempo apos a converséo de floresta em pastagem
na regido Amazonica, bem como estudar os efeitos
de diferentes tipos de solos nesta mudanga.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na regido leste do
estado de Rondénia, localizada entre 9°45’ e 10°35’'S
e 62°17' e 64°55'W, composta pelos municipios de
Ariguemes, Cacaulandia e Theobroma. Nesta regiao,
predominam o Argissolo Vermelho-Amarelo alico
(PVA), Latossolo Vermelho-Amarelo alico (LVA) e o
Luvissolo Crémico eutrdéfico (TC) (EMBRAPA, 1982).
O clima é Awi, segundo a classificacéo de Kdeppen,
tropical umido, apresentando uma estacéo seca bem
definida entre junho e agosto.

Foram selecionados trés sitios de estudo, deno-
minados A, B e C, com diferentes idades de pastagem
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(desde a conversao de floresta em pastagem). Os sitios
estdo a distancias que variam de 32 a 48 km entre si.
Imagens multitemporais do sensor TM/Landsat,
obtidas entre 1987 e 1997, foram utilizadas na pré-
selec@o desses sitios. As imagens multiespectrais
foram transformadas em imagens de sombra, em que
areas de floresta nativa aparecem na cor clara e
areas desmatadas na cor escura, por meio de uma
técnica fundamentada em modelos de mistura
(Shimabukuro & Smith, 1991) e, posteriormente,
foram fatiadas em quatro classes de idade de uso da
terra desde a conversao de floresta em pastagem: (a)
um a dois anos; (b) trés a cinco anos; (c) seis a 10 anos
e (d) mais de 10 anos. A descri¢cao detalhada para
detectar as diferentes idades de uso da terra pela
utiliza¢do de imagens de satélite é apresentada em
Numata (1999) e Numata et al. (2000).

Os dados sobre as praticas de manejos empregadas
em cada sitio foram obtidos por meio de entrevistas
com os proprietarios. Todos os sitios utilizam, como
forrageira, a espécie Braquiaria brizantha. A carga
animal, na estacao seca, é de 1,6 UA/ha, para o sitio
A; de 1,4, para o B, e de 2,0, para o C, enquanto, na
época Umida, de 2,4, para 0o A, e 2,0, para ambos 0s
sitios, B e C. O periodo de descanso estende-se de
40 a 50 dias, para os sitios A e B, e de 30 a 40 dias,
para o sitio C. O método de limpeza néo é
mecanizado para todos os sitios, e a adubag¢do né&o é
praticada em quaisquer dos sitios. O fogo é a pratica
empregada em todos os sitios para limpeza da area
e é aplicado duas ou trés vezes nos primeiros anos de
instalagdo da pastagem. Para pastagens mais antigas,
a limpeza néo é feita anualmente. Desta forma, o
efeito do fogo aparece apenas nos primeiros anos.

Nos sitios estudados, com base na carta de solos
da regido na escala de 1:500.000, publicada pela
EMBPRAPA (1982), e na identificacdo das
caracteristicas morfolégicas de solos feita no campo,
verificaram-se dois tipos de solo predominantes: (1)
Argissolo Vermelho-Amarelo textura média, (PVA),
encontrado nos sitios A e B; e (2) Luvissolo Cromico
textura arenosa (TC), encontrado no sitio C. A coleta
de amostras de solo foi realizada para cada classe
de idade, incluindo as areas sob floresta como
referéncias (indicadores do nivel de fertilidade
natural do solo em cada sitio de estudo). O esquema
de amostragem de cada area € apresentado na
figura 1. Como as areas de diferentes idades de uso
tanto entre os sitios como dentro do préprio sitio néo
sdo uniformes, o nimero de amostras em cada area
de uso variou de acordo com o tamanho e topografia
de cada area. Adicionalmente, ao coletar as
amostras, foram evitados locais como manchas de
diferentes tipos de solos, que poderiam alterar os
comportamentos tipicos da sua fertilidade. Além
desses fatores, a coleta de amostras foi limitada pela
propria logistica de acesso aos locais dificeis. Cada
amostra composta para analise foi obtida da
composicao de quatro simples, em média, tomadas
na camada de 0-20 cm.

951

Sitio A

Figura 1. Mapa de amostragem. As marcas nos sitios
referem-se aos pontos de amostras de
diferentes classes de idade de pastagem:
Floresta - Circulo; 1 a2 anos — Triangulo; 3 a5
anos — Quadrado; 6 a 10 anos — Hexagono; > 10
anos - Losango.

R. Bras. Ci. Solo, 26:949-955, 2002



952

As andlises de fertilidade de solos foram
realizadas de acordo com os métodos da EMBRAPA
(1996). Os seguintes itens foram analisados: pH em
H,O; calcio, magnésio e aluminio trocaveis foram
extraidos com KCL 1 mol L1, quantificados por
titulacao; fésforo e potassio foram extraidos pelo
Mehlich-1, sendo os teores de P determinados por
colorimetria e os de K por fotometria de chama;
carbono orgéanico, extraido com dicromato de potassio
0,4 %. Com esses dados, foram calculadas a
capacidade de troca de cations (T) e saturagdo por
base (V) e por aluminio (m). Foram também obtidos
a média, o desvio-padréo e o intervalo de confianca
(95 %) para cada elemento analisado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dinamica dos nutrientes em PVA

Na condicdo natural, em floresta, os Argissolos
Vermelho-Amarelos, PVA, dos sitios A e B,
caracterizaram-se por baixo nivel de fertilidade,
baixo teor de bases e por alto teor em aluminio
trocavel (Quadro 1). Nas areas nas quais a floresta
havia sido queimada, apés um a dois anos, 0s
elementos estudados apresentaram valores muito
superiores aos observados em floresta. As diferengas
entre os valores médios na floresta e nas areas com
um a dois anos de pastagem estdo além dos limites
de confianca na maioria dos elementos analisados.
Para as bases (Ca e Mg), soma de bases e CTCe, essa
superioridade, possivelmente efeito da queima,
continuou nas areas queimadas trés a cinco anos
antes, e até com valores mais altos que nas areas
gueimadas ha um-dois anos, embora com diferengas
nao-significativas, com base no intervalo de
confiancga, exceto para o Mg. Os teores das bases,
incluindo S e CTCe, nas areas com seis a dez anos
de pastagem, tenderam a ser inferiores aos das areas
com trés a cinco anos, mas as diferencas em relagéo
aos das areas com mais de 10 anos de pastagem
foram muito pequenas.

A dindmica das bases nos primeiros cinco anos
de instalacao de pastagem pode ser atribuida ao
aporte ao solo dos elementos contidos na massa
vegetal queimada e mineralizados com a deposicéo
dos residuos que escapam da queima. Nos dois
primeiros anos, é depositada maior quantidade de
cinzas, o que é refletido nos altos teores dos
elementos. Apos este periodo, até quatro a cinco anos
de instalagdo, mais uma ou duas queimas sao
realizadas nas pastagens. A partir dos cinco a
seis anos, como ndo ha mais queima e deposicao dos
elementos como cinza, fatores, tais como: eroséo,
lixiviacdo e absorcéo pelas plantas, levam a perda
dos elementos. Ainda assim, a soma das bases nas
areas com mais de 10 anos de pastagem foi, em geral,
superior a das florestas vizinhas. No caso da CTCe,
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as areas com mais de 10 anos de uso tiveram
praticamente 0os mesmos valores que 0s ecossistemas
naturais. Entretanto, na floresta, a CTCe foi
composta, na maior parte, por Al, ao passo que, ha
pastagem com mais de 10 anos, ela foi caracterizada
pela alta proporcéo de bases e baixo teor de Al.

O efeito corretivo da cinza sobre a acidez do solo
pela adicédo de Oxidos bésicos é evidenciado pela
dindmica do pH e do Al trocavel. Nas areas
queimadas, o valor do pH permaneceu superior ao
das areas de floresta, mesmo depois de 10 anos de
uso, enquanto o Al mostrou comportamento oposto.
Tendéncia semelhante foi observada em Correa &
Reichardt (1995) e Sampaio (1998). O Al atingiu
valores minimos nas areas com pastagem de um a
dois anos, para o sitio A, e de trés a cinco anos, para
0 B, com valores novamente mais altos nos solos a
partir do seis anos de uso. Os valores mais altos do
Al trocavel devem estar associados com a perda de
bases trocaveis ao longo do tempo, como ja discutido
anteriormente, mas podem também estar
relacionados com a liberacéo de complexos organicos
de Al pela decomposicdo de matéria organica
(Sanchez et al., 1983). Mesmo com a tendéncia de
aumento a partir de cinco-seis anos de uso, o nivel
de saturagao por Al nas areas com 10 anos de uso foi
muito menor que nos solos sob floresta. Este
comportamento foi também observado por Teixeira
& Bastos (1989), Correa & Reichardt (1995) e Costa
etal. (1998). Serréoetal. (1982) observaram que a
saturacao por Al ficou praticamente nula por mais
de 13 anos com a adi¢do de bases trocaveis
provenientes da cinza.

Para o P disponivel, o efeito da adicéo de cinzas
ndo se mostrou tao duradouro. Apesar do alto nivel
do elemento no inicio da pastagem, muito superior
ao da floresta, o decréscimo foi rapido e, nas areas
com mais de 10 anos de pastagem, os valores
estavam proximos aos das areas de floresta. Serrao
etal. (1982) observaram resultados semelhantes em
pastagens estabelecidas em Latossolos Vermelho-
Amarelos (LVA) e TC textura média. Para Teixeira
& Bastos (1989), o nivel de P na pastagem ficou
praticamente igual ao da floresta (por volta de
2 mg dm3), jA no segundo ano apdés a queima de
floresta, em Latossolo Amarelo, muito argiloso, na
regido de Manaus (AM). Segundo esses autores, 0
incremento na disponibilidade deste elemento por
um periodo tdo curto pode ser atribuido a baixa
solubilidade do P disponivel e a alta capacidade de
fixacéo pelos oxidroxidos de ferro e aluminio no solo.
Deve-se ressaltar que, para algumas areas, o desvio-
padrao foi nulo, porque as amostras tinham o mesmo
valor (Quadro 1).

Do ponto de vista da longevidade produtiva da
pastagem, como o fésforo é o nutriente mais
limitante, pode-se esperar que a queda da
produtividade venha a aparecer por volta do sexto
ano de instalacdo, principalmente no sitio B, que
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Quadro 1. Resultados e analises de solos em pastagem comparativamente a floresta, com diferentes tempos
de converséo de floresta em pastagem

Sitio Na(®) Argila pH-H20 P K+ Caz* Mg2+ Al + H
g kg1 mg dm-3 cmole dm-3

A Floresta 3 229 (60) 3,9}0,1) 4,3}2,% 0,11 (0,03) (0,3) 0,3 (0,98) 5,97 }0,98)
méax./min. 4,2/3,7 -0 0,17/0,04 1 25/ 0,25 0,55/0,056 8,41/3,53
1-2 anos 3 150 (75) 5,3}0,1) 15 (1,7) 0,42 (0,2) 1,54 8042 0,6 ;O 1% 2,5 (1,15)
max./min. 5,6/5,1 19,5/10,5 0,90/-0,10 2,54/0,5 0,85/0,3 5,36/-0,36
3-5 anos 5 156 (104) 5,5}0,1) 10,0 (2,3) 0,34 (0,07) 1,68 80,8) 0,96 (0,21) 3,5 (0,51)
max./min. 5,6/5,4 12,8/7,2 0,42/0,26  2,67/0,69 1,22/0,70  4,14/2,86
maesmn, o Ve pgfey 8000 9000%s 18605 il A7
max./min. ,875, ,04/- ; )
> 10 anos 4 271 (49) 5,25 (0,1) 4,8}0,5) 0,23 (0, 06) 0,93 (0 21) 0,65 (0, 13) 4,13 (0,87)
max./min. 5,3/5,2 5,6/4,0 0,31/0, 1,25/0,60 0,86/0, 5,50/2,75

B Flore/sta 3 353 (59) 32}2%) 1,0 8,02/(8,03) 8% /(8 ,1) 0,1(0,0) 5,4; g,gl)
max./min. 4, , ,1670, ,35 15 7,72/3,21
1-2 anos 4 284 (73) 5,4}0,8) 3,5}1,9?5 0,52 (0,14) 1,15(0, 99) 0,55 (0,17) 3,43}0.96)
max./min. 6,7/4,2 0,74/0,29  2,72/-0, 0,83/0,27  4,95/1,90
3-5 anos 5 280 (94) 5,3}0,4) }2 ,2) 0,42 (0,12) 1,24 (0, 32) 0,88 (0,26) 4,34 (1,01)
max./min. 5,8/74,9 0,57/0,27 1,64/0,84 1,20/0,56  5,60/3,08
6-10 anos 7 258 (49) 4,9}0,1) 1,0 0,18 (0,05) 0,65(0,29) 0,48 (0,21) 4,47 (0,47)
max./min. 5,0/4,8 0,22/0,1 0,95/0,35 0,71/0,26  4,96/3,98
> 10 anos 3 223 (71) 5,0}0,2) 1,0 0,42 (0,31) 0,53(0,21) 0,43 (0,21) 4,07 (0,25)
max./min. 5,4/4,7 ,20/-0,36  1,05/0,02  0,71/-0,08 4,69/3,44

C Floresta 59 6,1 2,0 0,2 4,0 1,1 2,5
3-5 anos 3 35 (11) 7,4}0,6) }4 6:2 0,33 (0,1) 7,0(0,53) 1,2 (0,53) 0,93 0 93
max./min. 8,9/5,9 18 8 0,64/0,01 8,31/5,69 1,68/0,65 3,24/-
> 10 anos 3 65 (25) 5,9}0,4) 2,7}1,22 0,19 (0,14) 2,2 }1,42 0,7 (0,31) 2.3 0,30)
max./min. 7,0/4,9 5,5/-0, 0,27/0,12 5,68/-1,28 1,43/-0,09 3,05/1,55

S CTCe® CTCt® Al3+ m C.0.® \%
cmolc dm-3 % g kg1 %

A Floresta 3 0,91 (0,42) 2,04 (0,37) 6,87(1,35) 1,13(0,06) 57,1(13,1) 12,0(2,4) 13,0(4,4)
max./min. 1,94/-0,13 2,95/1,13 10,25/3,52 1,28/0,99 89,7/24,5 17,9/6,2 23,8/2,2
1-2 anos 3 2,83(0,46) 2,7(0,26) 5,4(0,86) 0,0 (0,0) 0,0 (0,00 11 (2,00 54,5(15,3)
max./min. 3,97/1,68 3,34/2,06 7,53/3,27 15,6/6,0 92,5/16,5
3-5 anos 5 2,98 (1,02) 2,98 (1,02) 6,48 (1,41) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 10 9}4 ,0) 45,2 (6,7
max./min. 4,25/1,71  4,25/1,7 8,23/4,73 53,1/36,
6-10 anos 3 2,06 (0,45) 2,10 (0,46) 5,03 (0,6) 0,03 (0,06) 1,5 (2,6) 11,3(0,8) 40,7 (7,2)
max./min. 3,18/0,94 3,23/0,96 6,52/3,54  0,18/-0,11 8,07/-5,03 13,2/9,4 58,6/22,7
> 10 anos 4 1,8 (0,35) 1,95(0,34) 5,93(0,88) 0,15 (0,06) 78 (3,1) 12,6(3,2) 30,8(6,0)
max./min. 2,35/1,25 2,49/1,41 7,33/4,52 0,24/0,06 12,7/3,0 17,7/7,6 40,33/21,17

B Floresta 3 0,29 (0,12) 1,69 (0,41) 5,76 (0 83) 1,4(0,53) 80,7 (13,4) 10 0}2 ,8) 5 82,5:2
méax./min. 0,59/-0,01 2,71/0,67 7,8 2,71/0,09 113,8/47.5 11,6/-1,6
1-2 anos 4 2,22(1,04) 2,42(0,91) 5,64 }0 1) 02 (0 14 10,3 (7,5) 8,3 1,6) E) 7,6)
maéax./min. 3,88/0,56  3,87/0,97 5,81/5,48 0,43/-0, 22,2/-1,7 10,9/5,8 /11,0
3-5 anos 5 2,54 (0,59) 2,68 (0,54) 6,48 (1,3) 0,1 (0,2) 53 (7,6) 9,5(1,4) 5826)
maéax./min. 3.88/0,56 3.34/2,01 8.18/5.57 040/:0.12 14,7/-41 11,2/7,8 47, /26,8
6-10 anos 7 1,31 (0,46) 1,78(0,39) 5,7 }0 6% 0,47 (0,21) 27,3 (13,4) 10 0}3 ,4) 22,5} G,AQ
max./min. 1,79/0,83° 2,18/1,37 6,40/5.1 0,68/0,25  41,4/13,3 29,2/15,
> 10 anos 3 1,39 (0,1) 1,79}0,1) 5,46 (0,17) 0,4 (0,0) 22,4 (1,4 9,6 (2,4) 253(2,5)
max./min. 1,65/1,13 2,05/1,53 5,88/5,03 25,8/19,0 15,4/3,8 31,6/19,1

C Floresta 53 5,3 7.8 0,0 0,0 11,1 68
3-5 anos 3 8,49 (0,31) 8,49 (0,31) 9,43 (0,71) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 7,8 (0,3) 90,7 (9,3)
max./min. 9,26/7,72  9,26/7,72 11,20/7,66 8,6/7,1 113,8/67,6
> 10 anos 3 3,06 (1,65) 3,09 (1,62) 5,36(1,31) 0,03 (0,06) 1,6 }2,7) 6,5(0,3) 54,7 (14
max./min. 7,15/-1,03 7,11/-0,92 8,81/1,91 0,18/-0,11 8,34/-5,19  7,3/5,8 90,4/19,0

@ Namero de repetices. @ CTC efetiva. @
se; limites, maximo e minimo, de confianca, 95%, em italico.

CTC potencial. ® carbono organico. Os valores de média com desvio-padrdo em parénte-
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apresentou o nivel mais baixo deste nutriente.
Entretanto, esse processo de degradacao pela baixa
disponibilidade do P no solo dependeria muito da
espécie forrageira utilizada (Serréo et al., 1982;
Costa, 1996; Teixeira et al., 1997).

A dinamica da matéria organica parece diferir
das outras variaveis de fertilidade do solo. Para os
dois sitios de solo TC, as diferencas nos niveis de
carbono organico, entre as areas com floresta ou
distintos tempos de pastagem, foram muito
pequenas e ndo-significativas. A estabilidade do
nivel de C organico deve estar relacionada com o
efeito da pastagem como fonte de carbono, apés a
derrubada e queima da floresta (Chone et al., 1991;
Moraes, 1995).

Dinamica dos nutrientesem TC

O sitio C, Luvissolo Cromico, TC, apresentou
elevados teores de bases trocaveis, com pH 6,1, e com
teor de Al trocavel praticamente nulo (Quadro 1).
Considerando a alta variabilidade observada nos
dados e 0 numero limitado de repeticdes para cada
classe de idade, principalmente a floresta de
referéncia, qualquer analise é dificultada para este
sitio. No entanto, h4 uma indicacdo clara de que a
dindmica dos nutrientes é caracterizada pelo
possivel efeito da cinza nos cinco primeiros anos e
retorno dos nutrientes ao nivel original ap6s mais
de 10 anos de uso. Por exemplo, os niveis médios de
Cae K, nas areas com trés a cinco anos de uso, foram
75 e 57 %, respectivamente, maiores que 0s na
floresta, Nas areas com mais de 10 anos de uso, 0s
niveis foram semelhantes ou inferiores aos da
floresta de referéncia. A mesma tendéncia se repete
para a CTC efetiva, saturagao por bases e P. Para
este tipo de solo (e para esta area em particular), a
reducdo das bases no tempo pode ser atribuida a
fatores fisicos, como: baixa percentagem de argila
(Quadro 1) e relevo relativamente mais acidentado,
0 que poderia ter intensificado a perda desses
elementos por lixiviacéo e erosdo. A mesma causa
pode ser responsavel pela diminui¢cdo no carbono
organico, que foi 42 % menor nas areas com mais de
10 anos de pastagem que na floresta-testemunha.
O efeito dos fatores fisicos na dinamica dos
nutrientes deve merecer aten¢do especifica em
estudos futuros.

Ainda que o objetivo central deste estudo tenha
sido o de analisar a mudancga da fertilidade do solo
no tempo, desde a conversdo de floresta em
pastagem, os resultados obtidos podem ter sido
influenciados tamhbém pelo fator espacial,
considerando a ndo-uniformidade das &reas de
diferentes idades amostradas. Ademais, as praticas
de manejo empregadas em cada um dos sitios
amostrais poderiam ser outro fator influente nos
resultados. Esses fatores poderiam ser estudados
no futuro, com um desenho experimental apropriado
para contemplar uma analise de seus efeitos sobre
a dindmica de fertilidade dos solos sob pastagem.

R. Bras. Ci. Solo, 26:949-955, 2002

I. NUMATA et al.

Recomenda-se a expansao deste trabalho para
outras &reas da Amazobnia, incluindo classes de
pastagem mais velhas, mais tipos de solo e praticas
de manejo. Outro ponto importante é a adequacao
da estratégia da amostragem, ainda que ocasionando
custos de aquisi¢cdo e analise de dados bem
superiores aos empregados nesta pesquisa, com
vistas em realizar uma andlise estatisticamente
adequada para separar os efeitos espaciais,
notadamente associados a solos e manejo, da
dindmica temporal.

CONCLUSOES

1. Adindmica da fertilidade do solo nas areas com
pastagem foi bastante influenciada pela adi¢do de
cinzas provenientes da queima da floresta e pela
decomposicao dos restos vegetais, nos primeiros anos
da implantac&o. A incorporacdo das cinzas
proporcionou um aumento no nivel geral de
fertilidade, principalmente nas bases, que tiveram
teores mais altos nas areas com pastagem (com um-
dois anos até mais de 10 anos de implantagao) que
nas areas de floresta.

2. Adinamica do aluminio mostrou comportamento
similar, mantendo-se mais baixa nas areas de
pastagem, enquanto o reverso ocorreu com o pH,
mais alto que nas areas de floresta. Ja o efeito no
fosforo disponivel foi relativamente efémero. Os
niveis foram maiores nas areas convertidas em
pastagem um-dois anos antes que nas areas de
floresta, mas onde a conversao havia sido ha mais
de seis anos, os niveis foram semelhantes e até
inferiores aos da floresta.
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