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l e o p o l d a  B r i t o  leixeira 
1 

Joaquim Braga Bastos 2 

RESUMO: Es tudaram-se o s  n u t r i e n t e s  d i s p o n í v e i s  e t o t a i s  em 
L a t o s s o l o  Amarelo t e x t u r a  m u i t o  a r g i l o s a  d e  b a i x a  fertilida - 
d e ,  em e c o s s i s t e m a s  de f l o r e s t a  p r i m á r i a  e p a s t a g e m  de I r a  - 
çhiaria Rm5dPcsla com um, dois, seis, s e t e  e o i t o  anos  de 
formadas. Foram c o l e t a d a s  a m o s t r a s  de solo nas  camadas 0-10, 
10-20, 20-40 e 40-100 cm. Do  f ó s f o r o  t o t a l ,  5% aproximadamen - 
t e  é r e p r e s e n t a d o  por f ó s f o r o  assimilivel e a m a i o r  p a r t e  

(95%) encont ra -se  c o m o  f ó s f o r o  não assimilável. O f ó s f o r o  to - 
tal aparece  nos s o l o s  d e  f l o r e s t a  e pas tagem com o i t o  a n o s  
com 244 e 270 kg lha ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  O s  n í v e i s  de p n t i s s i a  

t r o c á v e l  e t o t a l  no sola de f l o r e s t a  p r i m á r i a ,  nas d i v e r s a s  

camadas estudadas, a p r e s e n t a m - s e  e s t a t i s t i c a m e n t e  i n f e r i o r e s  

( P  e 0,051 aos  n l v e i s  e n c o n t r a d o s  n o s  s o l a s  das p a s t a g e n s .  

Na p r o f u n d i d a d e  de um m e t r o ,  o p o t á s s i o  t r o c á v e l  na G r e a  d e  
f l o r e s t a  p r i m á r i a  é 30% do potássio t o t a l ,  e n q u a n t o  na  p a s t a  

gen com o i t o  anos é 55%. Fo ram e n c o n t r a d o s  111 e 360 k g / h ã  
d e  p o t á s s i o  t r o c á v e l ,  e 336 e 650 k g / h a  d e  potássio t o t a l ,  
r e s p e c t i v a m e n t e  nos s o l o s  de f l o r e s t a  p r i m á r i a  e p a s t a g e m .  
Do c á l c i o  t o t a l ,  60% E de  c á l c i o  t r o c á v e l  em ambos ambien  
t e s .  No e c o s s i s t e n z  d e  f l o r e s t a  p r i m á r i a  o magnés ia  t r o c a v e r  

6 40% do t o t a l  e 55% na p a s t a g e m  com o i t o  anos. O rnagnisio 
total a p a r e c e  com e s t o q u e s  de  301 e 406 kg/ha nos e c o s s i s t e  

mas de  f l o r e s t a  primaria e pastagem de o i t o  a n o s ,  r e s p e c t i v a  
m e n t e .  O s  v a l o r e s  de S e V na f l o r e s t a  p r i m á r i a  são  e s t a t i ;  - 
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t i c a m e n t e  i n f e r i o r e s  ( P - =  0,OS) quando cdmparados aos v a l a  - 
r e s  nas- p a s t a g e n s .  Para  C T C  não foram observadas  d i fe renças  
significativas ( P  =. 0 ~ 0 5 )  e n t r e  os ecoss i s teaas .  0s v a l o r e s  
de A 1  e saturação de A1 na f l o r e s t a  p r i m á r i a  f o r a m  estatisti 
c a n e n t e  s u p e r i o r e s  aos o b t i d a s  nas pastagens .  O v a l o r  de p i  
n a  f l o r e s t a  primgria é e s t a t i s t i c a m e n t e  i n f e r i o r  quando com - 
parado  aos v a l o r e s  nas pastagens  com um, s e t e  e o i t o  anos ,  
n3o  sendo e n c o n t r a d a s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  o s  v a l o r e s  na f l o r e s  - 
t a  p r i m á r i a  e pastagem com dois e seis anos.  

T e r n o s  para  i n d e x a ç 3 o :  L a t a s s o l o ,  e c o s s i s t e n a ,  f á s f o r o ,  po 
t á ç s i o ,  c á l c i o ,  magnésio. 

SOIL NUTRIENT CONTENT OF RAINFOREST AND B-a 
ria hiiPn&cola PASTURE IN THE CENTRAL AMAZON- 

A B S T R A C T :  Tota l  and available n u t r i e n t s  o f  a v e r y  clayey 
t e x t u r a 1  yellou l a to so l  ( o x i s o l )  o f  l o w  f e r t i l i t y ,  i n  r a i n f o  
r e s t  and B r a c h i r i a  nniilicmla p a s t u r e  env i ranrnents  uere  st; - 
d i e d .  The p a s t u r e s  were one, t w o ,  s i x ,  s e v e n  and e i g h t  y e a r s  
o l d .  S o i l  sarnples w e r e  collected a t  0-10, 10-20, 20-40 and 
40-100 cm d e p t h s .  T o t a l  phosphorus  ( T P )  uas 244 and 270 kg/ 

a f o r  t h e  f o r e s t  and the e i g h t - y e a r  o l d  p a s t u r e  soil, r e s  
e c t i v e l y .  O n l y  a b o u t  5% o f  TP uas  available. ~ x c h a n ~ s a b l ;  
nd t o t a l  potassium ( K )  l e v e l s .  in t h e  f o r e s t  soil w e r e  l o w e r  

t han  t h o s e  o f  t h e  p a s t u r e  sa i1  i n  a l l  l a y e r s  ( P  ' 0 . 0 5 ) .  At 
t h e  a n e - m e t e r  d e p t h ,  exchangeab le  K was 30% o f  t h e  t o t a l  K 

f o r  t he  f o r e s t  and t h e  e i g h t - y e a r  o l d  p a s t u r e ,  r e s p e c t i u e l y .  
E x c h a n g e a b l e  K was 111 and 360 k g l h a ,  and t o t a l  K was 366 
and 650 k g l h a ,  respectively f o r  t h e  f o r e s t  and the e i g b t - y e a r  
o l d  p a s t u r e .  From t h e  t o t a l  amount o f  cakcium, 60% was e x  
c h a n g e a b l e  i n  b o t h  e n v i r o n n e n t  S .  42% exchangeable magnesiu; 
was f ú u n d  i n  t h e  f o r e s t  ecssys tem and 55% in the  e i g h t  
- y e a r  o l d  p a s t u r e .  The t o t a l  amounts o f  magnesium w e r e  301 
and 406 kg/ha ,  r e s p e c t i v e l y ,  for t h e  f o r e s t  and t h e  e i g h t  
- y e a r  o l d  p a ç t u r e .  T h e  va lues  o f  the  total exchangeable ca - 
t i a n ç  and  b a s e  saturation i n  t h e  f o r e s t  were  l o w e r  t h a n  i n  
t h e  p a ç t u r e  ( P  =- 0.05). T h e r e  was na s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  
i n  C E C .  The va lues  o f  aluminum ( ~ 1 )  and A l  satwration were 
h l g h e r  f o r  t h e  f o r e s t  so i l  (P * 0.05). The pH v a l u e s  w e r e  
lower for t h e  f o r e s t  and for t h e  two and t h e  six-year o l d  
p a s t u r e s .  

I n d e x  t e r m s  : Oxisal , p i íosphorus ,  p o t a s s i u m ,  calcium, magnesium. 



A região amazônica tem uma floresta primária exq 
rC 

berante de trópico úmido que, apesar de heterogênea, qm 
I 

senta ecossistema bem equilibrado de modo a utilizar os 
nutrientes existentes na biomassa que ao cair ao solo, é 
incontinente decomposta pela ação da fauna e rnicroorga 
nismo do solo, principalmente. E s s a  eficiência na ciclã 
gem de nutriente é importante em razão da maior 
dos nutrientes desse ecossisterna encontrar-se na biomas - 
sa vegetal 

A f loresta  primária na Amazonia, e m  grande par te ,  
está  assentada em Latossolos (Oxisol) e Podzólicos ( U l t i  
sol) que apresentam potencialidade química natural r e d u  - 
zida, evidenciada pela baixa soma de bases trocáveis, 
baixa capacidade de t roca ca t iôn ica  e elevada saturação 
de alumínio. Segundo Cochrane & Sanchez (19821, 90% dos 
solos da região amazônica são deficientes em Cósforo e 
16% têm elevada capacidade de fixação desse nutriente. 
Essa s i tuação é bastante alterada ao se queimar a biomas - 
sa vegetal, Smyth & Bastos (1984) observaram, com a qaei 
ma da biomassa da floresta primária, elevação d e  basez 
trocáveis e sensível ' redução da acidez do solo. Com a 
elevação do pW do solo as condições d e  fixação do fósfo - 
ro são atenuadas ,  ficando o nutriente, apesar de pouco, 
hais disponível. 

A implantação de pastagens na região segue, quase 
sempre, o sistema tradicional de preparo de área pela 
derrubada da vegetação, queima da biomassa vegetal e plan 

h 

tio da gramínea, geralmente cdlonião (Pamimm e) e 
o quicuio-da-amazônia (Brachiar5a Baanmnal5colla, R d I I e ) .  

Este t r a b a l h o  fpi  realizado sobre Latsssolo A m a r e  
lo muito argiloso onde são encontrados limitações de' fer - 
tilidade, acidez e l ~ v a d a ,  baixa capacidade de troca de 
cátions, deficsências de fósforo, nitrogênio, -cálcio e 
magnésio e pH baixo.  Jordan (1985) cita que devido à li 
xiviação e intensidade de intemperização, a disponibili 
dade de nutrientes nos so los  do t rópico Gmido é geralme: 
te baixa ,  e que esse  problema é praticamente crítico n a s  
regiões central e ori.enta1 da bacia arnazsnica e esta as - 
g c i a d o  & h i s t ó r i a  geológica da região. 



As pastagens, nos primeiros anos, apresentam a l t a  
produtividade em decorrência da fertilização do so lo  p? 
la deposição, através das cinzas, de nutrientes que esta 
vam estocados na biornassa vegetal da floresta 
Apás alguns anos de utilização (quatro a seis a n o s ) ,  são 
observados declinios acentuados na produtividade das pas  - 
tagenç e conseqüentemente surgem grandes infestações de 
p l a n t a s  invasoras,  causando quase sempre a degradação 
das pastagens. 

Este estudo objet iva identificar as quantidades 
de nutrientes trocáveis e t o t a i s ,  nos solos de ecossiste 
mas de floresta primária e pastagens de B - d a  hud - 
dicola, em várias camadas. 

Os estudas foram conduzidos no Campo Experimental 
de Zootecnia da Unidade de Execução de Pesquisa de Âmbi 
to Estadual de Manaus (UEPAE de Manaus), situada no krn 
54 da BR-174 (Manaus-Boa V i s t a ) ,  área compreendida ent re  
as coordenadas de 2'30' a 2'31' de latitude ,Sul e de 
60~01 a 6 0 ~ 0 2 '  de longitude a Oeste de Greenuvich. 

Foram utilizadas três Sreas contíguas, respectiva 
mente, formando um conjunto  de sete ecossistemas: 1) flõ 
resta primária (Flor.); 2) floresta primária queimadã 
(FQ) ( qua t ro  meses após a queima); 3) pastagem -com um 
ano de formada ( P a s t .  1); 4) pastagem com d o i s  anos d e  
formada (Past .  2); 5 )  pastagem com seis anos de. formada 
( P a s t .  6 ) ;  6 )  pastagem com sete anos de formada ( P a s t .  
7) e 7) com o i t o  anos de formada (Past. 8). 

Para a estabelecimento dos sete ecossistemas, i n i  - 
cialmente escolheram-se se is  hectares de floresta primá . 

ria, não perturbada, t íp ica  da Amazônia Central. ~ e ç t ã  
área foram derrubados qua t ro  hectares em maio de 1983 e 
em setembro f o i  efetuada a queima, ficando dois hectares 
de floresta primária como controle. O processo de derru - 
bada foi o tradicionalmente utilizado na região, com o 
uso de motosserra e machado deixando na área o r e s t o  de 
biomassa vegetal não queimada. Em março de 1984 f o i  p lan  - 
tado ca~im quicuio-da-amazenia, através de mudas, com es  
paçamento d e  um rnetro-entre covas. Ern grea anexa foram 



utilizados quatro hectares de pastagem com o mesmo capim. 
Esta área originalmente era coberta por floresta primá 
ria que f o i  derrubada em março de 1977, queimada em out; - 
bro do mesmo ano e plantada com capim quicuio-da-ama28 
n i a  em março de 1978. A pastagem estava sendo manejadã 
normalmente, desde a sua implantação obedecendo esquema 
semelhante ao utilizado no presente t rabalho.  

As análises foram feitas no Laboratório de Solos 
da UEPAE de Manaus. A descrição deta lhada  dos métodos 
utilizados nas análises de  solos e s t á  contida no Manual 
de Métodos de AnáliMses de Solos (Empresa ... 1979). As 
análises foram realizadas em amostras dos sete ecossiste 
mas estudados, retiradas sempre no mês de março de cadã 
ano, utilizando-se trado t i p o  t u b u l a r ,  com 2" de diâme 
t r o ,  nas profundidades  de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-100 & 
A amostragem de solo foi feita de acordo com metodologia 
descri ta  por Teixeira et al. (1984 e 1986). Foram reti 
radas qua t ro  amostras compostas para cada ecossistema~ 
e acondicionadas em sacos individuais, para a determine 
ção da acidez, bases trocáveis e totais e fós foro  assim7 - 
lável e total. 

A fim de se determinar a concentração dos nutrien - 
tes fósforo  assimilável, potássio, c s l c io ,  magnésio e 
alumínio trocáveis e pH no solo logo após a quairnada foi 
coletada uma amostra composta na profundidade de 0-10 cm 
24 horas após a queima da vegetação. 

A coleta de cinza da biamassa queimada da flores 
ta primária, f o i  efetuada através de 24 bandejas de f e r  - 
ro galvanizado com 0,50 m x 0,50 rn, distribuídas, ao aca - 
so, na área antes da queima. 

Os dados obtidos para os nutrientes no solo ( P , K ,  
Ca e ~ g ) ,  soma de bases, capacidade de t roca  ca t iôn ica ,  
alumínio trocável  , saturação de bases, saturação de a l u  - 
rnínio e pH foram analisados estatisticamente t endo  por 
base o delineamento inteiramente casualizado. Foram fei - 
tas análises de variância e t e s t e s  de comparação de mé - 
d i a s  (Sokal  & Rchlf 1979). 



Os solos da região amazônica, em grande par te ,  
são pobres em nutrientes como decorrência do material 
originário e do alto grau  de intemperismo que apresen 
tm. A maior parte dos nutrientes no ecossistemas de flõ 
resta primária está retido na biomassa vegetal formadã 
por folhas, galhos, troncos, flores e f ru to s .  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 área onde foi 
realizado este trabalho, 24 horas após a queima da vege 
tação da floresta primária,  foi encontrada grande cpant: 
dade de nutrientes disponíveis, como também, elevada re - 
dução da acidez do solo, na camada de 0-10 cm. 

Com a queima da biomassa vegetal da floresta p r i  
mária, os nutrientes conservados na biomassa são 1 evã 
dos a aumentar o estoque de nutrientes nos so los ,  nos te 
cidos das plan tas  e boa parte é perdida por lixiviação; 
erosão ou exportada por  produtos de origem animal e/ou 
vegetal. Smyth & Bastos  (1984), na região de Manaus em 
área de f l o r e s t a  primária e Seuber t  et al. (19771, mAma 
zÔnia peruana, em capoeira de 17 anos, encontraram valõ 
res consideráveis de nitrogênio, cálcio,  rnagnésio e fóz  - 
f a ro ,  nas c inzas  após a queima. Neste trabalho,foram re 
gistrados nas cinzas d e  floresta primária 0,51% de fóz 
foro,  2,51% de potássio, 7,81% de cálcio e 2,31%.de ma; 
nésio, correspondendo, respectivamente, 19, 92, 286 e 85 
kg/ha. 

A análise do solo da camada de 9-10 cm, r e t i r ado  
24 horas após a'queima da vegetação,apresentou os seguin - 
tes valores: fosforo  17 ppm; potáss io  181 pprn; sódio 65 
pprn; cálcio 1,79 meq/100 g; rnagnesio 1,45 meq/100 g; a l u  
rníhio 0,5 meq/100 g e pH 5,4. Foram observados aumnetoi 
nas concentrações de fósforo  de 639%, potássio de 57O%, 
cálcio 1277% e rnagnésio de  867%, quando comparados com 
os valores originais da área de floresta primária. 

0s dados analiticos e quantitativos de f8sfaro as - 
similável e t o t a l  no solo, em qua t ro  camadas, dos ecos - 
sistemas de floresta primária, fl-sta primária queima - 
da e pastagens com um, dois, seis, sete e o i t o  anos de 
formadas são mostradds na Tabela 1 e F i g .  1. 
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0 Fósforo total 

E cossistemos 

FiG. 1 - ~Ósforo  totd s ossimiláral no solo, em Kg/ha, até o profundidade de um metro, em 
diucrsos ccossístcmas. 

Os n í v e i s  de fósforo assirnilável e fósforo tatal, 
na camada de 0-18 cm, apresentam-se estatisticamente su 
perisres (P -= G,05) na floresta primária queimada quandÕ 
comparados aos níveis das outras áreas. Na camada de 
10-20 cm, o nivel de f0sforo assirnilável na pastagem com 
oito anes E significativamente inferior (B c O,Q5) ao da 
floresta queimada, porém 4 igual aos niveis da floresta 
e dos demais eçossistemas com pastagens. Na camada de 
20-40 cm não são obse~vadas diferenças significativas 



nos níveis de P assimilável entre a floresta primária 
queimada e pastagens com um e sete  anos. O s  nfveis de 
fósforo t o t a l ,  na camada de 10-20, 20-40 e 40-100 cm,& 
estatisticamente igmis ( F  =-0,05) em todos os ecossiste 
mas estudados. 

O fósforo  assimilável aparece com valores baixos 
em todos os ecossistemas, à exceção do valor de 9,8 ppm 
observado na floresta primária queimada, na camada de 
0-10 cm, No entanto, o fósforo total aparece em todas as 
areas com valores acima de 45 pprn na camada de 0-10 cm, 
sendo também observado na floresta primária queimada o 
maior valor. Do f6sforo total, 5,0% aproximadamente é r e  
presentado por  fõsforo assimilável e a maior parte (95%? 
encontra-se como fósforo não assimilável. 

Quatro meses ap0s a queima da biomassa vegetal de 
floresta primária, na camada de 0-10 cm, houve redução 
do fósforo assimilável em 42,35%, provavelmente pela ad 
sorção desse nutriente pelos  polimetros de  ferro e alurn? - 
nio presentes no solo. Mesmo assim, a concentração de  
f8sfora assimilável e total no solo permanecia em 326 e 
117%, respectivamente, superiores aos encontrados ini 
cialmente na floresta primária. Smyth & Bastos (1984) e; - 
contraram aumentos de 200% em floresta pr imár ia  e de 
100% em capoeira de dez anos para fós foro  asçirnilável na 
camada de 0-20 çm, em conseqüência da queima da biomassa 
vegetal. 

Apesar de não se ter detectado diferença s i g n i f i  
cativa entre  os ecossistemas de floresta primária e flò - 
resta primária queimada para fósforo assimilável nas  ca 
madas de 10-20 cm e 40-100 cm, observou-se aumento em vã - 
lares absolu tos  desse nutriente na área de floresta pri 
mária queimada (Tabela  1). Os ecossisternas de pastagens 
tiveram o fósforo assimilável decrescendo de 3,3ppm,com 
um ano de implantaçGL3, até 2,O pprn na pastagem com oito 
anos, na camada de 0-10 çm, 

O fósforo ficou em 1,3 ppm; I , O  pprn e l , O p p n ,  res 
pectivamente, nas camadas d e  10-20 cm, 20-40 crn e 40-10Õ 
em, na pastagem com o i t o  anos. Esses resultados estão de 
acordo com os encontrados p o r  Falesi (19761, Chawvel 
11982) e Hecht 61983), 



Quando se compara os ecossistemas de pastagens 
com o ecossisterna de floresta primaria queimada, observa 
-se diferença s.ignificativa para fósforo total na zona 
(0-10 cm) de maior concentração de raizes absorventes da 
gramínea e com isso, maior retirada de fósforo para for - 
mação de biomassa, O fósforo to t a l ,  nessa camada, se es - 
tabilizou na pastagem com o i t o  alios em 62,3 ppm, equlva 
lente a 62,4% do f6sforo  total encontrado na flores tã 
primária queimada. Nas demais camadas não houve diferen 
ça no f0sforo total e&re os ecossiçtemas de pastagens e 
d e  floresta primária queimada (Tabela 1). 

Resultados de análise mostram valores de fósforo 
total, na camada até um m e t r o  de profundidade, da ordem 
de 244, 300 e 270 kg/ha, respectivamente para os ecossis 
ternas de floresta primária, floresta primária queimadã 
e pastagem de o i t o  anos (Fig. 1). Ent re t an to ,  uesseç va 
loreç somente uma pequena parcela pode ser aproveitadã 
pelas plantas na forma disponivel, com dados de 13, 29 e 
13 kg/Ha para floresta primária, floresta primária quei - 
mada ekastagens,  respectivamente. Estudos  na região de 
Manaus, desenvolvidos por vários pesquisadores, mostra 
rarn resultados coerentes aos obtidos n e s t e  trabalha. - - 
vel (1982) encontrou para área de floresta primária 17 
kg/ha de  fósforo assimilável e 327 kg/ha de fósforo to 
tal e pouco mais para uma área de cultivo, 33 e 364- kg7 
ha para fósforo assimilável e total, respectivamente. 
Klinge (1976) encontrou valor mais baixo para fósforo to - 
tal em área de f lores ta  primária (147 kg/ha). 

Nos ecossistemas bem estabilizados, corno'u da £10 - 
res ta  amazônica, o nível de fósforo no- solo  parece ser 
suficiente para mantê-los. Parcm, deve-se mencionar o £a 
t o r  preponderante da ciclagem de nutrientes como limi tã 
dor  da fixação do fósforo pelos óxidos-hidróxidos de fer 
ro e aluminio existentes no solo. Raij (1981) cornentã 
que os solos pqdem apresentar centenas  a milhares de qui - 
logramas de fosforo total na camada arável e, mesmo as 
sim, encontram-se deficientes no elemento para as culti 
ras. Os dados da Tabele 1 permitem i n f e r i r  que as pastã - 
gens com o quicuio-da-amazhia, desde que, bem maneja 
das, podem manter-se e m  solo com baixos valores de f6sfã 
ro assirnilável B semelhanqa do ecossisterna de floresti 
primária na região da Amazônia Central. 



Os valores rnédiod de potássio trocável e potássio 
t o t a l ,  em pprn, nas profundidades de 0-1Q, 10-20, 20-40 e 
40-100 cm são mostradcs na Tabela  2. A Fig.  2 mostra os 
valores, em kg/ha, de potáss io  t o t a l  até a profundidade 
de um metro. 

Os niveis de potássio trocável e potássio total 
no so lo  de floresta primária, na camada de 0-10 cm, apre 
sentam-se estatisticamente inferiores (P 0 , 0 5 )  quando 
comparados aos nzveis  dos ou t ro s  ecossistemas, Não são 
observadas diferenças significativas (P=- 0,051 nos ni 
veis de potássio trocável e potássio t o t a l  nos ecossist~ - 
mas de pastagens com u m ,  dois, seis, s e t e  e o i t o  anos e 
floresta pr imár ia  queimada, com exceção da pastagem com 
dois  anos na camada 10-20 cm onde o nível de pot5ss io  
t o t a l  e significativamente inferior (P-= 0 , 0 5 )  ao da pas - 
tagem com o i t o  anos. 

O potássio trocável apresenta-se com valores bai 
xos na floresta primária, nas quatro  camadas estudadas: 
Na floresta p r i m á r i a  queimada e nas pastagens, na camada 
de 0-10 cm o potássio trocável é alto, na camada 10-20 
crn apresenta-se com valores médios e nas camadas 26-40 e 
40-100 cm os valores são baixas.  

O potássio total, na camada de 0-10 çm, apresenta 
-se com 'valbr médio na floresta primária e a l t o  nos ou 
tros ecossistemas e nas camadas 10-20, 20-40 e 40-100 c; 
este aparece com valores2médios e baixos nos mlosda flo - 
resta p r i m á r i a ,  floresta primária queimada e pastagens. 

Na regiao amazonica, em grande par t e  dos s o l o s ,  o 
potássiò trocável se mantém em equilíbrio na f lores ta  
primaria em torno de 30 ppm. Após a queima da biomassa 
vegetal da f loresta primária, o potáss io  trocável ultra - 
passa 100 ppm na camada superficial. 0s resultados mos 
tram que, 24 horas após a queima da biomassa florestal; 
o potássio trocável elevou-se a 181 ppm na camada de 
0-10 cm.-Porém sofreu redução de 49,72% quatro meses de 
pois, mantendo-se, ainda, 237% superior ao encontradõ 
originalmente na área de floresta primária, estabilizan 
do-se nos. anos seguintes nas áreas de pastagens ( ~ a b e l ã  
2). Durante'o tempo gasta na estabilização da pastagem 
houve mudanças no teor de potássio trocável do solo, man 
tendo-se aos- oito anos da implantação em 97, 55 ,  26 e 24 



TABELA 2- Valores médios de potássio trocável e to ta l ,em solos de floresta primária, 
floresta primária queimada e pastagens com várias i dades ,  nas camadas de 
0-10, 10-20, 20-40 e 40-100 cm. 

- - --- - 

Potássio trocávef Potássio t o t a l  
Ecossis tema 

0-10 10-20 20-40 40-100, 0-10 10-20 20-40 4GlOO1 

F l m t a  primária queiniada 9 1a 54a 30a 23a 130a 65abc 40ab 40ab 
w 
c0 Past. un ano 108a 53a 27a 19ab L30a 65abc 40ab 35ab 

Past. dois anos 9la 42ab 32a 13ab ZlOa 60 bc 60a 45ab 

Past. seis anus . 

Pást. sete arxs 

Past. o ib  araas 

Médias seguidas da mesma letra, na vertical não diferem estatisticamente de acordo com 
o teste  de Tukey ao n íve l  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 colonião,  potássio trocável diminuindo com a profundi - 
dade. 

FLUI. FQ PAST 1 P N .  2 PAST.6 PAST.7 WST.8 

FlG. 2 - Pot6ssio totol e trocdvel no solo, em ~ q / Ç a ,  ai; o profundidpde d t  um mstro;cm 
diversos tcoísisttmos 



A o  se comparar os valores de potássio trocãve1nors 
ecosistemas f lores ta  pr imgr ia  e floresta primária queimb 

-C 

da, em quatro camadas d e  solo (Tabela  21, verifica-se 
que neste Ú l t i m o  houve aumento do potássio, evidenciando 
lixiviação e possível perdas desse nutriente do sistema* 
Resultados semelhantes foram obtidos por Falesi (1976) 
Baena (1978) em pastagens de colonião na  região de Para 
gorninas-PA, Souza et al. (1979) em solo de cerrado após 
a aplicação de 300 kg de ~ ~ 0 / h a  e Bastos et al. (1981) 
em cultivo de milho e caupi, num Latoçsolo Amarelo argi 
loso  de Manaus, após a aplicação de 120 kg de ~ ~ O / h a .  E; - 
sa lixiviaçãa é mais i n t e n s a  quanto maior o teor de pg 
tássio t rocável  no solo. 

Na camada de 9-10 cm, o potássio trocávek na área 
de f lo res ta  primária é aproximadamente 30% do potássio 
total, enquanto na pastagem com oito anos é de 55% ( F i g .  
2). Com o desmatamento da floresta pir-ia e a inplanta$h da 
pastagem, o equilíbrio coloidal do solo da pastagem p z  
rece ter capacidade de retenção superior à da floresta 
primária. Foram encontrados 111 kg/ha de potássio troçá 
vel e 336 kg/ha de potássio t o t a l  no solo de florestã 
primária e em torno de 360 e 650 kg/ha, respectivamente, 
para potássio trocável e total no s o l o  de pastagem. O 
potássio trocável é superior ao encontrado por Klinge 
(1976) e Chauwel (1982). Porém, o potássio total é supe 
rior ao ob t ido  por  Klinge (1976) e i n f e r i o r  ao de ~hauvel 
( 1982). 

As concentrações médias de cá lc io  trocável e cá1 
c i o  total, em meq/100 g, nas camadas de 0-10, 10-20, 20: 
40 e 40-100 cm, -são mostrados na ~ a b e l a  3. Na F i g .  3 são 
mostrados os valores, em kg/ha, de cálcio trocável e cá1 - 
cio t o t a l  a t é  um metro de profundidade. 

O s  níveis de cálcio trocável e cálc io  t o t a l  na 
floresta primária, na camada 0-10 çm, são estatisticamen 
t e  inferiores (P e 0,05) quando comparados aos niveis dia 
outros ecossistemas. Não são observadas diferenças signi 
ficativas I P 0,051 para o cálcio trocável entre os E& 
sistemas nas o u t r a s  três camadas. Já o cálcio t o t a l  apã 
rece, nas  camadas 10-20, 20-40 e 40-100 cm, com níveis 
superiores na pastagem com oito anos quando comparados 
aos níveis na floresta primária. 





I Cólcio totol 

I Cálcio t rocóve~ 

FLOR. FQ PAÇT.1 PAST.2 PAST.6 PAsF.7 PAST.8 

Ecossistemos 

FIG. 3 - C h i o  totol e tracÚvel no solo, em Kq/hq ote o profundidade de um mttro, em 
divtrsos ecossistemas. 

Os n í v e i s  de cá lc io  trocável são variáveis nos ecos 
sistemas, em todas as camadas estudadas. O cá lc io  apare - 
ce com n í v e l  médio, na camada 0-10 cm na floresta primá - 
ria queimada e pastagem com u m  ano e níveis baixos, nos 
outros ecossistemas e nas outras três camadas. 

Na Fig. 3 nota-se que do ca lc io  t o t a l ,  60% a p r o x i  
madamente é de cálcio.  trocável e 40% de cálcio não troc: 
v e l .  As quantidades de cá lc io  trocável e cá lc io  total a; 



floresta primaria queimada e nas pastagens São pratica - 
mente o dobro das observadas na floresta primária. 

O cálcio t rocável  do solo ,  24 horas após a queima 
da vegeta~ão, na camada de 0-10 cm, f i cou  em 1,79 meq/ 
100 g de TmA. Esse valor 6 treze vezes super io r  ao exis 
tente em solo de floresta primária e 80% mais a l to  que Õ 
encontrado no eca&skm de fio-ta primária me- e qua 
tro meses da queima. Mesmo havendo redução do cálcio tr; 
cável em quatro meses, ainda assim, é 7,5 vezes superior 
ao obt ido  no ecossistema de floresta primária com 0,12 
meq/100 g (Tabela 3). Com a queima da vegetação da flo - 
resta primária, há um aumento substancial na soma de ba 
ses (848%) na camada de 0-10 crn para a qual o cálcio con 
tribui com cerca de 45%. N o s  ecossistemas de .pastagens Õ 
kálcio trocgvel se mantém bem acima do encontrado na fPo 
resta primária, ficando, praticamente, estável 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  estão de acordo aos encontrados por Falesi (1976); 
Hecht (1983) e Smyth e B a s t ~ s  (1984). 

O c a l c i o  total aparece no solo em floresta prima 
ria, na camada de 0-10 cm, com 0,20 rneq/100 g d e  TFSA; 
enquanto no solo da floresta primária queimada este va 
lor foi 1,73 meq/100 g de TFSA, com incremento de 765%; 
A p a r t i r  da pastagem com dois anos, o cálcio to ta l  apa 
rece na profundidade de 0-10 cm, com valores em t o rno  de 
1,30 meq/100 g de TFSA. Como pode ser visto na Tabela 3 ,  
apesar de não ter havido diferença estatística, constata 
-se incrementos, em valores absolutos, do cálcio nas ca - 
madas mais profundas. 

Os resultados quantitativos para cálcio trocável 
e total, até a profundidade de um met ro ,  mostram que o 
cálcio trocável aparece com cerca de 60% do valor do cál  
c io  total na f l o r e s t i  primária e aproximadamente 55% nas 
áreas de floresta primária queimada e pastagens com di 
versas idades. O cálcio trocável, à semelhança do potáz 
sio trocável, aparece no solo de pastagens com valores 
bem superiores do observado na floresta p r i m á r i a ,  mos - 
tsando também que uma pastagem bem manejada é capaz de 
manter a &tabilização do elemento através de ciclos de 
nutrientes. Foram observados valores de 268 kg/ha para 



cálcio trocável e 445 kg/ha para cálcio t&al na f lores  
ta primária,  correspondendo a 58,9% e 49.4% aos da fiz 
resta primária queimada, respectivamente. Chauvel ( 1982); 
na região de Manaus (AM), encontrou 383 kgfha para cá1 
cio trocável e 9,6 t/hapara cálcio t o t a l ,  também em área 
de f lores ta  primária. Por outro lado, Bernhard-Reversat 
citado por Chauvel (1982) estudando floresta primária, 
na Costa do M a r f i m ,  encontrou até 0,s  m de profundidade 
97 kg/ha para cálc io  trocável. 

Na Tabela 4 são mostrados os valores médios &mag 
nésio trocável e t o t a l ,  em meq/100g, nas camadas de ~10: 
10-20, 20-40 e 40-100 cm. Na F i g .  4 são apresentados os 
valores, em kg/ha, de magnésio trocãvel e total até a 
profundidade de um rnetro. 

De acordo com a Tabela 4 ,  não há diferença signi - 
ficativa nos n í v e i s  de magnésio trocável nas camadas de 
0-10 e 20-40 ç m .  Na cemada de 10-20 cm, na pastagem com 
o i t o  anos, o nhvel de magnésio trocável é significativa - 
mente superior (P 0 , 0 5 )  aos níveis da floresta primá 
ria queimada, floresta primária e pastagem com dois anos, 
senda porém, igual aos níveis de pastagem com um, seis e 
sete anos. 

O magnésio total aparece, na camada 0-10 cm, com 
nível estatisticamente inferior (P -C 0,051 na floresta 
>simária, quando comparado aos níveis da floresta primá 
*ia queimada e pastagens com um e seis anos. Não . haven 
10, entretanto,  diferenças entre os níveis da flore& 
irimária e pastagens com d o i s ,  sete e oito anos, Na cama - 
ia 10-20 cm, o nível de rnagnésio total, na floresta p r i  
lária, é significativamente i n fe r io r  aos níveis da flõ 

a ,  

*esta primária queimada e das pastagens com seis, sete e 
~ i t o  anos e nas camadas 20-40 e 40-100 cm não são obser 
vadaç diferenças significativas nos níveis de magnlsiÕ 

e 

t o t a l  entre os ecossistemas estudados. 

O magnésio trocável aparece com valores  baixos em - 
todos os ecossisternas. No entanto, o magnesio total, na 
camada 0-10 cm, é baixo na floresta primária, a l t o  na 
área recém-queimada e médio nas pastagens. Nas o u t r a s  
t r ê s  çãrnadas o magnésio t o t a l  é baixo em todos os ecos - 
sistemas. 





FLOR. FQ PAST. 1 PAST.2 PAST.6 PAST.7 PASTO 

Ecossistemaa 
FIG. 4- Mognésio totol e trocÓvel ne solo, em Kgi'ha, ate a profundidade de um mttro, em 

diversos 'ecossislemas. 

O magnésio trocgvel, na camada de 0-10 cm, 24 ho 
ras após a queima, foi aumentado em 866,7%. Quatro meses 
depois, esse valor foi bastante reduzido, ficandoem 1,93 
vezes ao do ecossistema de floresta primária. Nos ecos - 
sistemas de pastagens, o magnésio trocável elevou-se em 
relação à floresta primária queimada, estabilizando-se 
en t r e  0,31 e 0;35 nieqJ100 g de TFSA na camada de O-10cm. 
Apesar de não ter havido diferença significativa entre o 
magnésio trocável da6 várias camadas, nota-se aumento do 



magnésio com a profundidade, mostrando a tendência de 
percolação desse nutriente. 

O magnésio t o t a l  iia camada de 0-10 cm f o i  encon 
trado para os ecossistemas de floresta primária, flores 
t a  primária queimada e pastagem de o i t o  anos com teores 
de 0,28, 1,02 e 0,234 rneq/100 g de TFSA, respectivamente. 
Valores semelhantes foram encontrados por  Baena (1978) e 
Smyth & Bastos (1984). 

O magnésio trocável é 42% do total no ecossistema 
de f l o r e s t a  primária,  33% no de floresta primária queima 
da e 55% na pastagem com o i t o  anos. O magnésio total apã 
rece em termos absolutos com estoque de 301, 423 e 405 
kg/ha nos ecossistemas de floresta primária, floresta 
primária queimada e pastagem de oito anos,  respectivamen 
t e .  Os resultados encontrados sZo superiores aos de ~ l i n  - 
ge (1976) e Chauvel (1982) para magnésio trocável, supe  
rior ao de Klinge (1976) e inferior ao de Chauvel (19827 
para magnésio total. 

Na Tabela 5 são mostrados os valores médios de S, 
CTC, A l ,  V, Sat. A 1  e pH, nos ecossistemas de floresta 
primária, floresta primária queimada e das pastagens por 
idades, na superficie do solo (0-10 cm). Os valores  de S 
e V na f lo res ta  primária são estatisticamente inferiores 
( P  e 0,05$ quando comparados aos valores dos ou t ros  ecos 
sistemas. P a r a  CTC não foram observadas diferenças signi 
f ica t ivas  ( P  3 0 , 0 5 )  en t re  os ecossistemas. Os valores  de 
A 1  e Sat. A 1  na f lo re s t a  prirngria foram estatisticamente 
superiores aos daqueles obt idos  na f lo re s t a  primária quei 
mada e nas  pastagens com um, dois ,  s e i s ,  sete e oito anos: 
O valor de pH na f lo re s t a  primária é estatisticamente in 
fe r io r  quando comparado aos valores da f l o re s t a  primáriã 
queimada e pastagem com um, se te  e oitb anos, porém não 
são observadas diferenças entre os valores encontrados 
na floresta p r i m á r i &  e pastagens com dois e seis anos. 

A queima da floresta primária aumentou substanci - 
almente, na camada de 0-10 cm, os valores  de soma de ba - 
ses e de saturação de bases. Aumentou também o pH do so 
10. O valor da capacidade de t roca cationica não f o i  a l  - 

terado com a queima da biomassa d a  floresta primária. O 

valor de alumínio t robáve l  reduziu de níveis considera 
dos tóxicos para níveis bem menos nocivos e o teor de sã - 



TrBELA 5- Valores médios d e  soma d e  bases ( S ) ,  capacidade de troca catiônica (CTC},alu 
rnínio ( A l ) ,  s a t u r a ~ ã o  de bases (V), saturação d e  a lumínio (Sat. ~ l )  e pH r& 
ecossistemas de floresta primária, floresta primária queimada e pastagens 
com d i v e r s a s  idades, na camada de 0-10 cm, 

Ecossistema 
A 1  V S a t .  

S CTC 
A 1  

( rneq/ lOOg)  (meq/loog) tmeqJ100g I%) PH 
(%) 

Floresta primária 0,42 b 10,69a 1,54a 3,96 b 79a 4,38 b 

IU Flores ta  primária queimada 1,63a 9,78a 0,38 b 16,66a 1 9 b  5,25a 
03 

Past. u m  ano 1,62a 10,18a 0,50 t 16,OOa 25 b 5,18a 

Past. dois anos 

Past. seis anos 

Past. sete anos 

P a s t .  o i t o  anos 
- - - - . - -- - 

Coeficiente de variação (%) 23,41 10,48 31,24 21,55 27,47 5,41 

Médias seguidas da mesma letra, na vertical, não diferem estatisticamente de acordo cun 
o teste de Tukey ao nível de erro de 0,05. 



turação de alumínio teve uma redução,inicial bem acentua 
da e - f i c o u  estabilizado nos solos das pastagens com valõ - 
res em to rno  de 30%. 

O aumento da soma de bases e da saturação de ba 
ses, bem como do pH do solo, foi em decorrência do aume; - 
to das bases trocáveis no solo, já mencionado anterior 
mente. O valor da capacidade de t roca  catiônica encontra 
do no solo de pastagem é de aproximadamente 10,OU meq7 
100 g de TFSA, sendo semelhante ao determinado para o so 
lo de floresta primária (10,69 rneq/100 g de TFSA) . segu; 
do Bi t t encour t  (1977) , a capacidade de t roca catiônicã 
nos solos da região de Manaus, deve-se principalmente à 
parte orgânica da fração argila. 

O alumínio trocável do so lo  foi reduzido em fwlção 
do aumento de pH devido 2 adição de bases existentes nas 
c inzas  provenientes da queima da vegetação da f lores ta  
primária e o e fe i to  do ca lo r  sobre o solo polimerizando 
o alumínio do solo. Dados semelhantes foram encontrados 
por Falesi (19781, Baena (1978), Hecht (1983) e Santos 
(1976). A redução do alumínio trocável,  na camada de O- 
10 cm, q u a t r o  meses após a queima (floresta p r i m á r i a v i  
nada), foi de 75%, porém u m  ano depois o alumínio corneçã - 
va a s u b i r ,  tornando-se mais estável na pastagem com o i  - 
to anos (~abela 5). 

A saturação de alurnlnio tarnbern foi reduzida pelo 
enriquecimento do solo com bases trocáveis, bem como pe 
1a ~ e d u ç â ~  do áluminio trocg~el, com a deposição de c i n  - 
zas, pela  queima dá biomassa vegetal da floresta primá - 
ria. Estes dadas éstão de acordo com os mencionados por 
Falesi (19761, Baena (1978) e H e ~ h t  (1983). 

A queima da bior,ássa vegetal da floresta primária 
proporcíoha acréscimos, no solo, de fósforo e bases (K, 
Ca e Mg); elevação do pH; ~ e d u g ã o  do alumínio trocável e 
da satura~ão de aluminio. 

O fósforo total aparece nos solos de floresta p r i  
mbria e d e  pastagem com valores elevados. Desse fósforo, 
somente pequena parte encontra-se di@vel pm as plantas. 
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gundo ano de implantada, mantém-se nos mesmos niveis dos 
encontrados originalmente na floresta. 

Do potássio total nos solos de pastagens, mai-s de  
50% está disponivel para as plan tas .  

O potássio trocável mantém-se em equilíbrio, nos 
solos  de pastagens, com teores três vezes superiores aos 
encontrados no solo de floresta primária. 

O cálcio e o rnegnésio m a n t é m - s e  em equilíbrio nos 
solos de pastagens com mais de 55% na forma disponivel 
para as p l a n t a s ,  enquanto nos  solos de floresta primaria 
esses  nutrientes são de aproximadamente 3096 do total. 

Os ecossistemas d e  pastagens bem manejadas, esta 
belecidos após a queima da biomasça florestal, mantém vá 
rios nutrientes em equilíbrio no solo em níveis bem supe - 
riores aos originalmente encontrados no ecossistema de 
floresta primária. 
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