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MÉTODOS DE LIMPEZA DE TERRENO SOB FLORESTA E A DINÂMICA DE 
ATRIBUTOS FÍSICOS E QUÍMICOS DE UM LATOSSOLO AMARELO DO 

VALE DO RIO RIBEIRA DE IGUAPE - SP 

RESUMO 

Autor: Luiz Carlos Hernani 
Orientador: Igo Fernando Lepsch 

A agricultura itinerante ainda é praticada em 
certos locais do Vale do Ribeira, SP., Assim, na Estação Ex
perimental de PariqueraçG, avaliou-se, durante 24 meses, os 
efeitos de três métodos de limpeza de terreno sob floresta 
secundária de 12 anos de idade, sobre, a dinâmica de atribu -
tos físicos e químicos de um Latossolo Amarelo álico argilo
so, cultivado com milho (Zea mays), sem aração e adubação. 

Após derrubada manual da floresta, instalou -
se experimento em delineamento de parcelas sub-divididas com 
três repetições, com os tratamentos: (a) sem remoção dos m_§_ 
terias da floresta ( nenleirado"); ( b) queima total ( "queima
do") e (c) limpeza total com trator de esteira e lâmina reta 
("destacado"). Amostras compostas do sole foram obtidas em 
oito épocas (subparcelas): antes da queima ,um, dois, quatro, 
oito, treze, dezenove e 24 meses após e de cinco camadas do 
solo ( sub-subparcelas): 0-4, 4-1,0, 10-20, 20-40 e 60-80 cm. 
Nessas amostras determinou-se o carbono, pH (em H2o, KCl N e
CaC12 0,01M), cations trocáveis (Ca2+, Mg2+, K+ , Na+ e Al3+),
acidez potencial (H), fósforo extraído por resina (P), sulfa 
tos (SO�-), saturação (V%) e soma de bases, saturação de Al
e a CTC efetiva e a pH 7, comparando-se suas médias pelo te� 
te Tukey (P <0,05 e <0,01). Mediu-se também a densidade apa
rente das três camadas superiores e as perdas por erosão do 
solo. 
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A queima resultou em 3,2 t.ha-1 de cinzas com

apreciável quantidad� de nutrientes, dentre eles o enxofre. Es

ses nutrientes foram liberados para o solo até o 4º mês após a 

queima. A camada 0-4 cm, para a maioria dos atributos estuda 

dos, foi a õnica afetada pelos métodos de limpeza. Variações 

expressivas em camadas subjacentes foram somente verificadas,ao 
+ 2- . 

longo do tempo, para o K , o so4
e a densidade aparente. O 

2+ 2+ + + 
11 queimado 11 aumentou o pH, Ca , ·Mg , K , Na , P, CTC e V%, di-

3+ 
minuindo o Al , o H e a saturação de Al da camada 0-4 cm. Tam-

bém supriu as necessidades de enxofre do primeiro cultivo do 

milho e promoveu produções de grãos maiores que os demais méto

dos de limpeza. O 11destocado 11 resultou, na camada 0-4 cm, à 

partir do 19º mês, em quedas no Mg
2+, K+

i CTC, C % e, à partir

do Bº mês, no H. Este tratamento também aumentou a densidade 

aparente das camadas 0-4, 4-10 e 10-20 cm e perdeu por erosão 

mais terra, água e nutrientes que os demais. O 11 enleirado 11 pr_§_ 

ticamente não afetou os atributos químicos e suas perdas por 

erosãp foram significativamente mais baixas que nos outros méto 

dos de limpeza. O solo sob floresta secundária perdeu maiores 

quantidades de K e Na que o submetido aos tratamentos de limpe

za. 

Na camada 0-4 cm a velocidade de solubilização e 
+ + 2+ 

perdas de cations das cinzas seguiu a or:dern: Na > K > Mg > 

ca
2+

, sendo que o ca
2+ 

permaneceu acima do seu nível original

até o 24º mês enquanto os demais, após o 8º mês, voltaram aos 

níveis de antes da queima. Sulfatos foram solubilizados e lixi 

viados mais rapidamente que fosfatos os quais permaneceram na 

camada 0-4 cm até o 8º mês após a queima. O C orgênico não di

minuiu com a queima. 
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Portanto, dos métodos de limpeza testados, o 

"queimado" foi o mais eficiente em termos agrícolas, pois au

mentou rapidamente a fertilidade �a camada 0-4 cm, resultou 

em pequenas perdas por erosão e em maiores produções de grãos 

de milho. 



LAND CLEARING METH0DS AND THE DYNAMICS 0F PHYSICAL AND 

CHEMICAL ATTRIBUTES 0F A YELL0W LAT0S0L 0F THE 

RIBEIRA DE IGUAPE RIVER VALLEY 

xvi. 

Author: Luiz Carlos Hernani

Adviser: Igo Fernando Lepsch 

SUMMARY 

Shifting cultivation has been used frequently 

in some areas of the "Ribeira Valley" (São Paulo State,Brazil). 

Thus, in the Pariqueraçõ Agricultura! Experimental Station an 

experiment was set to evaluate effects on soil when submitted 

to the three clearing methods for removing a twelve years old 

secundary forest. These effects were observed over a period 

of twenty four months. The soil is a· Yellow Latosol (Ultic H-ª_ 

plorthox) clayey texture, with high AI saturation and was 

cropped with corn (Zea mays) under no tillage and no manuring 

system. 

After the manual forest slash, the following 

treatments were established: (a) all fnrest m8terial left in 

situ ( 11 enleirado11 ); (b) total burning ( 11 queimado") and (e) 

bulldozed or total clearing with tractor equiped with conven -

tional straight blade ("destacado"). The experimental design 

was a split-split-plot with three replication. The treatments 

means were compareci by Tukey's test (P < 0,05 and <0,01). Com 

posite soil samples collectted fiam soil layers at five diffe

rent depths (0-4, 4-10, 10-20, 20-40 and 60-80 cm) and eight 

time intervals (before installation of experiment, one, two , 

four 1 eight, thirteen, nineteen and twenty four months after 

the burning) comprised those the sub-sub-plots and these the 
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sub�plots. These samples were analysed for organic C, pH (in 

H2o, in N KCl and in 0,01 M CaC12), exchangeable cations, pH 7

extractable H
+

, available P (res�n extracted), and sulphate

ion. The sum of exchangeable bases, % base saturation (V) 

% Al saturation, effective CEC and CEC at pH 7,.0 were also co� 

sidered. Soil bulk density of the three top layers and erosion 

losses were also measured. 

Burning of th·e cut forest resulted in 3,2 t. ha -1

af dry ash containing appreciable amaunts of most plant nu

trients, sulphur included. These plant nutrients were libera 

teci to the soil untill the 4th month after burning. In most 

instances, the 0-4 cm layer was the anly one affected by the 

clearing methods. Nevertheless, some significant changes were 

also verified, with time, in the deeper layers, specially for 

K
+

, so�- and bulk density. Total burning increased significan
2+ 2+ + + . 

tly the pH, Ca , Mg , K , Na , P, CEC and % base saturation, 

and decreased Al3+, H
+

, and % Al saturation of the 0-4 cm layer.

This clearing method also sufficiently supplied the corn sul

phur requeriments in the first crop and always promoted, greater corn 

grain yields than any ather treatments. The mechanical clea -

ring method resulted in significant decreases in Mg2+ , K+ : CEC

and C % in the 0-4 cm layer after 19 months whereas H+ decrea

sed after only 8 months. 0n the other hand, this treatment r� 

sulted in significant increases in sail bulk density af the 

0-4, 4-10 and 10-20 cm layers; erasian lasses af soil materials,

run-off volume, and amount of plant nutrients were also grea-

ter than those the ather treatments. The mulching of the 11 enlel_

rado" treatment resulted in a few changes in chemical attribu

tes; its erosion lasses were significantly lawer than those of

the ather treatments. Erosion lasses of K and Na was greater

in the untouched secundary forest than in any of the cleared

areas.
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ln the 0-4 layer th e basic cations were either 

released from the ashes to the soil or leached on the follo -

ua + > K + > Mg2+ > 2 + h ,.... 2+ wing order: n Ca . T. e '�ª remained above

the original level untill the 24
th 

month while the others, 

after the s
th month, returned to the original levels detected 

before the burning. Sulph ates were released and lost more r� 

pidly than the phosphates wh ich remained in the 0-4 cm layer, 

untill the s
th month after the burning. The organic carbon 

did not decreased with the burning. 

Overall, Burning was the most efficient clea -

ring method because it rapidly increase the fertility of the 

0-4 cm layer and resulted in low erosion losses and the grea

test corn yields. 
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1. INTRODUÇílO

A ampliação de fronteiras agrícolas tem pressiQ 
nado reg1oes de terras virgens e o uso, muitas vezes, irracio
nal desses solos tem levado à grandes_ frustrações empreendime� 
tos que de outra forma poderiam ser viáveis. 

Nas áreas de difícil acesso e não completamente ocup_�. 
das, o sistema de agricultura itinerante é a forma mais comum, 
senão a única, de se produzir alimentos. No entanto, São Paulo, 
apesar de ser o mais desenvolvido e densamente habitado estado 
da fE-de:c&ção, ainda :11ct11t.é111 t:s::,a agricultura de subsistência em 
algumas áreas principalmente na região do Vale do Rio Ribeira 
de Iguape. 

O processo de desmatamento manual seguido de 
queima, na referida região, é efetuado: quase sempre, à partir 
de florestas secundárias (capoeiras) que em geral assentam-se 
sobre Latossolos e solos Podzólicos élicos. Os Latossolos Ama
relos (LA) do Vale do Ribeira a despeito de situarem-se entre 
os químicamente mais pobres são extremamente importantes do· 
ponto de vista da utilização agrícola pois ocupam colinas de 
relevo suavemente ondulado, sendo dos poucos que podem ser 
usados para cultivas anuais intensivos,(SM<AI e LEPSCH 1981-i.). 
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Neste sentido, é importante conhecer-se o campo! 

tamento desse solo quando submetido à agricultura itinerante e, 

posteriormente, propor-se novas técnicas que permitam racionali 

zar o seu uso. 

Desta forma, o objetiYo precípuo deste trabalho 

é verificar os efeitos da queima total, após derrubada manual 

de uma floresta, sobre a dinâmica de atributos,químicos e físi

cos de diferentes profundidadés de um Latossolo Amarelo. Esses 

efeitos serão cotejados com os de outros métodos de limpeza de 

terreno, enquanto se cultiva o milho (Z. mays) na ausência de 

revolvimento de solo, correção e adubação. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Sistema de agricultura itinerante

O sistema de agricultura itinerante é caracteri 
zado pela derrubada manual da cobertura vegetal, pelo uso do 
fogo como técnica de limpeza e de fertilização do solo, 
baixo nível de manejo e pela mudança intermitente do local 
cultivo. 

pelo 
de 

Esta forma de agricultura predomina em cerca de 
30 % dos solos explor�veis do mundo (3 600 milhões de ha) e é 
o meio de subsistência de 250 milhões de pessoas (HAUCK, 1974).
Em termos de área total, predomina tanto na América quanto na
África tropicais onde ocupa 44 % dos solos potencialmente ex
ploráveis e áreas pouco povoadas (SANCHEZ, 1981). Entretanto,
nas áreas mais densamente povoadas, tal corno o sudeste da Ásia,
cerca de um terço das terras cultiváveis, em 1950, ainda esta
vam sob agricultura itinerante (DOBBY, 1950).

No Brasil este sistema predomina em extensas 
áreas como a Amazônia Legal a qual constitui mais da metade 
do território brasileiro/mas também ocorre e com frequência em 
outros locais. No Vale do Rio Ribeira de Iguape-SP, por exem-
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plo, é usado desde a fase pré-colonial mas diante da intensa 
pressão populacional e, sobretudo, econômica, está, hoje, pe� 
dendo sua característica nômade. 

Embora receba diferentes denominações, apresen 
ta semelhanças notáveis em todo o mundo, distinguindo-se duas 
formas principais: agricultura itinerante em florestas e em 
savanas. Em terreno vegetado por· florestas, pequenas áreas 
são desmatadas com machados durante o período menos chuvoso e 
queimadas antes das primeiras chuvas./; Sem maior remoção de 
escombros, procede-se à semeadura de cultivas, tais como: mi
lho, arroz ... em buracos feitos com um pau com ponta chamado 
11 tacarpo 11 • Depois da primeira ou segunda colheita o campo é 
abandonado e há uma rápida regeneração da vegetação natural.A 
floresta secundária pode crescer de 4· a 20 anos antes de vol
tar a ser cortada. Nas savanas africanas o sistema apresen
ta algumas diferenças que podem ser assim resumidas: (a) a 
camada arável sofre muitos distúrbios no processo de ar
ranquio das raízes das gramíneas, no amontoar a terra e fazer 
11lomos 11 ; (b) o período de cultivo é mais longo; (c) o solo 
permanece nú durante a estação seca, com considerável perigo 
de· erosão e (d) as ervas daninhas são um problema muito mais 
sério (SANCHEZ, 1981). 

As principais resenhas sobre agricultura itine 
rante são: NYE & GREENLAND (1960), NEWTON (1960), CONKLIN 
(1963), FAO-SIDA (1974) e SANCHEZ (1981). A Universidade da 
Carolina do Norte (NCSU 1976, 1978, 1980 e 1982) vem traba -
lhando à mais de uma década neste assunto e muitos dos seus 
.resultados foram resumidos por SANCHEZ (1981). 

A quantidade de informações sobre este sistema 
agrícola, portanto, é consideravelmente grande mas apesar dis 
to há, ainda, muita controvérsia sobre seu real valor. 
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Considerando-o uma causa de erosão e deteriora 

ção do solo além de um fator de desperdício de terra e recur

sos humanos, a FAO (1957), ressalta-lhe as seguintes desvant� 

gens: é agricultura não intensificada, os agricultores nunca 

acumulam riquezas permanentes, a pressão populãcional pode 

destruir o delicado balanço cultivo-pousio e a queima periódl 

ca arruina os recursos florestais. 

Esse conceito foi questionado e sua validade 

colocada em dúvida quando outros autores divulgaram opiniões 

favoráveis à sua manutenção, principalmente, para regiões de 

baixa densidade populacional aonde a tecnologia e insumos não 

são acessíveis. Assim, enquanto NYE & GREENLAND (1960) o co� 

sideraram um sistema de manejo eficiente; NEWTON (1960) rela

cionou algumas de suas vantagens: melhora a estrutura do so

lo; previne a erosão e mantém a �atéria orgânica. 

Posteriormente, BRINKMANN & NASCIMENTO (1973), 

ao apresentarem seu trabalho realizado na Amazônia brasileira, 

concluíram que: 11 0 fogo é um modo não apropriado para explo -

rar o ambiente tropical, especialmente quando esquemas agricQ 

las a longo prazo s ão propostos para a Amazônia Central 11
• Ape 

sar disto, SANCHEZ (1973), ratifica as opiniões de NYE & GRE

ENLAND (1960) e NEWTON (1960), ao salientar aspectos benéfi -

cos desta técnica. SEUBERT ( 197 5), acrescentou que "apesar

·das desvantagens da agricultura itinerante, os autores que se

opõem a este sistema não propuseram uma alternativa viável ou

economicamente aceitavel 11
• 

' 

Fortalecido pelo movimento  ecológico mundial 

d sistema de agricultura itinerante passou a ser considerado ecologicame� 

te sadio para áreas pouco povoadas e de pouca disponibilidade de capita 1 

e insumos" (SANCHEZ, 1981). 
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Finalmente, KELLOG (1962) salienta que "antes 

de encontrarmos um sistema melhorado e provar sua praticabili

dade é irresponsável falar em eliminação da agricultura itine

rante". 

2.2. Dinâmica de nutrientes em florestas tropicais 

Um estudo de ciclagem em ambientes florestais 

deve incluir além da quantificação dos nutrientes armazenados 

em cada componente do sistema num dado instante, a velocidade 

com que os materiais são transferidos de um componente para ou 

tro e a identificação e quantificação dos ganhos e perdas do 

sistema. 

Para se considerar a importância desses estudos 

é conveniente lembrar o fato de que o sistema de agricultura 

itinerante depende da regeneração natural da floresta cujas 

cinzas servirão, posteriormente, de alternativa à fertilização. 

Nesse sentido é importante que se conheça o conteúdo e o movi

mento dos elementos entre os compartimentos do sistema, duran

te o período de regeneração da floresta. 

As florestas úmidas tropicais em geral se dese� 

volveram sobre solos cuja fertilidade é muito baixa (BARTHOLO

MEW et alii, 1953; NYE & GREENLAND, 1960; GREENLAND & KO\�AL , 

1960; SOMBROEK, 1966; VIEIRA, 1975). A exuberância dessas 

florestas apesar da baixa fertilidade dos solos, situação apa

rentemente contraditória, é explicada pela existência de um 

eficiente ciclo, quase fechado, de nutrientes entre a floresta 

adulta e o solo, fato já reconhecido por HARDY (1936), sendo 

que no solo os nutrientes prontamente disponíveis podem ser 

mantidos em quantidades continuamente ínfimas em função da ra

pidez com que eles são reabsorvidos (BARTHOLOMEW et alii,1953). 
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Este sistema pode ser caracterizado pelo movi

mento de minerais dentro de um padrão cíclico raizes-caule-fo 

lhas-serapilheira-solo-raízes (GOLLEY et alii, 1978); onde a 

ligação raízes-solo, não raramente é auxiliada _por uma ponte

microbiológica (micorrizas, por exemplo) e onde, também, a 

quantidade de nutrientes de uma floresta adulta, que retorna 

da planta para o solo é semelhante a que se movimenta caule 

acima. 

2.2.1. Armazenamento de nutrientes 

O ciclo de nutrientes contém dois setores pri� 

cipais de armazenamento: a biomassa e a camada mais superfi

cial do solo os quais são ligados por diversas vias (SANCHEZ, 

1981). 

Entre os que estudaram a compos1çao da biomas

sa de florestas tropicais citam-se GREENLAND & KOWAL (1960) , 

NYE (1961), RODIN & BASILEVICH (1967) e FASSBENDER (1985). 

Quando se compara as florestas tropicais com 

outros tipos de vegetação, as seguintes considerações podem 

ser feitas: (1) aquelas acumulam nutrientes com maior rapi -

dez que as florestas de zona temperada (GREENLAND & KOWAL, 

1960); (2) a absorção e o retorno anuais de nutrientes podem 

ser maiores nas florestas tropicais; (3) uma proporção maior 

do reservatório de elementos químicos está contido na vegeta

ção e (4) a porcentagem de vegetação em partes verdes, a pro

porção perdida anualmente na serapilheira e a velocidade de 

decomposição desta são maiores que em florestas de climas te� 

perados (RODIN & BPSILEVICH, 1967). Por outro lado, a veloci

dade de absorção ou acumulação é fortemente influenciada pela 

evapotranspiração na floresta tropical (□DUM, 1970). 
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A taxa de crescimento de uma floresta secundá

ria, durante os primeiros nove anos, na Guatemala, foi de 

10,0 t.ha-1 .ano-1 (SNEDAKER, 1970); havendo indicações de que

90 % do máximo de biomassa é produzido durante os primeiros 

oito anos de crescimento (BARTHOLOMEW et alii, 1953). A am -

plitude de variação de nutrientes da biomassa de florestas 

adultas, em kg.ha-1, foi: 701-2044 em N, 33-137 em P, 600-

-1017 em K, 653-2769 em Ca, 381-3890 em Mg e 196 em S (SAN-

CHEZ, 1973) .

Os nutrientes das' camadas mais, superficiais tem 

maior importância que os das subsuperficiais na manutenção dos 

sistemas florestais em equilíbrio. Os primeiros 30 

cm de 11alfisols 11 de Ghana, África Ocidental, em equilíbrio com 

uma floresta adulta continham 2,6 vezes a quantidade de nitrQ 

gênio da biomassa e quantidades de Ca e Mg totais semelhante 

à vegetação. Além disso, apresentaram 75 % do K e apenas 9 % 

do P __ disponível da biomassa (GREENLAND KOWAL, 1960) . 

Esses autores encontraram, ainda, que 2/3 do sistema radicu -

lar da floresta adulta ficava nos 20 a 30 cm superficiais do 

solo, salientando a pequena importância do subsolo no ciclo 

de nutrientes. 

2.2.2. Transferência de nutrientes no sistema 

A transferência de nutrientes dentro do siste

ma da floresta pode acontecer por três caminhos diferentes: 

queda de material orgânico da copa para o chão (serapilheira), 

lavagem pluvial (lixiviação pela água da chuva dos nutrientes 

das folhas, ramos e caules para a serapilheira e desta para o 

solo) e translocação do solo para as raízes,caules, folhas 

por absorção. A biomassa animal tem suma importância na de

composição de raízes e em outros processos através dos quais 

os nutrientes são transferidos para o solo.A queima,processo 

de transferência que pode ou não ser natural será discutida 

adiante. 
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tas dos trópicos (5,5 a 15,3 
-1 temperadas (1,0 a 8,1 t.ha 

9. 

serapilheira é maior nas flores -
-1 -1) t.ha .ano que nas das regiões
' 1 ano- ), conforme EWELL (1968)

Mas a quantidade de nutrientes da serapilheira de ambos os ti

pos de florestas é semelhante, com exceção do N que é c�nside

ravelmente maior nos trópicos (SANCHEZ, 1981). 

Comparando-se ·o conteGdo de nutrientes de uma 

floresta próxima à Manaus, Brasil (KLINGE & RODRIGUES, 1968) 

com o de florestas no Zaire (BARTHOLOMEW et alii, 1953) e na 

Colombia (JENNY et alii, 1949), verifica-se substancial dife -

rença. Na floresta da Amazônia brasileira a produção de sera

pilheira e a absorção de nutrientes pela vegetação foram muito 

menores. 

As relações entre produção, acumulação e decom

posição da serapilheira foram estudadas em vários países da 

América e da África. Apesar disto, há muita controvérsia na 

escolha do melhor parâmetro para estudo da serapilheira (SAN

CHEZ, 1981). Estudando a relação entre o material que cai ao 

solo e o das folhas das árvores não derrubadas ou vivas, GOL

LEY et alii (1978) encontraram que aquela foi maior na estação 

seca que na Gmida. Para florestas secundárias esta relação p� 

rece ser bem menor que as encontradas para florestas adultas. 

As taxas de decomposição de serapilheira va-

riam de 50 a 500 % por ano no Panamá (MCGINNIS & GOLLEY,1967), 

tendências semelhantes foram observadas no Zaire (BARTHOLOMEW 

et alii, 1953) e na Guatemal� (EWELL, 1968). Estudando decom

posição de serapilheira de floresta tropical, GOLLEY et alii

(1978) relataram que nove meses depois de instalar o experime� 

to, restavam apenas 9 % do material original, o que os levaram 

a concluir que a renovação da serapilheira se dava em menos de 

um ano. Aproximadamente metade da matéria seca da serapilhei-
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ra é mineralizada em 8 a 10 semanas, após o que a taxa dimi

nui (SANCHEZ, 1981). Com base em dados de BARTHOLOMEW et 

alii (1953), ratificados posteriormente por EWELL (1968), in

fere-se que cerca de 80 % do K se mineraliza dentro do primei 

ro mês, que a maior parte do Ca e do Mg são mineralizados nos 

primeiros 70 dias e que Se P são mineralizados mais lentamen 

te sendo o N o  último a ser mineralizado. 

A lavagem pluvial pode variar intensamente con 

forme a época do ano e espécies de plantas mas sua contribui

ção nos processos de transferência de nutrientes da vegetação 

�ara o solo não pode ser desconsiderada. Cerca de 12 kg de N, 

4 kg de P, 220 kg de K, 311 kg de Ca e 70 kg de Mg por ha fo

ram adicionadas ao solo através da lavagem pluvial numa flo -

resta adulta de Ghana, conforme estimativas de NYE (1961). Es 

tudos em floresta tropical úmida Go Panamá (GOLLEY et alii, 

1978) mostram que a lavagem pela chuva arrastam uma quantida

de 5-10 vezes menor que os dados de Ghana. 

Além das transferências de nutrientes no âmbi

to restrito da floresta deve-se considerar também as entradas 

e saídas do sistema. Os ingressos principais são: atmosféri 

cos, produtos do intemperismo do material de origem do solo e 

a adição através do lençol freático. Ou�ras forma também po

dem ser relacionadas, tais como: os movimentos hídricos late

rais no interior do perfil do solo ou sobre a sua superfície 

(adição ou subtração superficial)� A saída ou egresso princl 

pal é para os riachos que drenam a bacia florestal. 

Os ingressos atmosféricos podem ocorrer por 

precipitação pluvial e poeira. As chuvas são fenômenos ca-

suais que podem diferir entre si por características como in

tensidade e volume da precipitação, intervalo entre eventos e 

composição química (ao que se acrescenta o estado físico da 
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água da chuva). A composição química da chuva pode ser contro 
lada por aerosso1s marinhos (caso do Na+ , Cl- e Mg2+) e por 
fontes continentais (Ca2+ e K+) e seu pH, no Parque Nacional 
da Tijuca, RJ, ficou em torno de 4,7 (OVALLE, 1985). Dados de 
composição química de chuva também foram reportados por 

BENDER (1985). 
FAS-

A natureza superficial e densa das raízes das 
florestas tropicais proporciona um meio muito efetivo para ma
nutenção de um ciclo de nutrientes quase fechado (NYE & GRE
ELAND, 1960). Entretanto, a contribuição do subsolo para a ªQ

sorção da floresta pode ser de até 20 % do total (SANCHEZ,1981). 

Os dados sobre lixiviação são quase inexistentes. Analisando 
as águas do Rio Amazonas, RUSSEL (1950) estimou que a lixivia
ção expressa em hectares/ano era de: 0,5 kg de No;, 4,4 kg 
de K, 37 kg de Mg e 5 kg de s□�--

Desta forma, os nutrientes são mantidos dentro 
de um ciclo onde a adição ao solo está balanceada com um adi 
cional de absorção deste ou com novos órgãos formados 
bjnrnassa viva da floresta. 

pela 

2.3. Métodos de limpeza de terreno sob floresta e a dinâmi
ca de alguns atributos de solos 

A queima é uma fotma rápida e econômica de fa
zer-se a limpeza dos restos vegetais que cobrem a superfície 
do terreno após o corte e derrubada manuais da floresta tal co 
mo é feito no sistema de agricultura itinerante. Ela tem um 
papel relevante em regiões de solos quimicamente pobres pois 
que promove a passagem quase imediata dos nutrientes da veget� 
ção para as cinzas que são depositadas sobre a superfície do 
solo, constituindo-se assim em alternativa à fertilização pré
-plantio. 
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Na literatura podem ser encontrados muitos tra 

balhos abordando o assunto. Entre eles cita-se o sumário de 

NYE & GREENLAND (1964) na Africa e a revisão de SANCHEZ (1973) 

.na América Latina. 

O desmatamento mecanizado tem sido usado quan

do o objetivo é o cultivo intensivo, contínuo e em maior esca 

la em termos de área. Nesses casos, máquinas pesadas equipa

das de lâmina reta ("bulldozer") são usadas com frequência,i� 

clusive em áreas remotas. Esta técnica foi estudada na Bolí

via (CORDERO, 1964), no Suriname (ldEERT & LENSELINK, 1972 e 

WEERT, 1974), no Perú (ABASTOS, 1971 e SEUBERT, 1975) e no 

Brasil (SILVA, 1981). 

Nas regiões tropicais onde a pluviosidade é 

muito alta e constante, não sendu possível queimar os restos 

vegetais eles são deixados sobre a superfície do terreno como 

cobertura morta (SNEDAKER & GAMBLE, 1969). 

Os efeitos da queima sobre a dinâmica de atri

butos de solos dependem entre outros aspectos, do tipo de so

lo (sua composição química, mineralógica e morfológica), do 

tipo de floresta (primária, secundária, etc.), do regime cli

mático e da intensidade da queima. 

A derrubada da floresta, na prática, não leva 

a um recobrimento homogêneo da superfície do solo. Em conse

quência, a queima dos restos da vegetação também produzirá d� 

posição diferencial de cinzas. KEMPER & LENTHE (1985) discu -

lindo esses aspectos salientam que a distribuição heterogênea 

das cinzas aumenta a variabilidade dos nutrientes do solo, o 

que se revela no crescimento heterogêneo das culturas. 
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A quantidade e a composição das cinzas foram 

estudadas por SEUBERT (1975) que procedeu à amostragem do ma

terial após a queima de uma floresta secundária de 17 anos que 

vegetava sobre um solo podzólico da região amazônica peruana. 

O peso médio das cinzas (incluindo material parcialmente quei 

macio) foi de 3,9 t.ha-1
. Estas adicionaram ao solo quantida-

des equivalentes a 70 kg.ha-1 de N, 14 kg.ha-1 de P2o
5

, 45

kg.ha-1 de K2o, 240 kg.ha-1 de calcário dolomítico e ainda

consideráveis quantidades de Mn, Fe, Cu e Zn. Comparando a 

produção nutricional das cinzas de três tipos de vegetação em 

Latossolos Amarelos (LA) de Manaus, SMITH & BASTOS (1984) ob

tiveram 9,2 t.ha-1 de cinzas secas para a floresta primária ,
-1 . -1 

4,8 t.ha para a capoeira e 1 ,5 t.ha para o Kudzu. Quando

a floresta secundária (12 anos de regeneração) foi comparada 

àquela da amazônia peruana de SEUBERT (1975) viu-se que ela 

adicionou quantidades 40 % menores em N, semelhantes quantid� 

des em P e Ca e cerca de duas vezes mais Mg e K que aquela. 

Por outro lado, os montantes adicionados em Fe, Mn, Cu e Zn 

foram, em geral, consideravelmente maiores que para a flores

ta secundária peruana. Ressalta-se que não se encontrou da

dos sobre conteúdo de enxofre (S) em cinzas na literatura. 

com 1,5 a 3,0 

-800 kg.ha-1

Em 1
1 alfisols 11 de Ghana, as cinzas contribuíram 
-1 -1 t.ha em Ca, cerca de 180 kg.ha em Mg e 600-

em l< (NYE & GREENLAND, 1960). Entretanto, adi -

ções obtidas em áreas de latossolos e podzólicos distróficos 

foram muito mais baixas. Trabalhando com um LA da Amazônia 

brasileira, BRINKMANN &NASCIMENTO (1973), verificaram que 
- 'l

as quantidades adicionadas pelas cinzas, em kg.ha , foram de

275 a 600 em Ca, 30 a 80 em Mg e de 90 a 240 em K. Tais dife

renças podem ser explicadas pelo fato de que a vegetação quei

mada reflete o nível nutricional de seu substrato, o solo.
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Uma revisão sobre as mudanças das propriedades 
e características físicas e químicas dos solos em função da 
queima foi efetuada por SANCHEZ (1973 e 1981). 

Efeitos da queima na temperatura do solo foram 
estudados por ZINKE et alii (1970) que mostraram que a tempe

ratura da camada superficial de um "alfisol 11 da Tailandia se 

eleva à cerca de 2□□
0
c quandb a queima é moderada e atinge 

soo
º
c sob queima forte. Depois de terminado o processo da 

queima, as éreas limpas tem temperaturas médias do ar e do so 

lo mais altas que antes ( BUDOWSl<I, 1956 e AHN, 1974). 

O regime de umidade do solo também pode ser 
afetado pelo desmatamento. A evapotranspiração diária aumen
tou oito vezes após a derrubada de uma floresta na Tailandia 
(ASRCT, 1968). A maioria das perdas por evapotranspiração fQ 
ram dos horizontes superiores, o que resultou numa distribui-
ção desuniforme da umidade no perfil. Pode-se formar camadas 

freéticas flutGantes (BUDOWSKI, 1956) e o conteGdo de umidade 
do solo pode aumentar no horizonte B (ASRCT, 1968). 

Os efeitos da queima na taxa de infiltração de 
água em solos foram estudados por SEUBERT (1975) no PerG e 

por SILVA (1981) no Brasil. A queima diminuiu levemente a ta 

xa de infiltração de um LA quando comparado ao solo da flore� 
ta (SILVA, 1981). A limpeza total da superfície de um 11 Ulti
sol 11 de Yur imaguas ( Perú) com máquina equipada de 1 âmi na "bu 1 

dozer'', provocou uma queda na taxa de infiltração de 11,8 cm. 
-1 -1 . . hora para 0,5 cm.hora ao mesmo tempo em que a densidade 

global da camada 0-10 cm sofreu uma elevação (SEUBERT, 1975). 

A queima aumentou a ta�a de infiltração de água e a fração de 

agregados maiores de 0,25 mm de um 1
1 Andept 11 da Colombia (SUA

REZ DE CASTRO, 1957). Esses resultados foram ratificados por 

URIBE et alii (1967). Na Bahia observou-se que a limpeza do 
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terreno com máquina pesada provocou os seguintes efeitos: forte 
elevação na densidade aparente, queda na porosidade total e drástica 
diminuição na condutividade hidráulica de 9,0 para 0,6 cm.hora-](SILVA,1981). 

A campos iç ão das cinzas produz i.mport antes muda_12 
��� �as propried�des químicas do solo. O pH dos primeiros 5cm s� 
perf iciais de um "/U f isol II de Ghana, aumentou de 5, 8 para 8, 1 l_g_ 
go após a queima e caiu para 7, O dois anos depois (NYE & GREENLAND, 
19 64).As camadas mais inferiores (5-15 e 15- 30 cm ) também tiveram 
elevação significativa no pH mas voltararn,dois anos depois,a apr� 
sentar valores próximos aos originais.A camada arável de um LA de 
Manaus,Brasil, teve seu pH aumentado de 3,8 a 4,5 com a queima 
mas voltou aos níveis originafs após 4 meses (BRINKMANN & NASCI -
MENT0,1973).0 pH dos primeiros 10 cm superficiais de um "Ultisol" 
de Yurimaguas,Perú,subiu de 4,0 para 4,5 um mês após a queima e 
permaneceu mais ou menos constante ao longo dos 10 primeiros me
ses após a queima (SEUBERT et alii, 1 9 77).Quando se queimou uma 
floresta primária próxima à Manaus,verificou-se que o pH da cama 
da 0-15 cm de um LA foi elevado em uma unidade mas quando se queimou uma flQ 
resta secundária esta elevação foi 5 0% menor (SMITH & BASTOS,1984). 
Em um Latossolo da Bahia, o pH nos primeiros 15 cm, manteve-se em 
elevação até o qujnto mês �11anrln ,üinoi11 11m v;:ilor rnRxjmn rle ?;.5 
unidades acima do original,à partir daí iniciou uma queda,mas 12 meses após 
a queima, ainda se manteve acima do valor. original (SILVA, 1981) .Des
sa forma,a elevação inicial do pH em face da adição de bases é se 
guida por um decréscimo ao longo do tempo devido provavelmente à 
sua lixi viação .A amplitude de variação do pH depende dentre outros fatores da 
composição das cinzas,sendo que de atributos do solo,do regime plu -
vi o métrico e da intensidade de perdas de bases depende a duração d o per í Q
do no qual seu efeito se mantém. 

Oito meses após a queima de uma floresta primá -
ria do tipo "Cerrado Grosso 11 do Piauí, constatou-se que a ca -
macia 0-10 cm de um Latossolo Vermelho Amarelo (LV) foi afeta 
da muito mais intensamente que a 20-30 cm, sendo que naquela 
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o P, o Ca e a V% sofreram significativos incrementas e o Al

trocável sofreu rápida diminuição enquanto não houve mudanças

no pH, na M.O. e no Mg. Quatro anos após,□ teor de Al trocá

vel ainda era inferior ao da floresta primária referência (L�

KEN et alii, 1983).

Em um "Ultisol" de Yurimaguas, Perú, a queima 

aumentou em 2,5 vezes a concentração de bases trocáveis da c� 

macia 0-10 cm, elevou em mais de 3 vezes o teor de P disponí -

vel, reduzindo o Al trocável e a %  de saturação de Al a níveis 

não tóxicos, enquanto a limpeza total com "bulldozer" não af� 

tou esses parãmetros (SEUBERT, 1975). Com base em dados de 

NYE & GREENLAND (1964) e outros autores SANCHEZ (1981) obser

va que com a queima o Ca trocável da camada 0-10 cm é tripli

cado tanto num 11 Ultisol 11 do Perú quanto num 11 Alfisol 11 de Gha

na. O Mg trocáv�l triplicou no 11 Ultisol 11 mas aumentou apenas 

ligeiramente no 11 Alfisol 11 • Em ambos os solos o K trocável tem 

um expressivo aumento depois da queima, seguido de um rápido 

descenso. Além disso, o K foi lixiviado mais rapidamente que 

Ca e Mg e es·sas bases sob o II Ul ti sol" vo 1 taram a apr.esentar 

valores oróximos dos originais no 6º mês após a queima, enqua� 

to que sob o 11 Alfisol 11 dois anos depois ainda apresentaram v� 

lores significativamente altos. BRINKMANN & NASCIMENTO ( 1973) 

verificaram fortes variações nos teores de Ca+Mg, K e Al, ao 

longo do tempo, mas 12 meses após a queima os teores de 

Ca+Mg se mantinham significativamente acima dos níveis origi

nais, o Al ainda continuava sob níveis não tóxicos e o K já 

apresentava teores semelhantes aos originais. Um mês após a 

queima, os valores de pH, bases trocáveis, fósforo, potássio 

e sódio dos primeiros 15 cm de um Latossolo da Bahia, Brasil, 

elevaram-se significativamente. No quinto mês, os aumentos 

observados para o pH e para o fósforo foram ainda mais rele -

vantes e 12 meses após a queima os efeitos ainda não haviam 

se dissipado completamente sendo que o pH, o Ca+Mg e o P man-
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tinham-se acima dos níveis originais enquanto o Al trocável 

permanecia significativamente abaixo dos níveis originais (Slh 

VA, 1981). Teores de Ca, Mg e bases trocáveis da camada 0-10 

cm de um "Ultisol 11 , experimentaram elevações mais intensas no 

6º mês que imediatamente após a queima. Entretanto, camadas 

subjacentes não apresentaram grandes diferenças ou mudanças 

nos referidos atributos ao longo dos 10 meses estudados (SEU

BERT, 1975). Os efeitos da queima sobre o conteúdo de P dos 

solos são altamente significativos mas eles se restringem aos 

primeiros centímetros mais superficiais. SANCHEZ (1981) infoE 

ma que após a queima o fósforo (Bray) dos primeiros 5 cm de 

um 11 Inceptisol 11 da Guatemala, aumentou 4 vezes mantendo-se cons

tante por 6 meses e ainda continuava o dobro do original doze 

meses depois. Entretanto, abaixo dessa camada nenhuma varia

ção foi observada. 

A queima, utilizada como método de limpeza de 

terreno para cultivo no sistema de agricultura itinerante adi 

ciona sulfato em quantidade relativamente alta (BROMFIELD , 

1972). Por outro lado, este método de limpeza também eleva o 

pH e o teor de bases do solo através da adição de cinzas e 

conforme KORENTAJER et alii (1983), a calagem pode aumentar 

as perdas de S□�- por lixiviação sendo que essas dependem do

teor de enxofre do solo. Neste sentido, observaram-se que 

seis meses após a queima, deficiências de enxofre 

ser notadas na cultura de milho (SANCHEZ et alii, 

já podiam 

1983). O

efeito do teor de água no perfil sobre a mineralização e acu

mulação de sulfato foi estudado por DAVID et alii (1982) que 

mostraram que após períodos secos o teor de sulfato aumentou 

cerca de 3 vezes mais em relação aos períodos úmidos, nos ho

rizontes mais superficiais. 

Os efeitos das cinzas efetivamente parecem res 

tringir-se aos três ou quatro primeiros centímetros do solo. 
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Logo após a queima, os conte�dos de P, K, Ca e Mg trocáveis au 

mentaram consideravelmente nos 0-5 cm de profundidade e o pH 

aumentou em uma unidade, mas para a camada 5-30 cm nenhuma mu

dança significativa foi detectada(BARÁ & VEGA, 1983). Esses re 

sultados estão concordantes com os obtidos por SEUBERT (1975), 

por CADIMA et alii (1982) em relação ao pH e ao Ca e, ratifica 

dos por ANDRIESSE & KOOPMANNS (1984). 

Raros são os estudos que identificam os tipos 

de compostos formados no solo com a adição das cinzas. Testes 

em laboratório indicam que quando a temperatura da queima va

ria de 150 a 25□
0
c, o cálcio e o magnésio, no solo da camada 

0-2 cm, podem ocorrer como sais mas sob temperaturas maiores

que 25□
0
c aparentemente dã-se uma reabsorção irreversível dos

cãtions pelo complexo argiloso (ANDRIESSE & 'KOOPMANNS , 1984).

Estudando efeitos da queima em propriedades fí

sicas em solos da Califórnia-USA, SCOTT & BURGY (1956) consta

taram mudanças na agregação e na permeabilidade de camadas su

perficiais as quais proporcionaram apreciável aumento na taxa 

de .ir1 í .i l Li al_;dú c.i8 á�uct. 

Condições climáticas afetam os ní veis e formas 

de nutrientes no solo. Estudos em Trinidade, mostraram que d� 

rante a estação seca houve um aumento de P fixado na forma Fe

P (AHMAD, 1967). Solos com uma distinta estação seca da Vene

zuela tenderam a ter uma proporção alta de Fe-P enquanto onde 

havia impedimento de drenagem, Al-P predominou (WESTIN & DE 

BRITO, 1969). O teor de K do solo difere em diferentes épocas 

do ano ( HARDY & BAZAN, 1966) e sua disponibilidade pode dl:_ 

minuir com a sec�gem do solo em face da sua fixação (BORNEMIS

ZA, 1960). Pouca variação na temperatura e no teor de água PQ 

dem ser benéficos em relação aos níveis de K. BULL (1963) re

lata· que a cobertura morta ( 11 mulching 11 ) aumentou a disponibill:_ 
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dade de K. Por outro lado, em solos da América Central, este 
elemento mostrou-se proporcional à altitude (PALENCIA & MARTI
Nl, 1970). Além disso, esses autores relataram que o aumento 
da precipitação levou à quedas nos níveis de K enquanto o au
mento do número dos meses secos, teve efeito contrário. 

O carbono orgânico da camada 0-10 cm de um 11 Ul

tisol 11 de Yurimaguas, Perú, logo após a queima, apresentou um 
leve mas não significativo aumento em relação ao nível origi -
nal, enquanto o N total% permaneceu constante ao longo dos 10 

primeiros meses após a queima. Entretanto, em ambos os casos, 
o tratamento 1

1 queimado 11 diferiu significativamente do "bulldo
zedn (SEUBERT, 1975).

A dinâmica da matéria orgânica reflete-se na 
CTC efetiva principalmente nos solos com cargas variáveis. Du
rante os �rimeiros meses depois da queima a CTC efetiva de um 
11Ultisol 11 peruano aumentou de 2,9 a 3,4 meq/100 g, provavel -
mente em face do aumento do pH em consequência da queima. Pos 

teriormente a CTC efetiva diminuiu devido às quedas no pH e 

no conteúdo de matéria orgânica do solo (SEUBERT, 1975). Em 
t10xisols 11 de Serra Leoa, cinco anos após o desmatamento, a ma
téria orgânica foi reduzida em 50 % e, em consequência, a CTC 
efetiva diminuiu em 30 % (BRAMS, 1971). 

Uma destruição parcial dos microorganismos do SQ 
lo pode ocorrer com a queima mas isto é seguido de um rápido d� 

senvolvimento da população microbiana e eventualmente um descen 

so para um novo nível de equilíbrio (LAUDELOT, 1961) .A popula
ção microbiana total diminui durante a estação seca e aumenta d� 

rante a chuvosa ou quando se usa cobertura protetora do solo ou 
se fertiliza (SANCHEZ, 1981). Utilizando-se amostras de solo de 

terras altas do Kenya, para contagem direta de microorgani� 

mos e enriquecimento de culturas para determinação do grau de 
atividade de fixação de nitrogênio e de bactérias nitrificado 
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ras, MEIKLEJOHN (1955) observou, cerca de 4 meses após a quel 

ma, que o número de microorganismos havia sofrido uma diminui 

ção e que apenas os fixadores anaeróbicos de N haviam sobrevi 

vida. Entretanto, seu experimento coincidiu com um período 

extremamente seco, o que, conforme SANCHEZ (1981), limita in

tensamente o desenvolvimento microbiológico. De qualquer fo� 

ma, durante a queima, nas condições de campo, a temperatura , 

abaixo dos 2 cm mais superficiais do solo, raramente atinge 

valores maiores que 150 °C. Isto sugere que abaixo desta pro

fundidade, mudanças microbiológicas devido ao aquecimento são 

de maior importância que as químicas considerando-se ainda que 

a_ profundidade normal de enraizamento de plantas anuais fica 

em torno dos 25 cm (ANDRIESSE & KOOPMANS, 1984). 

O desmatamento com máquinas pesadas pode in-

fluenciar fortemente propriedades físicas e químicas do solo. 

As mudanças ocorrem basicamente pela deterioração da estrutu

ra e remoção de camada superficial que aliado à compactação 

do solo provocam significativa queda no crescimento radicular 

(WEERT, 1974). Em solos aluviais, após terem sido submetidos 

a dois tipos de limpeza (queima e limpeza total com máquina), 

observou-se que as produções de cana-de-açúcar tinham diminui 

do onde se utilizou máquina e não tinham sofrido mudanças on

de se utilizou a queima (CORDERO, 1964). 

A ausência de experimentos de campo bem plane

jados levam, ainda hoje, à controvérsias à respeito dos efei

tos da agricultura itinerante sobre as perdas por erosão. LAL 

(1974) cita vários autores que indicam esse sistema como pri� 

cipal responsável pelo depauperamento de solos mas relata que 

outros advogam exatamente o contrário. 

Em solos de origem vulcânica, o desmatamento 

parece não afetar sensivelmente a erosão. POPENOE (1957), na 
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Guatemala e SUAREZ DE CASTRO (1957), na Colômbia, encontraram 

perdas muito pequenas após desmatamento as quais foram atri -

buidas à baixa densidade do solo, no caso da Guatemala e ao 

aumento da permeabilidade do solo devido à queima, no experi

mento da Colômbia. Entretanto, na Nigéria grandes quantida -

des de terra foram perdidas quando se desmatou um 11Alfisol 11

com camada superficial arenosa (LAL et alii, 1975). No Sene

gal, perdas por erosão foram registradas, após o desmatamento, 

por um período de 10 anos (ROOSE, 1967). 

Diferentes técnicas de preparo inicial do solo 

ou formas de limpeza de terreno após o desmatamento, podem af� 

tar as perdas por erosão também de maneira diferente. Assim, 

se a limpeza de terreno com o fogo após a derrubada manual da 

floresta, tal qual no sistema tradiciónal de agricultura iti

nerante, fosse efetuada sempre sob condições de declividade 

baixa, e queima controladas, com períodos curtos de cultivo s� 

guidos por outros muito mais longos de regeneração da vegeta

ção natural, ela poderia ter efeito muito pequeno sobre a ero 

são. Mas, isto pode não ser possível com o aumento da pres

são populacional, podendo essa situa çÃo inve rt A T.'.- se. P.. limpe 

za total do terreno com máquinas pesadas e equipadas com lãmi 

na reta, pode levar a processos erosivos de extensão muito 

maiores. Entretanto, o uso de cobertura morta após o desmata 

menta tem mostrado efeitos benéficos bastante relevantes na 

proteção do solo contra o deflúvio, conforme mostrou LAL 

(1974) em solos da Africa. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Características gerais do meio físico 

Os experimentos foram instalados em terreno da 
Estação Experimental do Instituto Agronômico de São Paulo 
(E.E.Pq.), localizada em Pariqueraçú-SP. Esta se insere na 
Folha Topográfica de Pariqueraçú (Instituto Geográfico e Geo-
lógico, 1974), na latitude 24P36' S, e longitude 48º 53' 
Gr. A situação da Estação no Estado de São Paulo está na Fi
gura 1, e a localização dos experimentos na Estação Experime� 
t2l n2 F iQL!H! 2.

Este local foi escolhido devido: a infraestru 
tura existente na E.E.Pq. para realização desse trabalho, a 
quasB inexistência a nível de Estado de florestas semelhante� 
passíveis de serem desmatadas e a elevada frequência com que 
formas de cultivo itinerante são usadas na região. 

Quanto à constituição do relevo, a área experl 
mental pode ser caracterizada conforme RAMALHO (1974) como 
ncolinas de nível baixo com altitudes de até 60 m". TIÊ-BI -
-YOUAN et alii (1983), relatam que este tipo de relevo está 
assentado sobre sedimentos da Formação Pariqueraçú (plioceno
-pleistoceno). Tais sedimentos foram depositados por proces-
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Figura 1 - Situação da Estação Experimental de Pariqueraçú 

(E.E.Pq) no Estado de São Paulo. 



i 

(/) 

�Area Experimental 

SedE: 

Unidades de Solos: 

o S?-00 m

E-++?3 -r

::Escala 

I: Latossolo Amarelo Álico A mod. text. arg. 
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II: Latossolo Amarelo Podzólico Alico A mod. text. arg. 
III: Complexo de Cambissolo Álico tb text.arg. substrato conglomera 

do e Latossolo Amarelo Álico arg. A mod. fase pedregosa. 
IV: Complexo de solos Gleizados não discriminados. 

Figura 2 - C arta de solos da Estação Experimental de Pariqueraçú 

(f onte:  SAKAI & LEPSCH, 1983), situando o lo cal do  expe

rimento. 
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sos de pedimentação em clima semi-árido durante estádios in

terglaciais do pleistoceno, acrescetam BIGARELLA & MOUSINHO 

(1965), baseados em feições estruturais e texturais da referi 

da Formação. Por outro lado, FRANZINELLI (1971) e MORGENTAL 

et alii (1975), consideram que tais sedimentos foram deposit� 

dos em ambiente fluvial, sem, contudo, definir o clima domi

nante na época de sua formação. 

O clima regional é o tropical quente e õmi�o, 

sem estação seca ( 11 Cf 11
, de acordo com KOPPEN), com precipita

ção média total anual de 1 587 mm, sendo que o balanço hídri

co, conforme THORNTWAITE & MATHER (1955), mostra evapotranspl 

ração potencial de 1 140 mm, excedente hídrico de 447 mm e d� 

ficiência hídrica nula (TIÊ-81-YOUAN et alii, 1983). A temp� 

ratura média do verão é 2S,6 ° C e do iriverno, 19,1° c, conforme 

dados fornecidos pela Seção de Climatologia Agrícola do I.A. 

A região, que originalmente era coberta por 

floresta tropical õmida perenifólia, hoje, em sua maior parte, 

é ocupada por floresta secundária (capoeira), pastagens e cul 

tivos diversos, entre as quais destaca-se o eh� (Lamellia si

n�nsis L.), tal como relataram TIÊ-BI-YOUAN et alii (1983). 
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3.2. Material 

O material princip�l constituiu-se de amostras 

compostas coletadas, ao longo de 24 meses, a diferentes pro

fundidades de um solo classificado por SAKAI e LEPSCH (1984), 

com base em legendas recentes prescritas pelo Serviço Nacio -

nal de Levantamento e Conservação do Solo (EMBRAPA/SNLCS,1979), 

como Latossolo Amarelo Álico A moderado, textura argilosa.Co� 

forme aqueles autores, das unidades descritas no Levantamento 

de Reconhecimento do Estado de São Paulo (BRASIL, 1960) a que 

mais se aproxima deste solo é a ''Latossolo Vermelho-Amarelo , 

fase terraçon . Em EUA ( 197 5 ), o sol□ estudado pode ser enqua

drado no subgrupo Ultic Haplorthox. 

Considerado solo modal .da unidade de mapeamen

to Pariquera (SAKAI et alii, 1983), constitui a unidade Pa�i

quera Ido levantamento pedológico detalhado da Estação Expe

rimental (SAKAI & LEPSCH, 1984). Os solos da unidade Pariqu� 

ra I ocorrem em topos e vertentes de colinas com declives de 

2 a 10 %, são profundos, bem drenados; apresentam horizonte 

A1 ou Ap com cerca de 15 cm de espessura, textura franco-argi 

lo-arenosa e cor bruno-escura, transição difusa para um hori

zonte 82 de textura argila-arenosa, cor bruno-amarelada, con

sistência muito friável e estrutura subangular fraca, com as

pecto maciço poroso "in si tu". Pode ocorrer um horizonte mais 

argiloso com estrutura em blocos subangulares moderada e de 

cor vermelho-amarelada abaixo dos 120 cm de profundidade (SA

KAI e LEPSCH, 1984). 

A descrição morfológica de um perfil 

representativo segundo SAf<AI & LEPSCH ( 1984) é apresentada 

no Apêndice 1. 
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TIÊ-EU-YOUAN et alii( 1983) constataram que: a) e� 

se solo apresenta nos seus horizo�tes B (81 e 82) o que ESWA -

RAN (1979) descreveu como "síndrome óxica" que indica predomí

nio de microagregados estáveis, característico da maior parte 

dos latossolos; b) difratogramas de raios-X de argilas orient� 

das dos horizontes 822 e 833, mostram dominância de caulinita 

e, secundariamente, um mineral intermediário 2:1 - 2:2 identi

ficado como sendo vermiculita claritizada provavelmente com PQ 

límeros de alumínio e c) a infiltração instantânea na superfí

cie do solo, determinada pelo método da inundação com cilindros 

duplos concêntricos, revelou que o LA apresenta alta taxa de 

infiltração quando comparado a um PVA. 

SAKAI & LEPSCH (1984) considerando análises quí 

micas salientam que os Latossolos Amar�los são ácidos, têm ele 

vada saturação de alumínio, baixos teores de P extraível e bai 

xa saturação em bases. Acrescentam que estes solos possuem fe� 

tilidade natural muito baixa, mesmo quando sob floresta primá-

- ria e necessitam de correção de acidez e aplicação de fertili

zantes intensivas para serem cultivados com sucesso.

Foram utilizados também outros materiais, quais 

sejam: a) da floresta: folhas, ramos, caules, serapilheira e

raízes; b) do milho: folhas; c) chuva e e) enxurrada. 

3.3. Metodologia experimental 

Após a derrubada da floresta secundária os efei 

tos dos métodos de limpeza ( 1 1 queimado 11 , 11 destocado" e "enleira 

do 11 ) na dinâmica de atributos do L.A. foram avaliados através 

de: 

- análise física, quimice e microbiológica de 

amostras cbmpostas coletada-s de 5 camadas (0-4, 4-10, 10-20, 20-40 e 

60-80 cm), ao longo de 24 meses.
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- quantificação de perdas de solo, água e nu

trientes por coletores de enxurrada e 

- dados de produção e monitoramento de macro e micronu
trientes por análise foliar de cultivas de milho. 

Procurou-se, também, caracterizar alguns aspec

tos relativos à floresta secundária, ao clima durante o perío

do de trabalho e ao solo dos talhões experimentais. 

3.3.1. Caracterização da floresta secundária 

Para avaliarem-se os efeitos dos métodos de lim 

peza em atributos de um LA, procedeu-se ao desmatamento de uma 

floresta secundária (''capoeira"), com ·12 anos de regeneração 

natural. 

O desmatamento foi realizado em três fases: a) 

o broqueamento ou cabroca, b) a derrubada e c) limpeza do 

terreno. 

a) O broqueamento ou cabroca

Esta primeira fase do desmatamento teve início 

em 22 de agosto de 1983. Ela caracterizou-se pelo corte da v� 

getação arbórea (todas as árvores com diâmetro à altura do pe! 

to - DAP, aqui medido à 1,60 m da superfície do solo,menor que 

6,0 cm - DAP < 6,0 cm-e, todas as palmáceas foram cortadas),da

arbustiva e herbácea; fazendo uma limpeza do andar inferior da 

floresta. Esta operação em que se utilizou como instrumentos 

de trabalho foices e facões ou terçados foi concluida a 26 de 

agosto de 1983. 
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O broqueamento ou cabroca é usualmente realiza

do, na prática, como estágio inictal do desmatamento e tem por 

objetivo efetuar a primeira limpeza que facilita a operação pos 

terior, a derrubada. Sua realização prende-se ao fato de que 

nos ensaios experimentais pretendeu-se aproximar ao máximo da 

forma de se efetuar o desmatamento na região. 

b) A derrubada

A segunda fase do desmatamento foi desenvolvida 

entre 29 de agosto e 02 de setembro de 1983. Utilizando macha

dos, as árvores remanescentes da operação anterior foram corta 

das à altura de 60-80 cm da superfície do solo. Procurou-se 

fazer com que as árvores, após o corte, caissem na direção do 

maior declive do terreno para que a ve�etação cobrisse a área 

de forma homogênea. Contudo, não foi possível impedir que al

gumas árvores tombassem em diversas direções, desta forma obt� 

ve-se um emaranhado e entrelaçado de fustes e cbpas, ao se co� 

cluir a derrubada. Isto, até certo ponto, foi interessante 

pois o resultado da operação ficou semelhante àquele que se ob 

serva no campo em prnpriedacies rle pequenos agricultores. Pos

teriormente, fez-se a separação dos ramos dos seus fustes atra 

vés de cortes com foices e em seguida, usando-se uma motoserra, 

os fustes foram divididos em partes menores de cerca de l m de 

comprimento. Estas Gltirnas operações foram efetuadas para fa

cilitar os trabalhos de amostragem de solo e outras avaliações 

que seriam realizadas no terreno. 

c) Limpeza do terreno

Após a derrubada os restos vegetais da floresta 

secundária foram retirados de sobre a superfície do terreno de 

duas formas ou métodos de limpeza. Estes foram: 11 queimado 11 , 

constituido pela queima total da vegetação previamente seca e 
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11destocado 11 , caracterizado pela limpeza total da superfície do 

terreno com trator de esteira, equipado de lâmina reta ( 11 bul

ldozer 11 ). 

Em algumas parcelas da área os restos vegetais 

foram deixados sobre o terreno e sofreram posteriormente um 1� 

ve afastamento para permitir o plantio de milho e outras oper� 

ções. Esta operação lhe valeu a denominação de 11 Enleirado 11

• 

Os métodos de limpeza serão descritos mais deta 

lhadamente no subitem 3.3.5. 

A caracterização da floresta secundária foi rea 

lizada através de constatação e avaliação dos seguintes parâm� 

tros: 

- espécies de ocorrência mais comum

- diâmetro à altura do peito (DAP)

- quantificação e qualificação da biomassa veg�

tal

- dinâmica da formação da serapilheira

- volume do extrato arbóreo

- cinzas.

Após o broqueamento, as espécies de ocorrência 

mais comuns foram identificadas e relacionadas com base no no

me vulgar. Mediu-se o diâmetro à altura do peito (DAP) das ár 

vares de uma área de 2 238 m
2
, ou seja, 71 % da área desmatada

total. Em seguida as árvores foram grupadas em 5 classes de 

tamanho de DAP, quais sejam: 6,1-10,0 cm; 10,1-15,0 cm; 15,1 -

20,0 cm; 20,1-25,0 cm e maior que 25,0 cm e estimou-se o núme

ro de árvores para cada classe de DAP. 
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3.3.1.1. Estimativ.as da.biomassa vegetal 

Após a derrubada coletou-se amostras da biomas

sa vegetal para ter-se quantidade e qualidade da matéria orgâ

nica que compunha a floresta secundária que cobria a área em 

estudo. Como biomassa vegetal entende-se os extratos arbóreo, 

arbustivo e herbáceo, a serapilheira e raízes até 2 0 cm de prQ 

fundidade: Toda a biomassa com excessão das raízes, foi amos

trada logo após derrubada, ou seja, entre 8 e 9 de setembro de 

1983. Para coleta inicial da biomassa, foram sorteados 6 (seis) 

pontos dentro da área delimitada para instalação dos experimen 

tos. Em cada ponto sorteado, aqui considerado uma repetição , 

fez-se a delimitação de uma área de 4 m2 (2x2 m). Usando-se

motoserra fez-se, em seguida, a individualização da referida 

área atr8vés do corte de ramos e fustes, processo em que tam

bém se utilizou foices. Posteriormente, passou-se à coleta dos 

materiais que foram, em face das condições de campo, divididos 

em três porções, quais sejam: a) folhas + ramos de diâmetro 

menor que 0,5 cm (0 < 0,5 cm) + cipós; b) ramos de diâmetro 

maior que 0,5 cm (0 > 0,5 cm) + caules ou fustes e c) serapi

lhe).rc1. Esses componentes dc1 biuinassa forarn c1condiclu11ados em 

sacos de estopa e transportados para a sede da Estação Experi

mental onde foram determinados os seus pesos de matéria verde 

ou úmida. Entre os dias 12 e 16 de setembro de 1983, todo o m� 

terial da biomassa coletada foi, cada porção de "per si 11 , fra

cionado manualmente em pedaços pequenos e homogeneizado. Então 

tomou-se de cada componente da biomassa subamostras de 500 g 

que 

das 

foram acnndicionados em sacos de papel 11 kraft 11 e envia -
' o à secagBm em estufa a 70 e.

Após a obtenção do peso da matéria seca, a bio

massa vegetal foi fracion3da em pedaços ainda menores. Em se

guida, fez-se a reuniã'J das diferentes. repetições em uma única 

amostra de cada parte coletada; após uma perfeita homogeneiz! 
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ção, desta amostra composta, tomou-se uma subamostra de cerca 

de 1,0 kg de cada parte coletada. Essas subamostras foram 

submetidas �s seguintes análises: N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, 

Cu, Zn e B conforme metodologia de BATAGLIA et alii (1983). 

Em outubro de 1985, abriram-se ao acaso, sob a 

floresta secundária remanescente ao redor da área desmatada 

três trincheiras com as dimensões: 1,0 m (largura) x 1,0 m 

(comprimento) x 0,5 m (profundidade). Nestas, coletaram-se 

das camadas 0-4, 4-10 e 10-20 cm, amostras indeformadas de SQ 

lo com volumes correspondentes à: 20,0 x 20,0 x 4,0 cm; 20,0 

x 28,0 x 6,0 cm e 20,0 x 20,0 x 10,0 cm. Essas amostras fo

ram transferidas para o laboratório da E.E. onde procederam -

se à separação das raízes retidas em peneiras de 2 mm de 

abertura de malha. As raízes após sofrerem lavagens suces

sivas em �gua de torneira, destilada e deionizada, foram se

cas em estufa a 7o 0 c e enviadas para análise dos elementos aci 

ma relacionados, nos laboratórios da Seção de Fert. do Solo e 

Nut.de Plantas (S.F.S.N.P.) do Instituto Agronômico (IA). 

3.3.1.2� Volume do extrato arbóreo 

Conforme G0LLEY et alii (1978), o volume das 

árvores em pé em uma determinada área pode ser estimado pela 

fórmula: 

onde: V é o volume da biomassa verde que cobre determinada 

área, dado em m3; r1 é o raio da base do tronco ou fuste; r2
é o raio superior do fuste e h  é a altura do caule principal. 

Após a derrubada da floresta efetuou-se a tom� 

da dos seguintes dados: diâmetro superior do fuste, medido ao 

nível da inserção dos mais altos ramos, à partir do qual obte 
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ve-se o r
2

; diâmetro da base do fuste, medido ao nível da su

perfície do solo, obtendo-se assim o r1 e a altura do caule

principal. Esses dados foram obtidos à partir de uma subamos

tra de árvores tomada ao acaso, sendo que esta subamostra cor

responde à 10 % do total estimado de árvores com DAP > 6 cm.Os 

resultados permitiram determinar-se o que se denominará de vo

lume estimado médio do extrato arbóreo da floresta secundária 

desmatada. 

3.3.1.3. Dinâmica da formação da serapilheira 

Para estudar-se a intensidade e frequência da 

adição de biomassa vegetal à serapilheira na floresta secundá

ria remanescente, localizada ao redor da área desmatada, insta 

lou-se, através da distribuição ao acaso, 5 peneiras (ou bande 

jas) cole�oras. Cada uma delas recebia material em uma área 

de 1 m2 (Figura 3). A área total da floresta remanescente era, 

aproiimadamente, 3 000 m2 . Periodicamente, fez-se a retirada 

do material acumulado nas peneiras, transferindo-o para sacos 

de papel 11 Kraft 11 que após identificação, eram enviados para o 

laboratório para secagem, pesagem e análises químicas. Os re

sultados foram reunidos e considerados anualmente. 

T 

0,2 m 
...L 

1-- 1,0 m----1 

Figura 3 - Peneira coletora. 
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Em outubro de 1985, das três trincheiras descrl 

tas no subitem 3.3 .í.1., também foram obtidas amostras de sera 

pilheira, correspondentes à área 20,0 x 20,0 cm que após seca-

gem em estufa a 7o
0
c foram submetidas à análise química. As 

análises efetuadas .. sobre os materiais de serapilheira e sua 

respectiva metodologia são as mesmas já referidas no subitem 

3 . 3 . 1 . 1 .

3.3.1.4. Cinzas 

Após a queima sorteou-se cinco pontos sobre as 

parcelas queimadas e delimitou-se em cada um desses locais uma 

área de 0,5 x 0,5 m, usando-se para isto caixas de mBdeira. As 

cinzas foram cuidadosamente separadas do solo e do material ve 

getal que ainda cobria o terreno o que não evitou que parte da 

serapilheira não queimada fosse, neste estágio inicial da cule

ta, retirado junto às cinzas. Transferiu-se este material pa

ra sacos plásticos, etiquetou-se e enviou-se para laboratório 

em Campinas. Lá, as cinzas foram passadas em peneiras de 1 mm 

de abertura de malha para separá-las de materiais mai� gros

seiros e parcialmente queimados. Em seguida, elas foram secas 

e� estufa (30-4□
0c) e pesadas. Posteriormente, as repetições 

foram reunidas dando origem a uma amostra composta. No Depar

tamento de Solos da ESALQ, essa amostra sofreu digestão em HCl 

1:1, a quente por cerca de 60 minutos e o extrato foi submeti

do a análise de P por colorimetria, Ca e Mg por complexometria, 

K por fotometria, S por gravimetria, Fe, Mn, Cu e Zn por espe� 

trofotometria. 

3.3.2. Caracterização do clima 

A caracterização do clima durante o período de 

trabalho foi efetuada com dados fornecidos pela Seção de Agro

climatologia do Instituto Agronômico através de um Balanço Hi-
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drico Dencendial para o período julho de 1983 a outubro de 
1985. Para isto considerou-se a capacidade de armazenamento 
máxima do solo igual a 125 mm que 'conforme CAMARG0 (informação 
pessoal), é bastante razoável para Latossolos e culturas anuais. 
A determinação da Evapotranspiração Potencial corrigida foi b� 
seada em CAMARG0 (1962, 1978) e os demais cálculos foram reali 
zados conforme THORNTHWAITE e MATHER (1955). 

3.3.3. Caracterização do solo 

Antes e após a derrubada da floresta, alguns 
atributos do solo foram avaliados. Essa avaliação teve por ob 
jetivo melhor caracterizar o solo do local dos experimentos e 
constituiu-se da determinação de: análise química, granulomé
trica e capacidade de retenção de água. 

A análise química nas amostras de 
s o 1 o c o 1 e ta d as n a é p o c a II z e r o II n a Se ç ão d e , P e d o l_c g i a · -- I A , 
seguiu a metodolbgia a ser descrita no subitem 3.3.6. 

A granulometria foi determinada em amostras de 
solo secas ao ar (veja subítem 3.3.6) referentes à época 11 zero 11 • 

. Para isso, empregou-se o método da pipeta,· dispersão com Na0H 
0,1N mais hexametafosfato de sódio e agitaçã� lenta por 12 ho
ras. As amostras correspondentes às camadas 0-4, 4-10 e 10-20 
cm, sofreram pré-tratamen�o com H2o

2 
à quente, para eliminação

da matéria orgânica. 

Para a determinação da capacidade de retenção de 
água, sob as condições do tratamento 11 enleirado 11 (veja subitem 
3.3.5) foram obtidas amostras indeformadas, em 3 repetições,das 
seguintes camadas: 0-4, 4-10, 10-20, 20-40 e 60-80 cm que fo
ram submetidas às pressões: 0,1, 0,33 e 15 atm. Na determina 
ção à 0,1 atm utilizou-se o funil de Buchner e as análises sob 
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0,33 e 15,0atm foram efetuadas em Câmara de 

chards. 

Pressão de Ri-

3.3.4. Delineamento experimental e estatístico 

O delineamento experimental foi do tipo parce

las sub-divididas com 3 repetições. Os métodos de limpeza de 

terreno florestado ("enleirado 11 , "queimado" e 11 destocado 11 ) 

constituiram as parcelas as quais foram distribuidas no ter

no em blocos casualizados. As épocas (antes da instalação,um, 

dois, quatro, oito, treze, dezenove e vinte e quatro meses 

após a instalação) foram considerad�s como sub parcelas e as 

profundidades (0-4, 4-10, 10-20, 20-40 e 60-80 cm) como sub 

sub-parcelas. A análise estatística foi realizada com 

em metodologia de CAMPOS (1984) utilizando-se o teste 

base 

Tukey 

(a 5 % de probabilidade) para a comparação de médias. Os pri� 

cipais de�dobramentos das interações, efetuados foram: épo -

cas dentro de um dado método e de uma dada profundidade, métQ 

dos dentro de uma dada época e de uma dada profundidade e mé

todos dentro de profundidade. 

No caso da densidade aparente do solo, os da

dos médios (3 pontos) de cada profundidade e cada parcela fo-

ram submetidos à análise utilizando metodologia já referida , 

em delineamento de parcelas subdivididas (com 3 métodos de 

limpeza, 3 epocas de amostragem e 3 blocos) onde cada profun

didade foi considerada um experimento. 

3.3.5. Caracterização dos tratamentos 

Consideram-se tratamentos: os métodos de limp� 

za, as épocas de amostragem e as camadas. 
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3.3.5.1. Métodos de limpeza de terreno sob flo 

resta 

Os métodos de limpeza de terreno sob floresta 

1 . Sem remoção da biomassa, aqui denominado Hen 

leirado 11 • 

2. Queima total ou 11 queimadO H .

3. Limpeza total mecanizada da superfície do 

terreno ou 11 destocado 11
• 

Os métodos de limpeza de terreno sob floresta 

aqui conside:rados tratamentos (parcelas), foram instalados após 

a derrubada da floresta, entre 1º de setembro e 31 de outubro 

de 1983. 

Após a derrubada
1 

na primeira semana de setem -

bro de 1983, fez-se um reconhecimento topográfico da área exp� 

rimental com auxílio de um nível ótico; determinou-se· as cotas 

do perímetro da área desmatada, deu-se um valor arbitrário pa

ra a cota inicial e à partir disto calculou-se as demais. Pos 

teriormente, determinou-se também cotas de pontos pré-estabel� 

cidos (de 20 em 20 m) no interior da área. � partir desses d� 

dos pôde-se delinear melhor a disposição das repetições ou blQ 

cos, em função da declividade e da conformação do terreno. Por 

sorteio, determinou-se que o Bloco III ficasse localizado no 

setor do terreno de menor declividade média, ou seja, 4,1 % e 

que o_ maior comprimento das parcelas fosse posicionado na dire

ção leste�oeste. O Bloco II, localizado na área de declividade 

intermediária (6.1 %) apresentou situação no terreno semelhante 

ao Blóco III, mas as parcelas ficaram ligeiramente voltadas pa

ra oeste. Na área de maior declividade média (10,3 %), insta -

lou-se o Bloco I, sendo que o maior comprimento de suas parce -

las ficou voltado para o lado sul. 
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Na segunda semana de setembro de 1983, fez-se en 

tão a delimitação das repetições nos locais já definidos. Um 

aceiro de 2 m de largura foi inicialmente construido para en -

volver e delimitar cada repetição (ou bloco). A área de cada 

bloco é de 680 m2, sendo sua largura de 20 m e  seu comprimento

34 m. Em seguida, delimitou-se dentro de cada repetição a 

área de cada parcela, as quais ficavam em cada bloco separadas 

também por um aceiro. Cada tratamento constituia-se de uma 

parcela de área igual a 200 m2 ou seja 10 m de comprimento por

20 m de largura. Posteriormente, procedeu-se ao sorteio dos 

tratamentos dentro de cada bloco. Um 11 croquis 11 da situação fi 

nal ·dos tratamentos está representado na Figura 4. 

O tratamento, aqui denominado 11 enleirado11 foi 

instalado por volta de 20 de setembro de 1983. Ele constituiu

se em deixar-se sobre o terreno os restos vegetais da floresta 

tal como foi derrubada, não havendo, portanto, limpeza total do 

terreno. Entretanto, para facilitar as futuras·operações (amos 

tragens de solo, plantio de milho), fez-se o corte dos fustes 

em pedaços de 1,0 a 1,5 m de comprimento, utilizando-se para 

isto cie uma motoserra operada manualmente. Posteriormente, p� 

ra facilitar ainda mais o plantio do milho, fez-se um afasta -

menta dos restos vegetais em cerca de 15 c_m, em linhas perpendic� 
l�res à linha de maior declive do terreno. Isso recebeu a 

denominação de 11 enleiramento 11 nome que passou a identificar o 

tratamento. 

O tratamento denominado "deslocado" foi instala 

do entre os dias 29 e 30 de setembro de 1983. Para isto utili 

zou-se um trator marca Komatsu modelo D 60 P, de rodas de 

esteiras e equipado com lâmina reta ou 11 bulldozerH com o qual 

foi efetuada uma limpeza total do terreno. A máquina fez o ar 

raste de todo o resíduo vegetal passando a lâmina poucos centí 

metros acima da superfície do solo, evitando ao máximo que a 
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camada superficial do solo também fosse arrastada. A destaca 

ou arrancamento das raízes pivotantes e 11 piões 11 e/ou grandes 

tacos de árvores foi feito por partes. Inicialmente, fez-se 

o amolecimento do "pião", batendo-se duas ou três vezes com a

lâmina na parte superior do toco e em seguida o arranquio do 

mesmo era f e i to p r e s si o na n d o -se a parte basal d o II pi ão" com o 

bico inferior da lâmina levemente inclinada. Nos pontos onde 

houve arrancamento de "piões" não foi possível evitar o revol:_ 

vimento, arrastamento e alguma mistura das camadas superfi

ciais do solo ou exposição de camadas subsuperficiais. Após 

o trabalho da máquina fez-se manualmente a retirada de todo 

o material vegetal remanescente assim como da própria serapi

lheira. Para essa limpeza utilizou-se os seguintes materiais:

foice - para cortar restos de raízes; machado - para cortar

"piões" menores deixados pela máquina sendo que este corte foi

feito à 10 cm de profundidade do solo; rastelo e gancho - pa

ra separar e arrastar a serapilheira.

O tratamento denominado "queimado", dependia de 

condições de secagem do material vegetal, portanto, de clima 

adequado; assim ele só pode ser instalado, definitivamente a 

31 de outubro de 1983. No momento de atear fogo as condições 

de tempo eram de ventos fracos e céu encoberto. O fogo foi atea 

do contra a direção do vento e para controlar a queima utili -

zou-se seis trabalhadores munidos de feixes de galhos ou ramos 

verdes. Não houve escape de fogo e a queima foi quase total, 

permanecendo sem queimar apenas fustes de diâmetros maiores e 

mais �midos. Estes foram, posteriormente, reunidos e queima 

dos, novamente; sendo as suas cinzas espalhadas homogeneamente 

nas respectivas parcelas. 
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Figura 4 - Distribuição das parcelas e blocos na áre a  expe rimental. 
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3.3.5.2. Épocas 

Foram oito as épocas de amostragem, aqui desig-

nadas sub-parcelas, quais sejam : época zero: 28 de setembro 

a 5 de outubro de 1983; época um: 5 e 6 de dezembro de 1983 ; 

época dois: 4 e 5 de janeiro de 1984; época três: 14 e 15 de 

março de 1984; época quatro: 10 e 11 de julho de 1984; época 

cinco: 12 de dezembro de 1984; época seis: 11 e 12 de junho 

de 1985 e época sete: 22 e 23 de outubro de 1985. 

Considerando a data da queima, 31 de outubro de 

1983, marco cronológico da instalação dos experimentos e que a 

amostragem de solo referente à época zero deu-se a� 1 mês an

tes da queima, tem-se: 

época 

época 

época 

época 
, epoca 

época 

época 

1 mês 6 dias após queima +
1 mês após insum; e a - = a 

talação; 

dois: 

a 

três: 

quatro: 

cinco: 

seis: 

sete: 

2 meses e 5 dias após a queima +. 
- = 2 meses após 

instalação; 

4 meses e 15 dias + 
- = 4 meses; 

8 meses e 11 dias + 
- = 8 meses: 

13 meses e 12 dias + 
-· = 13 meses;

19 meses e 12 dias + 
- = 19 meses; 

23 meses e 23 dias + 
24 meses. - = 

3.3.5.3. Camadas do solo (profundidades traba -

lhadas) 

As camadas estudadas ou su::i-subparcelas foram: 

1 . 

2. 

3. 

4. 

5 . 

De 

De 

De 

De 

De 

o a

4 a

10 a

20 a

60 a

4 cm de profundidade. 

10 cm de profundidade. 

20 cm de profundidade. 

40 cm de profundidade. 

80 cm de profundidade. 
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Na escolha destas camadas procurou-se obter uma 

correspondência ideal às características morfológicas do 

perfil (Apêndice 1). O número de amostras ateve-se ao fato de 
se tentar atingir um máximo de amostras com economia de tempo, 

material, mão-de-obra e, principalmente, de custo. 

Note-se que a espessura da primeira camada 4 cm, 
j 

não coincide exatamente com a correspondente descrita por SA-
KAI & LEPSCH (1984) a qual vai de O a 2 cm. A opção por uma 
profundidade maior foi para facilitar a tomada de amostras com 
trado holandês e para obter-se, finalmente, uma quantidade de 

matBrial suficiente para a realizaç�o das diversas análises. 

3.3.6. Sistema de coleta e análise de amostras de solo 

A amostragem do solo nas parcelas foi efetuada 

periodicamente conforme subitem 3.3.5.2, através de um sistema 

de malha. Este sistema pode ser resumido da seguinte forma: 

cada tratamento, dentro de cada bloco, constituiu-• se de uma pa� 

cela de 10 x 20 m. Cada metr0 quadrado da parcela era uma ma

lha que podia ser identificada por um símbolo que indicava sua 

posição no terreno. O símbolo era constituído de 2 números se 

parados por um ponto. O primeiro número que indicava a posi -

· ção da malha ao longo da largura da parcela ou seja no sentido

de cima para baixo no terreno, variava de 1 a 20. O segundo

número que indicava a posição ao longo do comprimento, conside

rado sempre de esquerda para a direita, variava de 1 a 10. As
sim, a posição da malha 3.5 numa dadA parcela é a indicada na

Figura 5.
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3 

5 

Figura 5 - Posição da malha 3.5 em uma parcela. 

Os locais, pontos ou malhas a serem amostrados 

eram sorteados antes do início de uma determinada época de amo� 

tragem. O sorteio era feito da seguinte forma: todas as combi 

naçôes possíveis, ou seja, de 1 .1 a 20.10, eram anotadas em pe

quenos papéis e colocados dentro de um saquinho. Após agitação 

retirava-se então dez papeizinhos que indicavam os 10 pontos a 

serem amostrados em um determinado tratamento (parcela) e repe

tição por bloco. Desta forma eram então sort8ados 30 pontos por 

bloco e 90 pontos no total. A amostragem do solo era feita uti 

lizando-se um pequeno trado tipo holandês, e as amostras eram 

tomadas da cinco profundidades: 0-4; 4-10; 10-20; 20-�0 e 60-

80 cm. Estas eram, inicialmente, colocadas em baldes plásticos 

fixos em suporte onde, no final, tinha-se uma amostra composta 

de 10 pontos diferentes para cada camada A amostra com

posta de cada balde, era homogeneizada e transferida para sacos 

plásticos. 

Para se obter um volume maior de material,a amo� 

tragem referente à profundidade 0-4 cm era repetida três vezes 

dentro da malha sorteada. Nas demais profundidades tomou-se um 

cuidado especial com as contaminaçôes, limpando-se o exterior 

do trado com lãmina de faca para eliminar excesso de amostra la 

teral e rejeitando-se o terço superior da amostra e o material 

localizado próximo à ponta do trado. Desta forma, só a parte 
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central do material no trado era coletada e isto após certifi 
cação de se ter eliminado toda a contaminação. Tal procedi -
mento, permitiu que ao final dos dez pontos amostrados numa 
dada parcela, o material de cada profundidade apresentasse e� 
racteristicas e propriedades homogêneas e uniformes. O solo 
rejeitado, deixado sobre um plástico estendido sobre o ter
reno, após a coleta em cada ponto, era estornado para dentro 
da abertura de onde tinha saido. 

Terminada a coleta nas parcelas, amostrava-se 
o solo da floresta secundária remanescente (considerada ape

nas como referência) e o da floresta primária próxima ao . lo
cal do experimento (três vezes).

Em seguida, as amostras eram transportadas pa
ra a sede da E.E.Pq. onde aquelas referentes às camadas G-4, 
4-10 e 10-20 cm eram subdivididas em porções sendo uma delas
seca em estufa a 30° c, outra seca ao ar e uma terceira parte
era armazenada em cãmara fria (! 13° c) ou geladeira. As refe
rentes as camadas 30-40 e 60-80 cm eram secas ao ar.

As amostras armazenadas em geladeira foram su� 
metidas à análise da biomassa microbiana. Esta seria efetua
da sistematicamente, entretanto, devido à inexequibilidade de� 
ta intenção procedeu-se a um teste com intuito de se obter in 
formações a respeito do comportamento dos microorganismos sob 
o tratamento "queimado". Assim, das amostras armazenadas em
geladeira tomaram-se as referentes às repetições I e III das
épocas 1 e 5 daquele tratamento. Posteriormente, reuniram-se
as repetições formando-se uma amostra composta para cada pro
fundidade (0-4, 4-10 e 10-20 cm) e época (1 e 5). Essas fo
ram, no Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), sub
metidas à análise da biomassa microbiana conforme metodologia
de JENKINSON & POWLSON (1976). Tanto as amostras secas em es
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+ o tufa (a - 30 C) quanto as secas ao ar (de todas as camadas) fQ
ram passadas em peneiras de 2 mm de abertura de malha sendo 
que ao material que passou pela peneira, denominou-se terra fi 
na seca ao ar (TFSA). Todas foram enviadas para os laborató -
rios do IA, em Campinas. 

Nas amostras secas em estufa, com exceção daqu� 
las referentes à época 7 (24º mês), avaliou-se o sulfato (SO�) 
que foi extraído com acetato de amónio em meio levemente ácido 
e determinado por turbidimetria, segundo CAMARGO et alii (no 
prelo). As amostras secas em estufa referentes às épocas 1,2, 

- + 3 e 4 foram analisadas quanto à N03 e NH4 conforme metodologia
de BREMNER (1965). O sulfato e as formas de N-inorgânico fo
ram também analisados, sob épocas e métodos acima relacionados, 
nas camadas 20-40 cm e 60-80 cm, em amostras secas ao ar. 

Todas as amostras secas ao ar foram subdividi -
das em duas porções de cerca de 50 g cada. Uma- dessas porções 
era no 1 aborat ór i.o da S.F.S.N.P.-IA, com base a volume, subme-
tida às análises de: p resina; M.O.; pH em CaC12; K 

' 
Ca, Mg e 

H + Al, conforme metodologia de RAIJ & QUAGGIO (1983). Os 
resultados assim obtidos eram comparados aos ob 
tidos no laboratório da Seção de Pedologia (SP) à partir da 
porção restante e cujos resultados, com base a peso, foram efe 
tivamente utilizados. Na S.P. as seguintes análises foram efe 
tua das: pH em H20, pH em KCl, C % , Cci� Mgz� f<� Na+, Al 3+ e N to
tal (%), conforme metodologia descrita detalhadamente em CAMAR 
GO et alii (no prelo). Um resumo desta metodologia é dado em 
seguida: 

- pH em H2□ e pH em KCl: determinação potenciQ
métrica após três horas de repouso, relação solo-liquido de 
1 :2,5. 
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- Carbono orgânico (C): oxidação da matéria o�
gânica com solução 1N de bicromat? de potássio e H2so4 concen
trado; titulação do excesso de bicromato com solução de sulfa
to ferroso amoniacal 0,5N usando a difenilamina como indicador, 
segundo VETTORI 

- Bases trocáveis: extração por agitação com
HN0

3 
0,05N. Dosagem do cálcio e do magnésio por espectrofoto

metria de absorção atômica utilizando La2o
3 

a 0,2 % para eliml
nar a interferência do alumínio na determinação do cálcio. O 
potássio foi determinado por fotometria de chama. 

- Acidez titulável (H+ 
+ Al3+): extração por 

agitação com acetato de cálcio 1N a pH 7 e titulação com NaOH 
0,05N. 

- Alumínio trocável (Al3+): extração por agit�
ção 6om KCl 1N e titulação com NaOH 0,05N. 

- Nitrogênio (N): oxidação com H2so4 concentra
do em presença de uma mistura de Se, Na?SO A e CuSO A ; destila -

� � � 

çãrr em presença de NaOH 10N e recepção do destilado em solu -
ção aquosa de H

3
B□4 a 4 % como indicador misto de verde de bro

mocresol e vermelho de metila em álcool etílico. 

A partir destes resultados outros atributos quí 
micos foram calculados: 

- Soma de bases (S): corresponde à soma das ba
ses trocáveis: cálcio, magnésio, potássio e sódio. 

- H': obtido por diferença entre acidez titulá
vel (H+ 

+ Al 3+) e alumínio trocável (Al3+). 
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- Capacidade de troca de cátions (CTC): cor-

responde à soma de S + (H+ + Al3+ ). 

- CTC efetiva: é a soma de S 7 Al3+ .

- Saturação de Alumínio (Al %): calculada pela

relação Al3+:(S + Al 3+). 

Nas parcelas coletaram-se, também, amostras in

deformadas para determinação de densidade do solo ou aparente. 
Para isto utilizou-se amostradores tipo 1

1 Udland 11 com cilindros 

de 50 ml de volume. Em cada parcela tomaram-se 3 pontos pré

determinados. Em cada ponto, foram obtidas amostras de três 
profundidades: 0-4, 4-10 e 10-20 cm. De cada profundidade re

tirou-se 2 cilindros de 50 ml para formar uma amostra de 100ml. 

Esta amostragem foi repetida em j épocas: (1) janeiro de 1984; 

(2) janeiro de 1985 e (3) outubro de 1985. A localização dos

pontos de amostragem nas três épocas em dada parcela é aprese�

tada na Figura 6.

312 

3 1 2 

Figura 6 - Localização dos pontos de coleta de amostras nas 

parcelas para determinação da densidade do solo nas 

épocas: (1) janeiro/84; (2) janeiro/85 e (3 ) outu -

bro/85. 
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A densidade do solo também foi determinada na 

área sob floresta secundária remanescente mas os pontos de amos 

tragem sempre foram tomados ao acaso. 

As amostras indeformadas foram acondicionadas 

em recipientes de alumínio e transferidas para a sede da E.E. 

onde por secagem em estufa (105-11□
0c) foram obtidos o peso do 

solo seco e através da relação massa (de solo seco): volume 

( 100 ml) teve-se a densidade aparente do solo. 

3.3.7. Sistemas coletores de enxurrada 

Para estudar-se as perdas de solo e água, anexo 

e abaixo do Bloco I, já considerado anteriormente, em continul 

dade a cada tratamento ( 11 queimado", "destacado" e nenleirado") 

ou parcela desta repetição, inst8lou-se três sistemas coleto -

res de enxurrada conforme LOMBARDI NETO & ARRUDA (1976). Além 

destes, outro sistema coletor foi instalado na floresta secun

dária remanescente anexa� área desmatada (Figura 4). 

O sistema coletor é composto de: parcela cole

tora, mangueira transportadora e tambores receptores (Figura 7). 

Cada parcela coletora de �nxurrada que apresen

ta 14 % de declividade e uma área de 20 m2 (2 m x 10 m), teve

sua largura (10 m) instalada na direção da linha de maior de

clive e foi envolvida no seu perímetro por folhas de 11 flandres" 

que ficaram com 10 cm enterradas no solo e 10 cm acima da su

perfície do mesmo, 

Na extremidade inferior de cada parcela insta -

lou-se um dispositivo denominado soleira. 

A soleira construida de alvenaria tem tr�s par

tes que são unidas nas suas extremidades em ângulos de 90° 
e . a
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1. Parcela coletora 
2. Soleira

Figura 7 - Esquema geral do sistema coletor de enxurrada. 

b) Vista de frente
a) Corte A-B

e) Vista de frente

Figura 8 - Coletor de solo e água. Detalhes da solei ra (a e b) e 

tambor receptor (e). 
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da uma destas tem 20 cm de largura ou altura e 2 m de compri -

mento. Uma das partes da soleira fica enterrada no solo, a o� 

tra fica assentada sobre a superfície do solo e a 6ltima fica 

colocada acima e perpendicular à superfície do solo (Figura 8a). 

Após a· instalação, a parte da soleira que fica assentada sobre 

a superfície do solo foi coberta com uma camada de cimento de 

até 1,5 cm de espessura. A parte que se eleva acima da super

fície do solo apresenta no seu centro uma abertura onde se en

caixa um adaptador de 2 polegadas o que é feito através de uma 
flange que se fixa ao lado externo com parafusos. Neste adap
tador é fixada a mangueira transportadora do material a ser co 

letado (Figura 8b). Tudo é vedado com resina do tipo 11 durepo

xi 11 • 

A mangueira transportadora de 2 polegadas é de 

material plástico pouco rijo podendo ser moldada sobre o ter -

rena, seu comprimento varia conforme a distância da soleira ao 

tambor receptor, no caso de 1,5 a 2,5 m. 

Os tambores receptores foram instalados em abe� 
turas ou trincheiras feitas no solo um pouco abaixo (de 1,0 a 

2,0 m de distância) da soleira (Figura 7). A mangueira trans

portadora penetra no tambor a 10 cm da extremidade superior, à 

50 cm da extremidade inferior do tambor foram feitas aberturas 

de 1 e 1/4 polegadas de diâmetro, pelas quais se faz a coleta 

de 1/5 do excesso do material recebido no prJmeiro tambor (Fi

gura 8c). Nessas aberturas foram fixados cinco adaptadores de 

mesmo diâmetro, equidistantes e em nível. Para esta fixação , 
após a demarcação, as aberturas foram confeccionadas com maça

rico e, através de contra porcas colocadas do lado externo do 

tambor, os adaptadores foram fixados e então vedados com "dur� 

poxi". A alíquota de 1/5 do excesso do recebido pelo primeiro 

tambor foi coletada à partir da abertura central a cujo adaQ 

tador se conect ou outra mangueira transportadora que 
liga va este ao segundo tambor receptor. Este tambor 

então 

foi 
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instalado logo abaixo e a 1-2 m do primeiro em uma abertura ou 
trincheira feita no terreno. Na extremidade inferior ou junto 
ao fundo do tambor receptor adaptou-se, em abertura fei'ta com 
maçarico, um plug de 1 e 1/4 polegada, através do qual faz-se 

a descarga do material, após a medida da altura atingida pela 
enxurrada e da tomada de subamostra da suspensão (Figura Bc). 

Os tambores foram cobertos. com tampa própria e deixados sempre em 
• 

1 n1 ve.,.. 

Nesses tambores foram coletados: amostras de 
terra decantada, amostras de enxurrada (suspensão) e anotou�se 

a altura de enxurrada. 

As amostragens de terra decantada nos coletores 
de enxurrada eram efetuadas sempre que a intensidade de preci
pitação era suficiente para proporcionar aparecimento de mate
rial nos tambores receptores. Isto era feito através de um sa 
co plástico, fixado à saída da mangueira transportadora no in
terior do tambor receptor e, pr1viamente, perfurado à cerca de 
10 cm de sua extremidade inferior. Enquanto o material sólido 
da enxurrada decantava ao fundo do saco plástico o excesso de 
água, contendo material em suspensão e em solução, transborda
va pelos furos. Após a eliminação do excesso de água o saco 
plástico era retirado do tambor receptor, era fechado, identi
ficado e etiquetado, sendo, em seguida, enviado para o labora
tório da E.E. para ser seco a 30° c, em estufa. Posteriormente, 
no laboratório da S.P.-IA, as amostras foram passadas em penel 
ras de 2 mm de abertura e submetidas à análise granulométrica 
pelo método já citado no subitem 3.3.3 incluindo separação da 
areia em 5 frações conforme sistema americano e as análises quí 
micas: pH H2o, pH KCl, e, K, Ca, Mg, Na, (Al + H) conforme me
todologia descrita no subitem 3.3.6. 
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A altura da enxurrada nos tambores receptores 

era determinada para se obter o volume total de enxurrada ad

vinda da parcela coletora. A leitura era feita di�riamente 

através de uma régua graduada. Após essa medida procedia-se a 

uma homogeneização da suspensão com uma forte agitação e reti

rava-se uma subamostra que era transferida para frascos plãstl 

cos (de 500 ml). Terminada a subamostragem os tambores recep

tores eram esvaziados e limpos. Os frascos, após identifica -

ção eram enviados para a sede da E.E. Lã essas subamostras re 

cebiam 1 ml/1 de uma suspensão de formal N, para fixar o meio, 

eliminando ou diminuindo a atividade de microorganismos. Pos

teriormente, os frascos eram transferidos para o laboratório 

da S.P.-IA onde as subamostras de enxurrada eram submetidas 

ao seguinte procedimento: para cada cm de altura de enxurrada 

registrada nos tambores efetuava-se a ·retirada de uma alíquota 

de 15 ml da subamostra correspondente. Portanto, a alíquota 

final era 170 vezes menor que o volume de enxurrada amostrado. 

Quando n ão havia registro de altura de enxurrada (ou a altura 

era <1 cm mas- existia subamostra retirava-se desta uma alí

quota de 7
r
5 ml. Todas as alíquotas de um Gnico mês �rarn reu

nidas, dando origem a uma alíquota global por mês. A esta ali 

quota global era adicionada solução de H2so4, para originar uma

solução final de concentração de 0,05N deste ácido (para extrair ba

ses e melhcrar sedimentação) e dE:cantava por alguns dias. Então, a solução 

sobrenadante ou extrato era transferida para frascos de vidro 

e submetidas �s análises de Ca, Mg, Na, K e P conforme metodo

logia descrita em CAMARGO et alii (no prelo). Esta pode ser 

resumida como segue: 

- Ca e Mg: por espectrometria de absorção atô

mica de uma solução contendo 1 ml do extrato + 9 ml de La2o3 a

2 %; 

- K e Na: por fotometria de chama, lei•:. ira di

reta no extrato; 
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- P: por colorimetria.

O sedime�to foi seco em estufa a 30-4□
0
c e pes� 

do. Amostras compostas anuais de sedimento foram submetidas à 

análises químicas semelhantes �s efetuadas em amostras secas ao 

ar (subitem 3.3.6), e a análise granulométrica conforme des -

crito para amostras de terra decantada, anteriormente. 

Instalou-se entre as parcelas coletoras de en

xurrada um pluviômetro que era visitado diariamente entre 6:00 

e 8:00 horas. Nele se obtiam leituras pluviométricas e amos

tras de chuva. Essas amostras de chuva também receberam H2so4
para se obter uma solução � o, 05N desse ácido e nelas se efetuaram as 

mesmas análises dos extratos obtidos à partir da enxurrada ante -

riormente relatados. 

3.3.8. A planta teste 

O milho (Z. mays) foi utilizado como planta te� 

te e seu cultivo visou os seguintes objetivos: (a) o�servar 

efeitos dos métodos de limpeza de terreno florestado sobre a 

produção da cultura e (b) monitorar os micronutrientes do solo 

através da análise foliar. 

A cultivar Maia Anão foi a utilizada no primei

ro cultivo (janeiro de 1984) quando foi possível fazer-se aná

lises foliares. Sendo a produção muito baixa, procedeu-se, en

tão, a um teste para selecionar-se a variedade a ser utilizada 

ao longo do experimento. Neste teste procurou-se observar as-

pectos vegetativos até o 2º mês de crescimento, cotejando-se 

os seguintes materiais: IAC-1, C-742, C-601 e C-111S. Um dos 

que melhor se comportou foi o C-111S que passou então a ser 

cultivado. 
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As épocas de plantio foram: novembro de 1983,ou

tubro de 1984 e agosto de 1985. 

A cultura foi plantada em covas, no espaçamento 

de 1,0 m entre linhas e 20-25 cm entre covas. As covas eram 

abertas através de um bastão que tinha a sua extremidade infe

rior chanfrada, cuja denominação regional é "chucho" e fecha -

das com auxílio do pé. Este expediente prendeu-se ao fato de 

não se querer revolver o solo, o que seria introduzir uma nova 

variável. A quantidade de sementes colocadas em cada cova de

pendia do poder germinativo das mesmas, variando de 3 a 5. o 

raleamento foi efetuado 1 embora não sistematicamente, deixan -

do-se 2 plantas/cavá. 

O cultivo do milho foi realizado sem ad�bação 

ou correç5o de solo em qualquer dos tratamentos ou época. Qua� 

do possível, obteve-se dados relativos à produção (grãos). 

As amostras de folhas foram coletadas com base 

em metodologia de TRANI et alii (1983) e este material após s� 

cagem em estufa a 7o 0 c foi submetido no laboratório da S.F.N.V. 

IA �s análises de: N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn e B,con 

forme metodologia de BATAGLIA et alii (1983). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Caracterização da floresta secundária 

Objetivou-se dar u ma visão geral da florest a  se

cundária que foi derrubada.Para i st o  fez-se uma série de mensu

rações de biomassa. Contudo, os r esultados obtidos devem ser 

considerados com certa r essalva ,  pois �ue foram c oletados à Pª! 

tir de parcelas e número de re petições menores que o n ormalmen

te recomendados. 

Tendo permanecido em regeneração natural durante doze 

anos, essa floresta apresentava vegetação bastante pujante. O estrato arbó

reo que chegava a atingir 15 m de altura, tinha como espécies mais comuns as 

seguintes: Aniuva (Aydron permolle), 42 % das árvores; Tabucuva (Pera sp) , 

18 % delas; Volvu, 10 %; Nhacatirão, 9 %, Cubatan (Astronium flaxinifolium), 

4 % e Murta (Myrcianthes cisplatensis ), 4 %; Arapuaçú, 3 %; Copiuva, 3 % 

Urucurana, 2 %; Quina Rosa, 2 %; Juruté,2 % e Sumbiuva, 1 %. Entre as palmá 

ceas mais frequentes, citam-se: Tucum (Bactris lindmaniana);Brejauva (Astro 

carium aculeatissimum) e Brejauva-mirim (Astrocarium sp.). No estrato herbá 

ceo destacavam-se as repadeiras e epífetas e entre essas a Cresciuma (Aran

dinaria macrostachya) e o Gravatá que proporcionavam aspecto de forte fech_§_ 

mento à floresta. Os nomes científicos deverão ser ratificados posteriormente. 

Cin quenta e oit o  por cento  das árvores da flo-

resta secundária foram inseridas na classe de diâmetro à altu

ra do peito (DAP) entre 6-10 cm, perfazendo um total estimado 

de 955 árvores.ha-1, a grande maioria delas, portanto  (Tabela

1). A tendência é de um rápido declínio na quantidade de árvo 
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res por hectare à medida que se considera intervalos de DAP 

maiores. Com efeito, para a classe 10-15 cm, a porcentagem cai 

para 26; menos da metade daquela observada para a classe ante

rior. Para classes maiores tem-se: 11\ 4 e, finalmente, ape-. 
( , -1) nas 1 % 18 arvores.ha apresentaram DAP>25 cm. O nGmero to

, -1 tal de arvores.ha com DAP>6 cm foi estimado em 1 708 e o DAP

médio foi de 17,7 Lm. 

Tabela 1 - Quantidade total e relativa de árvores com DAP> 6cm, 

por ha, na floresta secundária antes da instalação 

dos experimentos, para as diversas classes de tama

nho de DAP. 

Classes de DAP* Quantidade de árvores 

cm árvore/ha % 

6-10 995 58 

10-15 446 26 

15-20 187 1 1 

20-25 62 Li 

> 25 "r, � 

iu 1 

Total 1 708 100 

* DAP: diâmetro à altura do peito.

O raio médio da base do fuste (ri) foi de 8,4 cm

e o do topo (rs), 2,8 cm. A altura do caule principal das árvo

res variou de 6 a 15 m e  a média foi 10,5 m. Inserindo-se os 

dados médios de r., r e altura média (h) na equação: 
, 2 l S 2 V =  TI . h : 3 (ri + ri .rs + r

5
), obteve-se o volume estimado mé-

dio do extrato arbóreo, V =  0,112 m3 . 
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Este valor dá apenas uma pequena noção da resli 

dade não só em face do pequeno número de repetições utilizado 

mas também por ter sido obtido a partir de fórmula desenvolvi

da especificamente para outras condições ambientais. 

GOLLEY et alii (1978) utilizaram essa fórmula 

para quantificar, em termos de peso, as árvores de maior porte 

de florestas de Darien, Panamá, à partir de volumes conhecidos 

das mesmas. Isto não foi realizado no presente trabalho por 

duas razões principais: (1) o objetivo em relação à floresta 

era fazer uma caracterização generalizada dp mesma. 

(2} não Kavia disponibilidade de tempo e mão-de-

-obra que permitisse a referida operação.

4.1.1. Estimativa da biomassa-vegetal 

A biomassa vegetal total foi aqui considerada a 

soma da fitomassa + serapilheira (ou folhedo). A fitomassa da 

floresta secundária foi caracterizada através da coleta dos se 

guintes compartimentos: (a) folha + ramos com0< 0,5 cm + ci

pós ( Folhas ) ; ( b ) caules e/ ou f u s te s + ramos com 0 > O , 5 cm (.C a u 

les e (c) raízes obtidas a partir de volumes: 20,0 x 20,0 x 4,0 

cm (correspondente à camada 0-4 cm), 20,0 x 20,0 x 6,0 cm (re

ferente à camada 4-10 cm) e 20,0 x 20,0 x 10,0 cm (camada 10 -

20 cm) as quais ficaram retidas em peneiras de 2 mm de abertu

ra de malha (Raízes). Admitiu-se também como "produto em pé 11

da floresta, a soma de folhas e caules. 

Os teores médios de água dos compartimentos da 

floresta mostraram-se relativamente altos, refletindo o início 

do período chuvoso na reg�ãu. Observou-se diferen

ças muito pequenas entre os níveis de água dos compartimentos 

e o teor médio da biomassa vegetal total foi 77 %. 
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Medições de teores de água na vegetação de uma 

floresta tropical õmida, obtidas na estação das chuvas, no Pa 

namá, revelaram os seguintes valores: folhas (média dos anda

res superior e inferior) 72 %; caules (média dos andares sup� 

rior e inferior), 66 % e serapilheira, 72 % sendo que a bio -

massa apresentou, em termos médios, 66 % (GOLLEY et alii,1978). 

Estimativas obtidas em uma floresta montana de El Verde, Por

to Rico, indicam os seguintes níveis de água: folhas, 68 % 

caules principais, 52 % e serapilheira, 76 % (ODUM, 1970). 

Os pesos médios da matéria seca dos comparti -

mentas da fitomassa apresentaram forte variação entre repeti

ções (Tabela 2). Isto provavelmente se deve: à densidade PQ 

pulacional vegetativa variável e heterogênea já que no campo 

as plantas se distribuem mais ou meno� ao acaso e à própria 

forma como as árvores caira� favorecendo um cobrimento . maior 

em determinados locais que em outros. 

Caules foi o compartimento da fitomassa de 

maior peso · d� matéria seca, sendo seguido por 

Fo.lh8s 

. J)ham 

e 

sido 

.. , .. 
l r�1zes. E ooss1ve_ que as raízes. te 

subestimadas na medida ·.em que ape -

nas as retidas em peneiras de 2mm de abertura de malha foram 

consideradas. Salienta-se que isto foi realizado objetivando 

determinar-se o conteúdo de nutrientes de plantas armazenados 

no raizame que normalmente não é analisado juntamente com o 

solo (o que acontece justamente com as pequenas rad1celas que 

transpõem a malha de 2 mm e passam a fazer parte da terra fi

na sendo então submetida à análise química). 

Dados de biomassa de uma floresta tropical õmi

da da região do Rio Lara no Panamá, foram, para efeito compar� 
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Tabela 2 - Matéria seca acumulada nas parcelas onde foi efetua 

da a derrubada. 

Repeti Ramagem ( 1)caules ( 2) Raízes (3) Fitomas Serapilhel._ 

sa ( 4)
-

ção ra 

r) 

kg/m� 

1 2, 1 1 , 9 0,2 4, 1 1 , 7 

2 1 , 4 0,8 0,8 3,0 2,4 

3 1, 5 3,0 0,3 4,8 1, 6 

4 0,2 1, 2 1, 9 

5 1, 4 2, 1 1, 3 

6 2,4 2,8 1, 2 

M 1 , 5 2,0 0,4 4,0 1, 7 

(1) �olhas + ramos com 0 U,::> cm + cipós; 

(2) Caules + fustes + ramos com 0 0,5 cm; 

( 3) Raízes retidas em peneiras de 2 mm abertura; cada valor re

flete a soma das raízes das camadas 0-4, 4-10 e 10-20 cm;

(4) Fitomassa = Folhas + Caules + Raízes ..
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tivo, adaptados de GOLLEY et alii (1978) e resumidos como se

gue: folhas (andar superior + andar inferior), 12,9 t.ha-1; r�

mos ou caules (caules do andar superior), 354,7 t/ha e serapi

lheira (biomassa total morta = serapilheira + madeira morta), 
. -1 17,5 t.ha . Verifica-se que, embora haja uma certa semelhan-

ça entre os dados de folhas e serapilheira aqui obtidos e os 

dos autores anteriormente citados, há, no entanto, drástica di 

vergência em relação ao peso de caules e ramos. Isto provavel

mente ocorra devido à grande diferença entre os estádios de de 

senvolvimento que permitiram diâmetros de caules e altura de 

copas conspicuamente contrastantes entre as florestas. 

SMITH & BASTOS (1984) relataram que uma mata 
, - 1primaria da região de Manaus-AM, produziu 49,6 t.ha de bio -

massa seca enquando uma capoeira (12 ·anos de regeneração) ape
-1 nas 29,6 t.ha .

Em termos de concentração, os macronutrientes 

aparecem nas Folhas na seguinte ordem: N > Ca > K,. Mg> S >Pi 

nos Caules: Ca > N > K > Mg > S > P; nas Raízes: N > Ca> Mg> 

p e n:::i SPT8pilheira ou folhedo: N > Ca > K > Mg > s > P.En 

tre os micronutrientes estudados, a ordem em todos os compar-

tirnentos da biomassa vegetal foi: Fe > Mn > Zn > B > Cu (Ta--

bela 3). Nitrogênio e cálcio foram os mais abundantes da bio 

massa e o enxofre que em todos os compartimentos da floresta 

superou o P, nas · Raízes chegou a ser maior que o Mg. Concen

trações médias um tanto elevadas no caso do Fe para Raízes e 

folhedo provavelmente pode ter sido resultado de alguma cont� 

minação que não pôde ser sanada a tempo. Quando as folhas fQ 

ram analisadas separadamente do compartimento Folhas (folhas + 

+ ramos com 0 < 0,5 cm + cipós e/ou epJfetas) observou..,se que 

elas continham teores de N, P, Mg, Mn e B mais expressivos que 

os demais elementos da floresta. 
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Quando se comparou esses resultados com os obti 

dos por GOLLEY et alii (1978) verificou-se que a floresta Gmi

da do Panamá continha concentrações cerca de duas vezes maio

res em P, K e Ca mas teores rela tivamente menores em B, Fe, .Mn 

e Zn enquanto que os níveis de N e Mg eram praticamente iguais 

em ambas as florestas. 

As raízes contidas na camada 0-4 cm do solo sob 

a floresta secundária tinham quantidades mais elevadas em ele

mentos nutrientes de plantas que as contidas nas duas camadas 

subjacentes juntas ( Tabela 4 ). Há casos de nutrientes em que 

a quantidade da camada 0-4 cm foi duas vezes maior que a da 4-

10 cm e três vezes maior que a da 10-20 cm. Cita-se, o N que

apresentou naquelas respectivas camadas as quantidades: .31,0 
-1 -1 -1 · , 

kg.ha ; 14,0 kg.ha e 10,1 kg.ha e o P cujos conteudos fo-

ram, respectivamente: 1,5; 0,7 e 0,5 kg.ha-1. No caso de Zn,

a camada 0-4 cm continha 0,2 kg.ha-1 
deste nutriente, conteGdo

cerca de três vezes maior que o da camada 4-10 cm (Q,07kg.ha-1)

e cinco vezes maior que o da 10-20 cm (0,04 kg.ha-
1

). Essa su 

perioridade das raízes da camada 0-4 cm em relação aos nutrien 

tPs rias nutres, reflPte os rPspectivos monta.ntPc: em rn2tP:ri2 se

ca, os quais foram: 2,5 t.ha
-1

(para a 0-f+ cm); 1,18 t.ha-
1 

(4-

10 cm) e 0,82 t.ha-1(10-20 cm). Isto perfaz uma relação apro

ximada de 3:2:1 para a matétia seca, que em gera·1 é també� a 

proporção existente entre as camad.as,emrelação aos seus nutrientes 

Quando se comparou os compartimentos da flores

ta verificou-se que os nutrientes, com excessão do K encontra

do em maiores quantidades nas Folhas, estavam contidos em maior 

proporção na serapilheira/folhedo e em menor, nas Raizes(Tabe

la 5). Estas tinham 8 vezes menos K que as Folhas. A propor -

ção entre folhedo t· Raízes variou de nutriente para nutriente. 

Entre os macronutrientes a quantidade de enxofre foi 4 vezes 

maior e a do cálcio 8 vezes maior na serapilheira que nas R aí

zes e,entre os micronutrientes,o Zn foi 4 vezes maior e o Mn, 
13 vezes. 



63, 

Tabela 4 - Quantidade de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn e 

B nas raízes retidas em peneiras de 2 mm de abertu

ra de malha, das camadas 0-4, 4-10 e 10-20 cm. 

Nutrientes 
.Camadas (cm ) 

0-4 4-10 10-20

kg/ha 
-1

N 31 ,o 14,0 1 O, 1 55,1 

p 1 , 5 0,7 0,5 2,7 

K 1 O, 5 6,0 4,9 15,8 

Ca 13,8 8,3 4,6 26,7 

Mg 4,8 2,9 2, 1 9,8 

s 7,0 2,9 2,4 12, 3 

Fe 3,4 1, 8 1, O 6,2 

Mn 0,2 O, 1 O, 1 0,4 

Cu 0,02 0,01 0,01 0,04 

Zn 0,2 0,07 0,04 0,3 

B 0,06 0,03 0,02 O, 1 
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A fitomassa ( massa viva) suplantou o folhe-

do/serapilheira ( massa morta) nos seguintes elementos: N,P, 

K. Ca, Mg, S, Mn e B. Sua superioridade variou de 3 % nos ca

sos de S e  Mn até 3 vezes mais, caso do K. Quanto aos elemen

tos Cu e Zn ambos os compartimentos da floresta foram pratica

mente semelhantes enquanto o folhedo foi 2,5 vezes maior que a

fitomassa para o caso do Fe.

Os conteGdos de nutrientes para a soma (fitoma� 

sa + folhedo) aqui verificados são inferiores aos relatados no 

trabalho de SANCHEZ (1973) onde a amplitude de variação de nu

trientes da biomassa de florestas adultas foi: 70 1 -2 044 kg.hã 1

-1 -1 para N; ,33-137 kg.ha para o P; 600- 1 017 kg.ha para o f< ;
-1 -1 653- 2760 kg.ha para o Ca e 381-3 890 kg.ha para o Mg.

Os nutrientes contidos na biomassa de uma capoe! 

ra (12 anos de regeneração natural) localizada próxima à Manaus, 

( 
- 1medidos por SMITH & BASTOS 198lt), foram, em kg.ha , excetua_!2

do�se o Fe e o Mn, menores que os observadcs para o comparti -

menta fitoma�sa do presente trabalho. Isto provavelmente ocor
" 

reu porque aqueles autores restringiram a sua biomassa a fo� 

lhas, galhos e troncos com diâmetro inferior a 6 cm. 

Resultados referentes a N, P e K de fitomassas 

de florestas tropicais publicados por FASSBENDER (1985), em g� 

ral, foram superiores aos do presente trabalho mas os relati -

vos ao folhedo foram sensivelmente inferiores, especialmente 

no caso do K. 

Comparando-se a reserva de nutrientes da camada 

0-20 cm do LA e a da serapilheira que o cobr� sob a floresta

secundária, verifica-se que o Folhedo é expressivamente maior.

Considerando-se, como exemplo, a concentração do Ca apresenta

da na Tabela 8, deste texto e efetuando-se os cálculos perti -
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Tabela 5 - Quantidade de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, C u, Zn e 

B nos diferentes compartimentos da fitomassa e na 

serapilheira da floresta secundár ia. 

Nutrientes Folhas(l) Caules(2) Raízes(3) Fitomassa(4) 
Serapilheira 

kg.ha 
-1

N 203,8 78,8 55, 1 337,7 305,2 

p 10,6 5,9 2,7 19,2 10,9 

K 122 ,3 6 1 , 1 15,8 199,2 69,8 

Ca 125,3 122, 1 26,7 274, 1 209,3 

Mg 37,8 27,6 9,8 75,2 50, 1 

s 30,2 15,8 12,3 58,3 45,8 

Fe 7,0 7,5 6,2 20,7 58,4 

Mn 3,6 2,6 0,4 6,6 5, 1 

Cu O, 1 O, 1 0,04 0,2 0,2 

Zn 0,6 0,4 0,3 1, 3 1 , 1 

8 0,4 0,4 O, 1 0,9 0,6 

( 1 ) Folhas + ramos com 0 < O, 5 cm + cipós
( 2) Caules e/ou fustes + ramos com 0 > O, 5 cm
(3) Raízes retidas em peneira de 2 mm de abertura de malha da

camada 0-20 cm.
( 4) Folhas + Caules + Raízes.
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nentes, observa-se que o conteúdo desse elemento nas camadas 

0-4, 4-10 e 10-20 cm do solo foi respectivamente: 72; 32,4 e
-17,2 kg.ha Considerando-se que, em geral, nos resultados

de análise do solo, os teores de nutrientes das raízes que não

passam pela peneira de 2 mm de abertura de malha, estão in

cluídos em proporções mínimas (caso em que as amostras de so

lo são moídas antes da tamizagem) ou mesmo não estão (caso

aqui admitido), pode-se estimar que em última análise, os con

teúdos de Ca daquelas camadas são, respectivamente, igual à

soma do existente no solo mais a das Raízes (retidas em penei

ras de 2 mm de abertura de malha). Assim, as quantidades ab

solutas de Ca naquelas camadas são, respectivamente: 85,8; 
-1 .

40,7 e 11,8 kg.ha . A camada 0-20 cm comportaria um total 

de 138,3 kg.ha-1 de Ca. Cotejando-se este montante com o de

terminado para o folhedo da Tabela 5, ou seja, 209,3 kg.ha-
1

de 

Ca, verifica-se que a biomassa morta constitui uma reserva 

neste caso, 50 % maior que a camada 0-20 cm incluindo-se as 

raízes cujo diâmetro supera os 2 mm. Proporções iguais ou 

mesmo superiores podem ser esperadas para outros nutrientes. 

Em suma, os nutrientes de plantas apresentam-se 

em maior proporção na fitomassa que na serapilheira. Embora 

deva ser ressaltado a importãncia da camada 0-20 cm como fonte 

de nutrientes, a serapilheira deve ser considerado um comparti 

mento imprescindível na manutenção e/ou sustentação do equilí

brio desse ecossistema. 

4.1.2. Produção de serapilheira 

Quando se comparou os dois períodos de amostra

gem (nov/83 a nov/84 e dez/84 a nov/85) verificou-se que, em 

termos de matéria seca, a produção de serapilheira no primeiro 

período foi aproximadamente 31,5 % superior àquela determinada 

no segundo (Tabela 6). Apesar da quantidade adicionada em nu-
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trientes por unidade de área, ter sido sempre maior no primei-

ro período que no segundo, as concentrações de P e Mg foram 

semelhantes em ambos. A ordem decrescente de adição de nu-

trientes, ao longo do 1º período, foi: N > Ca > .K > Mg > S> P> 

Fe > Mn > Zn > B > Cu. Na segunda fase de coleta observou

-se sequência idêntica, variando, contudo, as posições de K e 

Mg, pois que aquele, de terceiro maior nutriente adicionado à 

serapilheira na primeira etapa de amostragem, caiu para quarto, 

sendo sua posição ocupada então pelo Mg. Se, por exemplo, to

do o Ca que foi adicionado à serapilheira em 1984, fosse incoE 

parado totalmente à camada 0-4 cm, o seu teor nesta camada fi

caria aumentado em 1,2 meq/100 g de solo, nesse período. Entr� 

tanto, é provável que a maior parte deste nútriente, contido na 

serapilheira, seja rapidamente reciclado, translocando-se para 

a fitomassa e uma parte menor seria pirdid� por deflGvio, in -

corporada ao solo ou ainda lixiviada. 

A produção de folhedo pela floresta secundária, 

( 
-1 -1

) 
, 

em termos de matéria seca t.ha .ano 
I 

na media dos anos Rs 

tudados foi de 6,6; valor que se insere no intervalo de varia

ção relatado por EWELL (1968) segundo o qual a produção de se-

rapilheira nas florestas tropicais está entre 5,5 e 15,3 
-1 -1t. ha . ano

Nos trabalhos relatados por FASSBENDER (1985),o 

material transferido da 

sentava para o N, P e K, 
--1 -128,0-182,0 kg.ha .ano 

- 1 - 1 ( ) kg.ha .ano K .

massa viva para a serapilheira,apr� 

os seguintes intervalos de variação: 

(N); 1,1-13,6 kg.ha-1 
(P) e 9,3-128,0
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Tabela 6 - Conte6do de nutrientes na matéria seca da biomassa 

vegetal adicionada à serapilheira pela floresta se 

cundãria durante os períodos de novembro de 1983 a 

novembro de 1984 e de dezembro de 1984 a novembro 

de 1985. 

Nutrientes Período de amostragem 

Nov/83 a Nov/84 Dez/84 a Nov/85 

% kg/ha % kg/ha 

N 1, 85 146,7 1, 52 82,5 

p 0,06 4,8 0,06 3,2 

I< 0,31 24,6 0,24 13,0 

Ca 1 , 1 5 91 , 2 1, 04 56,5 

Mg 0,29 23,0 0,28 15,2 

s O, 18 14,7 0,22 11 , 8 

Fe 0, OLt 2,8 0-,03 1, 5 

Mn 0,03 2,3 0,03 1 , 4 

ppm ppm 

Cu 8 O, CY! 7 0,04 

Zn 52 0,41 46 0,25 

B 41 0,32 30 O, 16 

t/ha 

Matéria seca 7,93 5,43 



69. 

4.1. 3. Cinzas 

A queima da floresta secundária produziu em mé
dia 3 1 2 t.ha-1 de cinzas em matéria seca. O efeito fertilizan

te desse material pode ser visualizado na Tabela 7. ! o nutrien 
te adicionado em maior quantidade através da queima foi o Ca 

(289 kg.ha- 1 ), vindo em seguida o K (71 kg.ha-1 ).\ Salienta-se 
a significativa quantidade de enxofre presente nas cinzas (23,7 
kg.ha-1) maior que a exigida pela cultura do milho que con
forme RAIJ et alii (1985) é de 20 kg.ha-1 de S.

Considerando os teores médios de nutrientes da 
camada 0-20 cm (Tabela 9) e as recomendações de RAIJ et alii 
(1 985), a cultura de milho exigiria em kg.ha-:-1 : 15' ,dé N, 

-1 -1
50 de P2□

5 
e 45 de K + 20 kg.ha de S + 40 kg.ha 

de N (como adubação de cobertura). Nessa recomendação os N

P _ K apresentam a relação 1:3:3. Para satisfazer tal exi -
gência aplica-se 315 kg.ha-1 da fórmula 5-15-15 a qual forne -
ceria, em kg.ha-1; 16 de N, 47 de P2

o
5 e 47 de K2D, Com rela

ção ao P presente nas cinzas, tem-se que 18,2 kg.ha-1 de P CD! 
respondem a 41 kg.ha-1 de P205, o que significa que a adubação 
via cinzas fornece quase todo o P exigido pela cultura do mi
lho, faltando apenas 6 kg.ha-1 para completar a recomendação.
Com relação ao K, os 71 kg.ha-1 correspondem a 85,8 kg.ha-l de
K2□, portanto as cinzas suplantariam a necessidade deste nutri 
ente em cerca de 39 kg.ha-1 em K2ü.

O poder de neutralização (PN) dessas cinzas, de 
terminado pelo método da titulação com indicador à partir de 

cinco amostras desse material, foi, em média, 25 (%Ecaco
3

) que
é menor que o determinado pela fórmula: %ECaCO = 1,79 x %Ca0 

+ 2,48 x %Mg0. Conforme sói acontecer na liter�tura, por ter

um equivalente em CaC03 abaixo de 80%, as cinzas, aqui obtidas,

são consideradas um corretivo de acidez de baixa qualidade. E�
tretanto, elas tiveram uma ação relativamente boa, se levados
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Tabela ,7- Conteúdo de nutrientes nas cinzas. 

p K Ca Mg s Fe Mn Cu Zn 
OI ___ ppm /O 

0;57 2,22 9,03 1,41 0,74 0,23 O, 1{8 168 125 

kg. ha·-

18,2 71,0 289,0 lr5, l 23,7 7,4 15,4 0, 5L1 O, 40 

Obs.: da matéria de cinzas: 3,2 t.ha 
-1

peso seca 

em cons1oeração o aumento de uma unidade de pH (em H2□) da ca

mada 0-4 cm do LA, logo no primeiro mês após a queima (Figura 

11) que se ampliou no 4º mês. A hipótese de explicação para es

se efeitL repousa provavelmente em dois aspéctos: (1) grau de

finura ( o material ·aqui considerado foi o que passou pela pe

neita de 1 mm de abertura de malha e que assemelhava-se a um

pó finíssimo) e (2) os materiais que atuam como corretivos, nes

te caso, também podem estar na forma de hidróxidos e óxidos.

de regeneração 
-1

3, 9 t. ha 

A queima de uma floresta secundária com 17 anos 

natural, de Yurimaguas, Perú ,, P!'O_duziu 

.de cinzas com as seguintes quantidades de 
-1

nutrientes, em kg.ha : 67 de N, 6 de P, 38 de K, 75 de Ca, 16 

de Mg, 7,6 de Fe, 7,3 de Mn, 0,3 de Cu e 0,5 de Zn (SEUBERT, -

1975). Isto implica em dizer que apesar de ter produzido maior 

conteúdo de matéria seca (16% mais), a quantidade de nutrien

tes contida nas cinzas daquela floresta foi significativamente 

menor que a da floresta de Pariqueraçú, ora em discussão. Com 

exceção do Fe e Mn cujas quantidades nas cinzas de ambas as 

florestas foram semelhantes, os conteúdos de K, Mg, Mn e Cu fo 

ram 2 vezes menores; os de P, três vezes menores e os de Ca, 

cerca de 8 vezes inferiores nas cinzas de Yurimaguas. 
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Próximo a Manaus, uma floresta secundária com 

12 anos de regeneraç§o natural produziu 4,8 t.ha-1 de cinzas

secas, cujo conte�do em nutrientes, em kg.ha-1, foi de 41 de

N; 8 de P; 83 de K; 76 de Ca; 26 de Mg; 22 de Fe; 1,3 de Mn; 

0,1 de Cu e 0,3 de Zn (SMITH & BASTOS, 1984). Embora tenha 

produzido 50% mais matéria seca, as cinzas dessa floresta conti 

nham quantidades de nutrientes bem menores que as do presente 

trabalho, exceto para Zn, K e Fe. Neste sentido, as cinzas da 

floresta de Manaus continham 3 vezes mais Fe, 10% mais K, quan

tidades semelhantes de Zn, mas 2 vezes menos Mg e P, 4 vezes me 

nos Ca, 5 vezes menos Cu e cerca de 15 vezes menos Mn que as 

cinzas da floresta aqui estudada. 

4.2. O clima durante o período estudado 

O balanço hídrico climático decendial para o p� 

ríodo de julho de 1983 a outubro de 1985 pode ser observado nas 

Figuras 9 e 10 e a sua contabilidade nas Tabelas 1 e 2 do Apê� 

dice 2. 

A temperatura média mais baixa foi observada no 

primeiro decênio do mês de &gosto de 1983. Temperaturas seme

lhantes voltaram a se repetir no último decêndio de agosto de 

1984 e no primeiro decêndio de junho de 1985, caracterizando 

os meses de junho, julho, agosto e setembro como os meses mais 

frios. A temperatura nesses meses nunca chegou aos 20° c. O se 

gundo decêndio do mês de janeiro de 1984 foi o mais quente 

atingindo 28 1 1
°
c, sendo que os meses de novembro, dezembro, j� 

neiro, fevereiro e março são caracterlsticamente quentes, apr� 

sentando em todos os decêndios temperaturas médias acima de 

22 ° c. O mês de abril de 1985, apresentou sempre, temperaturas 

médias maiores que 22° c, todavia, este mês pode ser considera

do de transição de período quente para um mais frio. Entretan 

to, os meses de transição mais característicos foram os de 

maio e outubro,pois suas temperaturas decendiais ficaram em 
torno de 20° c. 
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Entre novembro e março (inclusive) estão os meses 

que apresentaram maiores evapotranspiração potencial corrigida , 

sendo que valores elevados podem ser observados em qualquer dos 

meses, como exemplo, o segundo decêndio de janeiro de 1984 e o 

último decêndio de março de 1985. 

Com base em dados da Seção de Climatologia AgrÍCQ 

la do  I.A., observa-se que num período de 13 anos (entre 1970 e 
1982), em média os meses mais secos foram junho, j ulho e agosto, 
com pluviometria variando entre 70-80 m m  (Tabela 8). Esses meses 
tam bém foram os mais frios (T º c ! 18-19) e os que tiveram menor 

Tabela 8 - Médias mensais e respectivos erros padrões de tem per� 

Meses 

Janeiro 
Fevereiro 

Marco 

Abril 

Maio 

Junho 
Julho 

Agosto 

Setembro 

Outubro 
Novembro 

Dezembro 

tura,pluviometria e d ias de precipitação ao longo de 

13 anos (entre 1970 e 1982). 

Temperatura média 

m 
+ s

+ 25,4 - 1, 1

26, 1 + 0,7
+ 25,5 0,9
+ 22,3 1,0
+ 20,6 1,1
+ 18,8 1,4
+18,2 1,3 

18,8 

19,4 

21,0 
22,6 

24,7 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,9 

0,9 

0,8 
0,8 

0,7 

Pluviometria 

m 
+ 

s .. 

mm 

+202,3 - 86,5 

171, 1 

186,9 

+

+ 

79,7

65,2
+ 98,7 68,8 
+ 103,6 68,3
+ 80,9 53,4 
+ 72,6 35,3 

72,4 + 35,7
+ 76,8 43,8 
+ 114,2 

114,7 +

37,9 

71,8 
+ 167,4 56,2

Dias de precipitação 

dias 
18 

+ 

14 +

16 +

s 

4,0 
�5,0 

13 + 5,0
+10 - l-4,0 

10 + 5,0

9 

11 

+

+ 
3,0

2,0
+ 13 - 4,0

15 + 4,0
+

+ 
4,0

2,0

Fonte: Seção de Climatologia Agrícola do Instituto Agronômico. 
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número de dias com precipitação, 9 a 11 dias. Por outro lado 

os"meses de dezembro, janeiro, fevereiro e março foram os mais 

úmidos (115-220 mm), os de temperatura média mais elevada (21-

260 C) e nesses meses no mínimo 13 e no máximo 18 dias foram chu

vasos. Observa-se ainda que entre 1970 e 1982, a temperatura 

média ( º e) dos meses variou no máximo 1
°

c em torno da média do

período todo, portanto bastante constante. Isto não aconteceu 

com a precipitação que apresentou variação de até 86 mm, caso 

típico é o mês de janeiro. Grande dispersão em torno da média 

também foi observada, neste período, para o número de dias de 

precipitação de cada mês. 

4.3. Caracterização do Latossolo Amarelo 

4.3.1. Quanto à sua homogeneidade 

Para ter-se uma visão da homogeneidade do Latas 

solo amarelo da área experimental, tomou-se, de cinco camadas 

(0-4, 4-10, 10-20, 20-40 e 60-80 cm), dados de granulometria e 

de C (%), P resina; K, pH H2
□, ca

2+
, Mg

2+ 
e V(%) de amostras

obtidas antes da instalação dos experimentos, durante e imedi� 

tamente apos o desmatamento em outubro de 1983. 

O teor médio de argila apresentou tendência de 

aumento gradual com a profundidade, atingindo na camada 60-80 

cm, 48 % (Tabela 9). A areia total mostrou tendência inversa 

já que seus teores diminuiram ao longo do perfil. Os valores 

de silte são muito baixos quando comparados à argila e areia 

total o que caracteriza um solo senil e intemperizado. 

A matéria orgânica (C %), se comparada com pa

drões estabelecidos para a camada 0-20 cm, possui valores rel� 

tivamente muito altos até 40 cm de profundidade, sendo apenas 

alto na camada 60-80 cm. Seus teores apresentaram forte dimi-
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nuição com a profundidade. Tal comportamento também foi obser 
. 2+ 2+ + vado para os casos de P resina, Ca , Mg e K Para o P re-

sina verificou-se uma queda brusca entre as camadas 10- 20 cm e 
20-40 cm, indicando forte concentração de P nos primeiros 20 
cm mais superficiais, notadamente nos primeiros 4 cm, em rela
ção às camadas mais profundas e caracterizando uma provável 
correlação positiva entre este nutriente e o C %. Semelhante 
correlação também poderá ser encontrada para os nutrientes ca2; 

2+ + 
Mg e K os quais estavam, em sua maior parte, concentrados na 
camada 0-4 cm e apresentavam tendência de queda ao longo da se 
ção de controle o que pode estar relacionado à capacidade de 
retenção de cátions da matéria orgânica. 

O pH em H
2
o aumentou com a profundidade em face 

possivelmente da queda no C % já que a mineralogia desse solo 
é aproximadamente a mesma ao longo do perfil. 

A saturação de bases (V%) foi maior nos primei 

ros 4 cm (15 %) que nas camadas subjacentes, diminuindo com a 
profundidade; atingiu 4 % na camada 60-80 cm. 

A média ponderada para a camada 0-20 cm, resul
tou numa acidez muito alta, com teores de P resina, ca2+ e K +

baixos, teor médio para o Mg2+ e %  muito baixa de saturação de 
bases (V%), conforme RAIJ et alii (1985). 

Os valores de F para parcelas (tratamentos) nas 
diferentes camadas não mostraram nenhuma variação significati
va a nível de 5 % de probabilidade indicando que, dentro dos 
blocos, no que tange à granulometria, há razoável uniformidade 
(Tabela 10). Quando comparados, os blocos apresentaram difere� 
ças significativas entre si, apenas na camada 4-10 cm, tanto 
para o caso da areia total quanto no da argila. Apesar dessa 
diferença entre blocos pode-se dizer que eles foram bem distri 
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buidos no terreno e apresentam, individualmente, razoável uni

formidade. Essa inferência pode ser ratificada pelos resulta -
dos obtidos para o P resina os quais não mostram diferenças e� 
pressivas entre médias de tratamentos ou de blocos em quaisquer 

camadas (Tabela 11). 

A análise de variância nê□ detectou diferenças 
significativas entre blocos para os atributos químicos: pHH 0,
ca2+ , Mg2+ , K+ , V% e C% (Tabelas 3 e 4 do Apêndice 2). 2 

Quando se comparou as médias de pHH 0, ca2+,
Mg2+ , V%, K+ e C% para as diferente.s camadas refer�ntes à épo-

ca zero as quais são encontradas nas Tabelas 7, 13, 15, 27, 33 
e 35 do Apêndice 2, não se observou diferenças expressivas en
tre as parcelas (tratamentos), ratificando as verificações an
teriores. 

Neste sentido, em que pese o pequeno número de 
repetições, pode-se considerar que o solo da área experimental 

era bastante homogêneo fato extremamente interessante em rela

ção ao atingimento dos objetivos fixados neste trabalho. 

Tabela 10 - Valores de F e respectivas significâncias para as 

Tratamentos 

Blocos 

características granulométricas, tratamentos, blo
cos e camadas amostradas na época zero 

Camadas Areia total Silte Argila 

-cm-
0-4 1,71 l-1, 6 7 0,86 
4-10 1,31 0,17 3,82 

10-20 0,14 0,36 0,07 
20-40 0,75 1,88 0,56 
60-80 0,30 2,64 0,09 

0-4 0,05 4,67 0,21 
4-10 15, 6/-J.-* 2,61 11,33* 

10-20 0,66 2,91 0,52 
20-1+0 0,11 l, 41-J. 0,79 
60-80 4,52 0,82 2,26 

* .  Significativo ao nível de 50/
/O de probabilidade (teste F)
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4.3.2. Quanto à capacidade de retenção de água 

A capacidade de retenção de água sob as tensões 

O,l e 0,33 atm apresentaram uma tendência de aumento com a prQ 

fundidade sendo que o vàlor máximo para o teor de água em vol� 

me (8%) foi verificado na camada 10-20 cm, à partir disto ob

servou-se que a 8 decai (Tabela 12). Sob tensão de 15,0 atm a 

8 cresceu até a camada 10-20 cm onde apresentou seu teor máxi

mo, manteve-se constante, entretanto, nas camadas mais profun

das. 

A diferença entre o volume de água sob 0,33 atm 

e o sob 15,0 atm nas camadas até 20 cm de profundidade resul

tou em valores superiores às diferenças determinadas nas cama

das mais inferiores, denotando uma influência da matéria orgâ

nica na capacidade de retenção de água nos primeiros vinte cen 

tímetro: desse solo. 

RICHARDT et alii (1980) estudando aspéctos hí-

dricos de alguns perfis de Latossolos Amarelos e Podzólicos 

Vermelho Amarelos ·1ocalizados próximos à cidade de Manaus - AM, 

salientam que o problema da baixa retenção de água que tais SQ 

los apresentam, aliado às características das chuvas da região, 

tendem a restringir as percolações profundas em favor do deflú 

vio ou escoamento superficial. 

É provável que essa inferência possa ser aplic� 

da às condições do solo do presente trabalho. 
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Tabela 12 - Teores médios de água, em 8%, retidos sob as ten
sões 0,1; 0,33 e 15,0 atm para as camadas 0-4, 
4-10, 10-20, 20-40 e 60-80 cm do Latossolo Amarelo.

Camadas Tensões 
-tm

0,1 0,33 15,0 
cm % 

0-4 27 26 15 

4-10 32 30 18 
10-20 34 32 19 

20-40 31 28 19 

60-80 30 27 19 

h.4. Os Métodos de Limpeza de ferreno sob Floresta e a Dinâ
mica de Atributos do LA Alice argiloso. 

Antes da discussão dos resultados faz-se neces

sário uma explicação. 

Os dados referentes ao solo da floresta secun
dária remanescente e da floresta primária são devidos à uma 
única repetição (amostras compostas, obtidas de 10 pontos ao 
acaso no terreno) sendo que as amostras da floresta primária 
foram coletadas em somente três épocas; dessa forma esses re
sultados não foram incluidos na gnálise estatística. Considera 
dos tão somente como referência, tais informações foram utili
zadas para comparar a dinâmica de atributos do solo permanent� 
mente sob floresta com o recém desmatado. 

Observou-se que os dados de solo permanentemente 
florestado, para uma dada profundidade ou camada, não raro apr� 

sentaram grandes variações entre épocas. Essas podem ser atri

buídas tanto a efeitos sazonais relacionados com clima como tam 
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bém podem estar refletindo a variabilidade espacial do terreno 

sob as florestas, sendo que os efeitos desta variabilidade po

dem ter sido ampliados pela ausência de repetições. r possível 

também que os dois efeitos possam estar ocorrendo simultanea

mente. 

4.4.1. Dinâmica de Atributos Químicos 

Os resultados da análise estatística referentes 

aos atributos químicos encontram-se no Apêndice 2, sendo que 

os relativos à análise de variância contendo os quadrados médi 

os e respectivas significancias (P · < Ó,05 e < 0,01) para o 

teste F e coeficiente de variação estão nas Tabelas 3 e 4. Te� 

te de média ( Tukey, P < O, 05 < O, 01) para o desdobramento de 

métodos dentro de camadas ou profundidades são apresentadas 

nas Tabelas 5 e 6. Resultados de :estes de médias para desdobr� 

menta de métodos dentro de épocas e dentro de camadas e compa� 

rações de médias para épocas dentro de métodos e dentro de ca

madas para cada atributo estudado encontram-se nas Tabelas de 

7 a 40. 

A análise crítica que virá a seguir, envolvendo 

proposições e hipóteses interpretativas à eventos específicos, 

será efetuada com base em diferenças significativas à P < 0,05, 

fazendo-se indicação quando houver referência à P <O, 01. 

4.4.l.l. índices de acidez 

a) pH em H
2
o 

Camada 0-4 cm 

A camada 0-4 cm, dentre as estudadas, foi efeti 

vamente a mais afetada pelos métodos de limpeza de terreno sob 

floresta (Figura 11). Nessa camada, observou-se que ao longo do 
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Figura 11 - Efeito dos métodos de lim peza de terreno sob flores 
ta no pH em H2o de diferentes cama das do LA, em 
função do tempo após a queima. 
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tempo, o pH em H2o, sob as condições do tratamento "queimado",

foi sempre significativamente mais elevado que sob as dos de

mais (Tabelas 5 e 7 do Apêndice 2). Embora o tratamento 11 enlei 

rado tr tenha resultado, nas épocas 3 (quatro meses após a inst_§_ 

lação dos experimentos) e 4 (oito meses), em valores de pH em 

H2o exp.ressivamente menores que o 11 destocado11 , ambos produzi -

ram, ao longo do tempo, efeitos não sensíveis em relação aos 

seus próprios valores originais (época zero). 

Sob o tratamento "queimado" o pH em H2o, aos 30

dias após a queima (época um), foi elevado em uma unidade, ou 

seja, a concentração hidrogeniônica da solução do solo dessa 

camada diminuiu dez vezes em relação à época zero. Este signi 

ficativo aumento ampliou-se na época três (quatro meses após a 

queima). Nessa época, o valor do índice pH, conquanto não te

nha difer�do significativamente do observado na época um, atin 

giu 1,4 pontos acima do valor original (época zero); portanto, 

sensivelmente maior que em todas as demais épocas. Sob esse 

tratamento, todas as observações ao longo do tempo resultaram 

expressivamente maiores que aquela observada para a época zero. 

Níveis relativamente constantes foram verificados entre a épo

ca um e a quatro. uma tendência de declínio foi detectada en

tre a época cinco e o 24º mês após a queima (época sete) quan

•do apesar da referida queda o índice ainda manteve-se signifi

cativamente acima do original (Tabela 8 do Apêndice 2). 

A elevação do pH H2□ é atribuída à constituição

das cinzas (veja subitem 4.1.3) depositadas à superfície do so 

lo. Esse material residual contendo carbonatos,hidróxidos, silicatos e 

óxidos cujo p oder de n eutralização (% ECaC0
3
) foi 25 %, impri

miu forte neutralização da acidez do solo e, consequen

temente, provocou consistentes quedas na Al3+ (Figura 15) e no

Al % (Figura 18). Esse efeito de neGtralização aparentemente 

só se completou aos 4 meses após a queima (época três) �rova -

velmente devido ser este o tempo necessário para a total solu

bilização dos compostos neutralizantes da cinza. 
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No entanto, como hou ve tam bém um aumento de pH na 

época 3 no tratamento "deslocado" e considerando que no "queima

do" o incremento verificado da época 2 para a 3, não foi observa 

do da época 1 para a 2 indicando assim um possível efeito da at! 

vidade microbiana através da decomposição das muitas radicelas 

de camada mais super ficial. Acredita-se, face a um ambiente melhorado no 

que tange à sua composição química (pH, inclusive), devido à presença de gran 

de nõmero de células microbianas mortas, ao aumento de decompositores mais 

eficientes, tais como bactérias (neste solo os microorganismos mais comuns são 

os fungos e actinomicetos) e às melhores condições de umidade (Figura 9) ocor 

ridas entre o 2º e o 4º mês após a queima, tenha havido uma intensificação na 

multiplicação microbiana. Assim, através da decomposição e mineralização do 

raizame, existente na camada 0-4 cm, cuja composição em nutrientes é signifi

cativa (Tabela 4) e dos resíduos microbianos, pode ter ocorrido li

beração de bases que ajudaram a aumentar ainda mais o pH . 

O subsequente declínio nos níveis de pH pode 

ser consequência de perdas de bases que por sua vez teria ocor-

rido tanto por remoção pela cultura quanto pela lixiviação e/ 

ou erosão. O fato de que no 24º mês os efeitos da queima 

sobre o pH ainda não se tenha e x ting uido, leva à inferência de 

que aquelas perdas podem ser consideradas relativamente pe-

quenc1s (veja subítem /, /. ,.., ,.., \ 
i-t • � • L .. L • J • 

Sob o 11destocado 11 , o índice pH em H
2

0 determi 

nado na época três, ainda que não tenha diferido daqueles 

das demais épocas, foi sensi velmente maior que os observa

dos nas épocas seis e sete, indicando que após o 19º mês, 

uma leve tendência de acidificação dessa camada teve iní

cio em consequência das perdas por erosão e ou lixiviação. 
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Os dados aqui discutidos são semelhantes aos de 

outros trabalhos desenvolvidos em LA na Bahia (SILVA, 1981 e 

CADIMA et alii, 1982) e na Amazônia Brasileira (BRINKMANN & 

NASCIMENTO, 1973 e SMITH & BASTOS, 1984). Os resultados desses 

autores revelam, entre outros fatos, que os efeitos das cinzas 

sobre o pH e outros atributos químicos, podem variar de inten

sidade em função do lapso de tempo entre a queima e a primeira 

amostragem após a mesma, do tipo de solo, vegetação, clima, i� 

tensidade da queima e da espessura da camada analisada. Sendo 

os efeitos da queima resultantes da deposição de cinzas sobre 

a superfície do solo e considerando que no sistema de agricul

tura itinerante o solo não é revolvido, quanto mais delgada e 

superficial for a camada analisada, maiores são os efeitos ob� 

servados. 

Um mês após a queima, o pH dos primeiros 15 cm 

de um LA da Bahia, elevou-se de 4,5 para 5,2, no quinto mês e� 

sa variação tornou-se um pouco mais ampla (próximo a 1 ,5 unid� 

des) mas à partir disto o pH começou à declinar e ficou no 12º 

mês, acima do valor original (SILVA, 1981). Na análise da cama 

da 0-5 cm, três meses depois da queima, observou-se que o

pH foi de 4,5 para 6,U (CADIMA 
t , .. .:'!" 

t:!l, d.i..l..l., 1?32). conste 

taçôes estão bastantes coerentes com as obtidas no presente 

trabalho. Por outro lado, trabalhando com um Podzólico Verme

lho Amarelo de Yurimaguas, na Amazônia Peruana, SEUBERT (1975), 

verificou que tanto o queimado quanto o destacado ("bulldozed 11 ) 

aumentaram imediata e significativamente o pH das camadas 0-10, 

10-30 e 30-50 cm, que ent�o permaneceu constante do lº ao 10º

mês após a queima. SEUBERT não soube explicar a razão do aumen

to do pH no tratamento destacado o qual não concorda com os ve

reficados no presente trabalho.

Demais Camadas 

O pH em H2o das camadas 4-10, 10-20 e 20-40 cm
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não for am significativamente afetadas por nenhum  dos t ratamen

tos, ao longo do perío do de estu do. Entretanto, tendêmcias de 

declínio com o tempo 1 neste índice, foram constatadas nas carn_§_ 

das 4-10 e 60-80 cm, sendo que nesta últim a, alg u mas variações 

foram altamente expressivas (Tabela 8 do Apêndice 2). Essa 

tendência de declínio, ausente no tratamento 11 q ueimado 11, ocor

reu à partir da época três  no "enleirado 11 e depois da época 

cinco no "destocado 11 , prolongando-se em ambos os  tratamentos , 

até o final do exper imento. E ssa queda no pH  da camada 60-80 

cm po de ser explicada pela perda de bases dessa para camadas 

m ai s  inferiores o u  mesmo para o lençol fre ático, o que nas co� 

diQões da floresta secundária referência, parece não ter ocor

rido (Tabela 7 do Apêndice 2) tanto pela maior intensidade de 

reposição de bases via serapilheira quanto pela presença de 

r aízes em plena ativi dade. 

A ausência de efeitos significativos dos trata -

mentas sobre o pH  em água das camadas 4-10, 10-20 e 20-40 cm 

embora discor de dos r esultados obtidos por SEUBERT (1975), es

tá de pleno acor do com BARA & VEGA (1983) que não constataram 

mudanças significativas na camada 5-30 cm de um solo do noroes 

t e . d a E ::; p a n r \ a , i me d i a t a ni e rd., e u u f
f

1 e s rn (; d oi s & r, os a p 6 .s a q u e iín a . 

Apesar das restrições em relação aos dados da floresta 

secundária referência advindas de ausência de repetições, salienta-se que, 

exceto para a camada 0-4 cm, o pH em H00 do solo sob esta floresta foi 
L 

igual ou maior que o do solo sob os tratamentos 11enleiradon, 11queimado 11 e 

11destocado11 em todas as épocas de amostragem. Esse comportamento sugere 

que o processo de desmatamento pode afetar o pH de camadas situadas abaixo 

dos 4 cm superficiais, promovendo-lhes uma leve depressão. Contudo,uma vez 

que o mesmo efeito não foi notado para o pH em CaC12 (Figura 12) é possível

que os menores valores de pH em água nas camadas inferiores dos tratamentos 

desmatados estejam ligados à presença de sais em processo de lixiviação,já 

que os mesmos podem ter efeito de depressão no pH em água mas, quando em 

pequenas quantidades, não afetam o p H  em CaCl
.,

. 
L.. 
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b) pH em KCl N e em CaCI2 0,01 M

Dados de pH em KCl N (Tabelas 5 e 9 do Apêndice 

2) e em CaCI2 0,01 M (Figura 12 e Tabelas 5 e 11 do Apêndice 2)

ratificaram o comportamento do pH em H
2
□ em todas as camadas e

ao longo de todo o período de trabalho. Neste sentido, a dis

cussão dos resultados efetuadas para o pH em H
2
o são válidas

também aqui. Entretanto, no que concerne à comparação de mé

dias de épocas dentro do método nqueirnado n e da profundidade 

0-4 cm, algumas diferenças existiram (Tabelas 10 e 12 do Apên

dice 2). Essas diferenças estão basicamente no fato de que uma

das óltimas épocas de amostragem, tiveram seus índices pH (em

KCl e em CaC1
2

) deprimidas a ponto de eles não diferirem signi

ficativamente dos seus valores originais (época zero). Isto

ocorreu na época cinco (13 meses após a queima) para o caso do

pH em KCl e na época seis (19 meses) para o caso do pH em

CaC12.

Considerando-se que a queda observada na época 

2 (2 meses após a queima) para o pH em H2□ da camada 0-4 cm

sob o tratamento "queimado'' (Tabela 7 do Apêndice 2) foi seme

lhante às quedas verificadas nos pH em KCl (Tabela 9 do Apêndi 

ce 2) e pH em CaCl
0 

(Tabela 11 do Apêndice 2) correspondentes, 
L. 

pode-se inferir que o efeito depressivo de sais sobre a- determi 

naç�o do pH em H2o nesta camada, �e houve foi ínfimo, concurdan

do plenamente com as conclusôcs de SEUBERT (1975).

4.4.1.2. Cálcio trocável (Ca2 +
)

- Camada 0-4 cm

2+ O efeito da queima sobre o teor de Ca da cama 

da 0-4 cm foi bastante expressivo. Ao longo do tempo,grandes vari_§_ 

ções nos níveis deste cation trocável puderam ser verificadas 
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(Figura 13). O aumento observado na época um, sob o tratamento 
11 queimado 11

1 foi de 3,5 meq/100 g de solo, o que corresponde à 
cerca de 4 vezes mais que o valor original (época zero). Uma p� 
quena queda foi registrada no 2º mês após a queima, quando o 
e 2+ f . . 3 . 1 . . 1 a 01 um pouco mais que vezes maior que o va or or1g1na .
Constatou-se no 4º mês, que o teor de ca2+ foi elevado ainda 
mais, chegando a atingir 7,8 meq/100 g de solo, ou seja, 6,5 v� 
zes mais que o teor da época zero, tornando-se, esse valor, sig 
nificativamente maior que os observados nas épocas sete, um,cin 
co e dois. À partir do 4º mês após a queima (época três), uma 
tendência geral de declínio contínuo foi observada. Entretanto, 
nas épocas 4 (8º mês) e 6 (19º mês) os teores de ca2+ aproxima
vam-se do detectado no 4º mês. Na época sete (24º mês) o teor 
de �a2+ ainda se manteve cerca de 4 vezes maior que o original. 
Todas as épocas após a queima, resultaram em valores significa
tivamente superiores ao da época zero (Tabelas 5 e 8 do Apêndi
ce 2). 

Tanto 11 enleirado 1
1 quanto 11 destocado 11 não produzl:_ 

ram mudanças expressivas no teor de ca2+ dessa camada,· ao longo do tempo 
(Tabela 8 do Apêndice 2). Mas algumas tendências serão ressaltadas. Sob o 
11enleirado11 , constatou-se, a começar pela época dois, um incremento que man 
teve-se constante até o final do experimento. O teor de ca2+ sob o "destoei 
do", não sofreu nenhuma variação até a época três, quando experimentou uma 
elevação, onde se manteve até a época cinco, voltando nas épocas seis e se
te, a apresentar valores idênticos aos originais. 

As cinzas, portanto, ao adicionarem quantidade 
significativa de ca2+ (289 kg.ha-1) ao solo, provocaram o efei
to diferencial do tratamento " queimado" em relação aos demais , 
imediatamente após a queima. Este montante, porém, não foi libe 
radode imediato uma vez que o teor máximo de c�

2+ só foi detec

tado no 4º mês após a queima. Isto pode ter ocorrido em função 
do tempo necessário para completa solubilização das cinzas. É 
possível também que tenha havido um efeito adicional no aumento 
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de ca2+ , observado no quarto mês após a queima, provocado por

decomposição microbiana. Conforme DIAMOND (1937), a atividade 

microbiana é máxima nas fases inicial e final das chuvas e míni 

ma tanto no período de chuvas mais intensas quanto no de 

forte. 

seca 

Neste sentido, é possível que os incrementas adi 

clonais no teor de ca
2+ da camada 0-4 cm observadas nas épocas

três, quatro e seis, seja devidas à picos na multiplicação da 

biomassa microbiana em face de condições otimizadas, pelo efei

to das cinzas, no que se refere à fertilidade do solo, e tam

bém pelas condições de umidade, aeração e temperatura da camada 

considerada onde existiam muitas radicelas em decomposição, cu 

jo conteõdo em nutrientes era considerável (Tabela 4). O ele

vado teor de Ca ainda remanescente ao final do experimento pode 

ser interpretado como resultado da restrita mobilidade do nu

triente e da baixa intensidade de perdas. 

Os _pequenos aumentos ao longo do tempo, tanto no 

caso do 11 enleirado11 , quanto no do 11 destocado 11 , podem, · também 

ser creditados à intensificação da decomposição microbiana. 

Condições microclimáticas mais ou menos controladas pela co

bertura morta e disponibilidade de matéria orgânica são os 

fatores geradores daquele comportamento sob o 11 enleirado11 • En

quanto, fortes e rápidas variações na temperatura e umidade, i� 

primindo intensa atuação dos microorganismos sobre o raizame 

existente na camada teriam levado à liberação e elevação do 

elemento no 11 destocado 11 • 
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Flutuações em teores de nutrientes bastante cor 

relacionadas com o regime de chuvas, também foram encontradas 

por outros autores, tais como: BRINKMANN & NASCIMENTO (1973) e 

SILVA (1981). Efeitos positivos da queima sobre o teor de 

ca2+ foram verificados em diversos trabalhos (CADIMA et alii , 

1982; BARÁ & VEGA, 1983; ANDRIESSE & t<OOPMANNS, 1984 e SMITH 

& BASTOS, 1984) mas em geral os aumentos experimentados pelo 

nutriente foram menos expressivos que os deste trabalho. Con

siderando que uma série de fatores, entre eles a própria espe� 

sura da camada analisada, podem influir na extensão dos efei -
tos das cinzas, pode-se inferir que as amplitudes dos resulta

dos da literatura são coerentes com os obtidos aqui. 

Quedas mais rápidas com o tempo, resultantes prQ 

vavelmente de perdas (por remoção pela cultura, erosão e lixi

viação) muito mais intensas que as reportadas neste trabalho , 

foram verificadas por SILVA (1981) e LUKEN et alii (1983). 

Na camada 0-10 cm de um Podzólico do Pera, o ní 
2+vel de Ca · snb as parcelas queimadas dobrou um mês depois 

da queima e no 10º mês manteve-se significativamente alto en-
2+ quanto o 11 bulldozedn não apresentou efeito sobre o Ca . Nas 

camadas 10-30 e 30-50 cm, ambos os tratamentos não chegaram a 

afetar o teor desse nutriente ao longo dos 10 primeiros meses 

(SEUBERT, 1975). Dois anos depois da queima o teor de ca2+ da 

camada 0-10 cm ainda se mantinha pouco acima do original (SAN

CHEZ et alii, 1983). 

- Demais camadas

As. camadas 4--10, 10-20, 20-40 e 60-80 cm não 

foram significativamente afetadas pelos métodos de limpeza de 

terreno florestado no que respeita ao ca
2+ (Figura 13 e Tabe -

las 5, 13 e 14 do Apêndice 2). Entretanto, sob o tratamento 
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"queimado", pÔde-se perceber um discreto movimento descendente 
do cátion. Assim, observou-se que à partir do 2º mês após a 
queima, os teores de Ca2+ das camadas 4-10 e 10-20 cm subiram 
lenta e progressivamente, atingindo, na época sete, valores má 

ximos sen_do que os da camada 4-10 cm forem mais elevados que 
os da camada 10- 20 cm. Esses resultados são bastante semelhan 
tes aos batidos por SEUBERT (1975). Por outro lado, CADIMA et 
alii (198 2) constataram, 3 meses após a queima, que o teor de 

2+ Ca das camadas 0-5, 5-15, 15-30 e 30-50 cm aumentaram, res -
p e c t i v ame n te , 6 , 4 , 1 , 1 , O , 5 e O , 2 me q / 1 O O g d e sol o. A ss i m p _Q_ 

de-se concluir que Jaqui 
tion pode ter ocorrido. 

um certo movimento vertical do cá-

') 

4.4.1.3. Magnésio trocável (MgL+) 

- Camada 0-4 cm

O teor de magnésio trocável (Mg2+) da camada 0-
4 cm sofreu mudança_s sob o tratamento "queimado" mas não foi 
significativamente afetado pelos demais métodos de limpeza (Fi 
gura 14). 

Logo após a queima ( época um), o teor de Mg2+ au 
-1

. -

mentou para 2, O meq. 100 g de solo, , ficando duas vezes maior 
que o teor observado na época zero. No segundo mês após a 
queima, houve uma queda para valor próximo do original mas, na 
época três, o nível de Mg2+ subiu intensamente para atingir 
3,0 meq.100-1g de solo, valor aproximadamente três vezes maior
que o observado antes da queima. A partir de então, detectou
-se um rápido declínio, sendo que no 13º mês o teor foi seme -
lhante ao original, nível então mantido até o final do experi
mento (Tabela 16 do Apêndice 2 ). 
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Nessa camada o método de limpeza "queimado" foi 
expressivamente superior aos demais tratamentos em todas as 
épocas de amostragem (Tabelas 5 e.15 do Apêndice 2). 

Os efeitos do 11 destocado 11 , que teve um comporta
mento semelhante ao 11 enleirado 11 , não foram significativos ao 
longo do tempo, mas uma tendência de queda, à partir da época 
seis, para valores 50 % menores que o original, indica perdas 
de Mg2+ por erosão e ou por lixiviação sob esse tratamento. 

As variações observadas entre as épocas zero e 
três sob o "queimado" podem ser atribuidas tanto aos incremen -
tos sucessivos da solubilização das cinzas a qual atingiu um va 
lor máximo na época três, devido a ação microbiana conforme o 
d. t. d C 2+ A d M 2+ . f. d ' t. d 1scu·1 o para o ,a , que a no g ver1 1ca a a par 1r o 
4º mês mais acelerada que a detectada para o ca2+ (Figura 13) 
caracterizando aquele nutriente como mais dinãmico que este, PQ 
de ser devida à lixiviação, à erosão hídrica e à remoção pela 
cultura. 

A queda rápida nos níveis de Mg 2+ por volta do 
·1 º ano após a queima foi reportada por SILVA (1981) em LA da 

Bahia e por LUKEN et alii ( 1983) em LVA do Piauí mas em solo 

Podzólico os efeitos da queima pode manter�se por um período 
maior, tal como ocorreu em Yurimáguas, Perú (SANCHEZ et alii, 
1983). Em Manaus-AM, SMITH & BASTOS (1983), não detectaram 

efeito da queima sobre o Mg2+ dos primeiros 15 cm de um LA, 
o mesmo ocorreu com CADIMA et alii (1982) nos 5 cm superfi -
ciais deum I_A da Bahia. Fazendo um estudo comparativo dos efeitos
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da queima e da destaca ("bulldozed") sobre a dinâmica de nu

trientes das camadas 0-10, 10-30 e 30-50 cm de um Podzólico de 

Yur imáguas, Perú,. SEUBERT ( 197 5) observou que o Mg2+ da camada 

0-10 cm aumentou mais que o dobro um mês após a queima e mant�

ve-se mais ou menos constante até o décimo mês, mas o ''bulldo

zed" não produziu nenhum efeito significativo nessa camada, e�

quanto nas camadas 10-30 e 30-50 cm ambos os tratamentos não

afetaram o teor de Mg2+.

- Demais camadas

O teor de Mg2+ das camadas 4-1 O, 10-20, 20-40 e 

60-80 cm não foi, ao longo do tempo, afetado significativameIT
te pelos métodos de limpeza de terreno sob floresta. Esses re
sultados são semelhantes aos de LUKEN �t alii (1983) e SEUBERT
(1975). 

4.4.1.4. Acidez trocável (Al3+) 

- Camada 0-4 cm

O método de limpeza 11 enleirado 11 não teve efeito 

algum sobre o Al3+ da camada 0-4 cm (Figura 15). O "destaca -
do", por outro lado, provocou uma queda no Al3+ dessa camada , 

logo após a instalação do experimento. No 4º mês, esta queda 

acentuou-se significativamente em relação à época zero, mas, à 

partir daí, observou-se um crescente incremento no teor do ele 

mento sendo que este, nas épocas seis e sete, tornou-se seme -

lhante ao original (época zero). 

Sob o tratamento "queimado", o Al3 + da camada 

0-4 cm sofreu um forte declínio, logo na primeira época de

amostragem, ficando 4,5 vezes menor que o original (Figura 15).

Na época três, urna queda ainda mais ampla foi observada, sendo
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que o Al3+ atingiu um valor 8 v ezes menor que o da época zero 
3+ Oito meses após a queima (época 4) o teor de Al tornou-se 2 

vezes menor que o ori ginal, p at amar em que se manteve até o fi

nal do experimento (Tabela 18 do Apêndice 2). 

Nessa  camada e sob o tratamento 11 quiemado11 o 
Al3+ foi, em todas as épocas de amostragem, exp ressi vamente me-• 

nor que nos demais métodos de  limpeza (Tabela 17 do Apêndice 2). 

Por outro lado, o 11 enleirado 11 ap r esentou em geral os teores mais 

elevados, ficando o "destacado" em posição intermediária (Tabe

la 6 do Apêndice 2). 

A ex p l i  e a ção para a queda no Al3+, observada nos dois 

pr.i,meiros meses, no "destacado", pode estar relacionada a uma correspondente 

queda da CTC ef. (Figura 16), provocada pela diminuição da matéria orgânica 

no processo de limpeza do tratamento, uma vez que a esta variação não cor -

respondeu à uma queda na Al % (Figura 18). No entanto, a diminuição do Al3+ 

entre as é�ocas dois e três, correspondentemente à queda da Al %, pode estar 

relacionada à atividade microbiana ampliada em face de rápidas e frequentes 

variações na temperatura e umidade da camada 0-4 cm acontecidas neste trata

mento. Por outro lado, uma menor acidificação, se comp arado ao tratamento 

11enleirado11 pode ter sido, também, consequência de remoções de bases menos 

intensas ocasionadas por um nGmero e tamanho de plantas de milho menores que 

naquele tratamento o que inclusive é mostrado pelas diferenças entre suas 

produções (Tabela 21). Após o 8º mês, a p erda de bases por lixivia -

ção e/ou erosão induziu um incremento no H+ da  solução do solo 

(Tabela 9 do Apêndice 2) e,  consequentemente, elevou o Al 3+ em 

direção aos níveis originais. Esses resultados não s ão concor

dantes aos obtidos p or SEUBERT (1975) que estudando a camada 0-

10 cm de um Podzól ico de  Yurimáguas,  PerG, obteve, i nicialmente, 

um p equeno incremento no Al3+ que se amp liou no 6º mês após a 

queima sob o tratamento destocado ("bulldozed "). 

A queda  inicial no Al3+ ,  sob o método 11 queimado 11 , 

p ode ser interp retada como um resultado direto da  adição de 
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cinzas; comportamento este ratificado pela diminuição no H (Ta 

bela 19 do Apêndice 2) e na saturação de Al (Figura 18) e eleva

do na V% (Figura 17) e no pH em H2o (Figura 11). Posteriormen

te, uma intensificação da solubilização dos carbonatos presentes 

nas cinzas verificada especificamente na época três, levou o Al 3+

a um valor mínimo. 

A camada 0-15 cm de um LA da Bahia, um mês após a 

queima, apresentou a variação de 0,75 para 0,28 emq.100-1 g de

solo e doze meses após, o teor de Al3+, ainda foi cerca de 2 ve

zes menor que o original (SILVA, 1981). Esses resultados estão 

concordantes com os obtidos neste trabalho. 

- Demais camadas

Na camada 4-10 cm, entre as épocas dois e cinco 

sob o 11 enleirado 11 , o Al3+ experimentou um aumento mais intenso

sendo que na época três o 11 enleirado11 foi significativamente su

perior ao "destacado". E já na época seis e set_e aquele trata -

mento apresentou teores de Al3+ expressivamente maiores que o

11queimado11 que por sua vez não diferiu do 11destocado 11 (Tabela 17 

do Apêndice 2). 

O aumento na concentração de A1 3+ sob o "enleira

do 11 , pode ser interpretado como resultado da adição contínua de 

ácidos orgânicos à partir da humificação da cobertura morta. Ne� 

ta mesma camada (4-10 cm) sob o tratamento "queimado", à partir 

da época cinco, observou-se um declínio mas de pouca consistên -

eia. 

Nas demais camadas não se observou efeito dos mé 

todos de limpeza de terreno florestado, ao longo do período de 

trabalho. Isto pode indicar que o movimento vertical e descende� 

te de bases, além de muito pequeno não ultrapassou os primeiros 

10 cm no perfil. 
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CADIMA et alii (1982) constataram, três meses 

após a queima, que todas as camadas (0-5, 5-15, 15-30 e 30-50 

cm) de um LA sofreram quedas significativas no A13+
.

SEUBERT (1975), relatou que o Al3+ da camada 10-

30 cm de um podzólico da Amazonia Peruana, seis meses depois da 

derrubada e queima sofreu um pequeno incremento, tanto sob que_.h 

macio· quanto sob o 11 bulldozed 11 _mas na 30-50 cm nenhum efeito desses 

tratamentos fni detectado. 

4.4.1.5. Acidez Potencial (H) 

Camada 0-4 cm 

Nessa camada, as épocas não diferiram entre si e 

também não foram diferentes da época zero, sob o tratamento "en 

!eirado'', exceto a época três que resultou um teor de H signi

ficativamente maior que o original (Tabelas 19 ·e 20 do Apêndice

2). Por outro lado o H sob esse tratamento, ao longo do tempo,

foi expressivamente maior que sob o "queimado" e "destacado" os

quais, por sua vez, não diferiram entre si no que respeita à C!

mada 0-4 cm, basicamente, nas épocas 3, 5, 6 e 7 (Tabela 19 do

Apêndice 2). Pode-se inferir que o apreciável acréscimo inicial

da matéria orgânica (Figura 2 1) ocorrido sob o tratamento 11 en-

leirado 11, induziu à elevação no H, _ observada., notadamen-

te na época três (4º mês).

Nas três primeiras épocas após a queima, tanto o 

"queimado" quanto o "destacado" não produziram efeito signific.§'._ 

tiva sobre o H dessa camada. Mas ambos os tratamentos imprimi

ram, à partir da época quatro um efeito depressivo e considerá

vel que se manteve até o 24º mês após a instalação dos experi -

mentas. Sob o "queimado", esse efeito pode ser interpretado co

mo um resultado da própria adição das cinzas que mantiveram o 

pH sempre acima do valor original e também de uma peque-
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na queda no C%, observado particularmente na época sete. � po� 

sível que a queda no C% tenha sido responsável pela queda no 

H no caso do "destocadon considerando-se que não houve nenhu

ma mudança no pH sob este .. tratamento. 

CADIMA et alii (1982) estudaram o comportamento 

do H das camadas 0-5, 5-15, 15-30 e 30-50 cm, de um LA da Ba

hia e três meses após a queima constataram que apenas a camada 

0-5 cm foi realmente alterada, indo de 7,90 para 1,50 meq. de

H +.100-lg de solo. Essa variação foi altamente expressiva qua�

do comparada com as mudanças ora em discussão já que a max1ma

queda aqui observada ocorreu na época seis e foi de 10,l para
+ -1

6,6 meq de H .100 g de solo, portanto, muito menor que a rela

tada por aqueles autores.

Demais camadas 

Necessário se faz ressaltar que os métodos de 

limpeza "enleirado" e "destacado" não produziram nenhuma modifi 

cação apreciável nas camdas 4-10, 10-20, 20-40 e 60-80 cm, na 

medida em que os teores de H' verificados nas sete épocas de 

amostragem após a instalação dos experimentos, não foram signi

ficativamente diferentes dos da época zero. Entretanto, algumas 

mudanças expressivas ocorridas entre as .próprias épocas e entre 

estas e a época zero, sob o tratamento 11 queimado 11 , foram consta 

tadas, as quais serão então discutidas. 

Na camada 4-10 cm, o teor de H , na época cinco, 

foi significativamente menor que o original. Na camada 10-20cm 

foram as épocas 2, 4, 5 e 6 que resultaram expressivamente me

nores. Na 20-40 cm, foram as épocas 4 e 5, e na 60-80 cm, a 

época cinco é que foi sensivelmente menor que a época zero. 

vista disto é possível que tenha ocorrido um movimento descen-

te de bases durante o qual teria ocorrido neutralização de H

a qual atingiria seu clímax na época cinco. 
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teria ocorrido neutralização de H a qual atingiria seu clímax 

na época cinco: 

4.4.1.6. Soma de Bases (S) 

Camada 0-4 cm 

A Soma de Bases (S) aqui considerada como a so

ma de Ca, Mg, k e Na, em termos quantitativos, reflete, basic� 

mente, o conte6do de Ca e em menór escala o de Mg sendo que K 

e Na tem peso praticamente nulo em seu valor. Neste sentido, 

ela reproduz as mudanças no tempo do �a + Mg e, portanto, sua 

discussão esta atrelada às desenvolvidas anteriormente para a

queles elementos. 

AS da camada 0-4 cm, ao longo do tempo de estu 

do, não foi afetada pelos métodos de limpeza "en 

leirado li e "destacado" mas foi sensivelmente elevada pelo tra

tamentú "queimãdc'!. Logc; .no primeiro : fi11�s após a 

queima, esse t ra t-a-mento ele vou a S dessa camada, para 

valor aproximadamente 3 vezes maior que o observado na época 

zero. Na época 3 (4º mês a queima) a soma de bases atingiu um 

valor ainda mais elevado, de aproximadamente 4,5 vezes maior 

que o original, nível mantido até o 8º mês ( época 4) mas na 

época seguinte, detectou-se uma queda para cerca de 3 vezes 

mais o original permanecendo relativamente constante neste ní

vel até o final do experimento. Em todas as épocas, sob este 

tratamento, a S foi significativamente maior que a original e 

no 24º mês a soma de bases ainda apresentava-se 2,5 vezes maior 

que o valor observado na época zero (Tabelas 6, 21 e 22 do 

Apêndice 2). 
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A elevação na S, observada logo após a queima, é· 

�esultado da imediata solubilização dGs sais mais solúveis contidos nas 

cinzase o incremento verificado no 4º mês (época 3) pode ter sido devido 

tanto à·complementação da solubilização das cinzas como à multiplicação mi 

crobiana ativada por um substrato rico em nutrientes e por condições melho 

radas de aeração e umidade do solo. 

Os métodos de l impeza de terreno scb floresta não 

tiveram nenhum efeito com o tempo sobre a S das camadas 4-10, 

10-20, 20-40 e 60-80 cm (Tabela 21 do Apêndice 2). Isto pode

indicar que o movimento descendente experimentado por

algumas bases (ex.: Mg2+) foi tão pequeno que não afetou a so

ma de· bases ao longo do perfi l.

Ao analisarem as camad�s 0-5, 5-15, 15-30 e 30-

50 cm de um LA, três meses após a queima, CADIMA et alii (1982) 

constataram que a camada 0-5 cm teve a S duplicada mas as de

mais camadas não foram afetadas. 

No Per ú ,  SEUBERT (1975) verificou que na camada 

0-10 cm, a soma de bases (excluindo o Na+) mais que dupl icou

com a queima,mantendo-se sob altos r1íveis at� o 10º mês após a

instalação do experimento. Nas parcelas destacadas nenhuma mu 

. dança significativa foi detectada na camada 0-10 cm. Houve um 

leve aumento na S da camada 10-30 cm sob o queimado mas nenhum 

efeito foi observado sob o deslocado. Na camada 30-50 cm a S 

não apresentou mudanç as significativas em ambos os tratamentos. 

4.4.1.7. Capaci dade de troca de cátions (CTC) 

- Camada 0-4 cm

A CTC determinada à pH 7,0,da camada 0-/4 cm sob 

o "enleirado" elevou-se consideravelmente na época três, quando va

riou de 14,0 (época z ero) para 18,0 meq.1□□-
1 g de solo. Nas
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demais épocas não se observou nenhuma mudança expressiva em re 
lação� original. (Tabela 24 do Apêndice 2). 

Quatro meses �pós a queima a CTC sob o trata
mento "queimado", apresentou incremento significativo, indo de 
16,0 (época zero) para 20,0 meq. 100-1 g de solo. Daí até a épo
ca quatro (8º mês) a CTC manteve-se elevada (19,0 meq.1□□-

1;
de solo) e então caiu para valores semelhantes ao original on
de permaneceu até o 24º mês após a queima (Tabela 24 do Apêndi 
ce 2). 

Sob o 11 destocado 11 , a CTC, embora mostrando um 
declínio continuo, não apresentou qualquer variação expressiva 
até a época seis (19º mês), quando foi sensivelmente menor que 
a época zero, mantendo-se constante até o 24º mês. 

Comparando-se os métodos de limpeza, nessa cam� 
da, dentro de cada época, tem-se que o 11queimado 11 , em todas as 
épocas, resultou valores de CTC significativamente maiores que 
o "destocado 11 e apenas nas épocas um, três e quatro, expres -
sivamente maiores que "enleirado 11 (Tabela 23 do Apêndice 2).
Considerando-se as épocas em conjunto, tem-se "queimado"> 11 en
!eirado" > "deslocado". (Tabela 6 do Apêndice 2).

As elevações na· CTC ocorridas sob o 11queimadG 11e o 
11enleirado 11 devem-se provavelmente aos aumentos de 
(Figura 21) visto que os ácidos hGmicos e fõlvicos 

carbono 
são os 

principais responsáveis pela 
dos produtos sintetizados à 
téria orgânica. Por outro 

capacidade de retenção de cations 
partir da decomposição da ma 

lado, a queda na CTC 
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sob o 11 destocado 11 , é função do decréscimo no carbono orgânico 

e% (Figura 21), ocorrido nas últimas épocas Ge amostragem. 

Esses resultados não foram coerentes com os de 

CADIMA et alii (1982) que, três meses após a queima, constat� 

ram uma queda na CTC nas camadas 0-5, 5-15, 15-30 e 3 0-50 

cm as quais apresentaram as variações: 13, 07 para 9,52; 6,18 
-1para 5,50; 5,52 para 5,16 e 4,27 para 4,21 meq.1 00 g de so-

lo, respectivamente. Note-se que esses autores também observa

ram significativos aumentos na V%, na Soma de Bases e no pH.

- Demais camadas

Não houve efeito dos métodos de limpeza de teE 

reno florestado sobre a CTC nas camadas 4-10, 10-20,. 20-40 

e 60-BOcm, ao longo do tampo (Tab�la 24 do Apêndice 2).E0tre� 

tanto, a .CTC nas camada 4-10cm, verificada na época 7 sob o 
' . 

tratamento "queimado;; foi significativamente maiµr que ;a do

"destoçado". _Nc1 época 3, a CTC nas . camada 60-BOcm sob o 1
1 queJ_ 

mado 11 foi sensivelmente.maior que a sob o 11 enleirad.0 11 • Tais 

cumpurtc1.rnenLos r1�.'ío_ pociefíl. ser faci.lmente explicados. 

4.4.1.8. CTC efetiva (CTC ef.) 

- Camada 0-Lt cm

A CTC ef. (S+Al3+ ou CTC à pH do solo) da camada 0-4 cm, 

não foi afetada significativarnente,pelo tratamento "enleirado" (Figura 
16). Mas nas épocas 3 e 4, este atributo apresentou uma peque-
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na elevação, voltando em seguida à apresentar valores muito pró 

ximos do original. O tratamento "destacado" não afetou a CTC 

ef. do solo da camada 0-4 cm, ao longo do tempo. Sob o 11 queim_§_ 

do" este atributo sofreu, no primeiro mês após a queima, um 

aumento que foi significativamente ampliado no 4º e 8º mêses 

quando a CTC ef. foi aproximadamente duas vezes maior que na 

época "zero" (Figura 16). Na época 5, uma queda para valor 

semelhante ao original foi observada, permanecendo relativamen 

te constante até o 24º mês após a queima (Tabela 26 do Apên

dice 2 ). 

O tratamento "queimado", ao longo do período de 

trabalho, em relação à CTC ef. doi significativamente maior 

que os demais tratamentos, sendo que "enleirado" e "destacado" 

não diferiram entre si. 

Deve ser salientado a grande semelhança entre 

as Figuras 16 da CTC ef., 13 do ca2+ e a 11 do pH, um reflexo

do interrelacionamento 
do solo. 

existente entre aquele e estes atributos 

O aumento na CTC ef., observado imediatamente 

após a queima, decorre em sui maior parte do incremento sofrido 

pelas bases trocaveis (Tabela 22, Apêndice 2) e pelo pH (Figu -

ras 11 e 12) com a adição das cinzas. As e1evações nas épocas 3 

e 4, decorrem, provavelmente, da intensificação na liberação de 

bases das cinzas cuja solubilização máxima aconteceu naquele p� 

ríodo além de um pequeno efeito da atividade microbiana. A que

da na CTC ef. verificada é, provavelmente, consequência do de -

créscimo nas bases trocáveis (devidas a remoção por plantas,pe� 

das por erosão e por lixiviação) e da diminuição no pH. 
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Quando se queimou uma capoeira próxima a Manaus 

AM, observou -se que a CTC ef. da camada 0-15 cm de um LA, 79 

dias após a queima, não tinha sofrido nenhuma alteração (SMITH 

& BASTOS, 1984). · Por outro lado, as camadas 0-1 O, 10-30 e 30-

50 cm de um podzólico do Peru, ao longo dos 10 primeiros meses 

após a queima, sofrerai incrementas na CTC ef. tanto sob o quei 

mado · quanto sob o destacado (" bulldozed"), entretanto, não 

houve diferença significativa entre , - tais tratamentos naquelas ca 

macias (SEUBERT, 1975). 

As camadas 4--10, 10-20, 20-40 e 60-80 cm, não 

sofreram mudanças expressivas com o tempo em qualquer dos tra

tamentos estudados. Tais resultados diferem dos relatados por 

SEUBERT (1975), conforme o que já se discutiu anteriormente. 

4.4.1.9. Saturação de bases (V%) 

- Camada 0-4 cm

_ A saturação de bases (V%) reflete, em ·termos re 

lativos os conteódos de Ca e Mg e assim como sucedeu com a soma 

de bases, sua discussão segue aquela já efetuada para aqueles 

elementos. 

A saturação de bases (V %) da camada 0-4 cm 

sob os métodos de limpeza 11 enleirado 11 e "destacado", não sofreu 

modificação significativa ao longo do tempo (Figura 17). Toda

via, dois meses após a instalação dos experimentos, a V% da ca 

mada citada, sob as condições do tratamento 11 enleirado 11 aumen -

tou 8 % em relação à época zero, sendo que sob este valor perm� 

neceu mais ou menos constante até o 24º mês. Por outro lado 

sob o tratamento 11 destocado11 , a V% apresentou uma pequena ele

vação no 4º mês após a instalação dos experimentos, permanecen

do neste patamar até o 13º mês. A partir dessa época de amos -

tragem, uma tendência de declínio foi observada,sendo que na 
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época sete a V% estava 2 pontos percentuais abaixo do origi -

nal. Acredita-se que essas pequenas elevações na V% sob am

bos os tratamentos, possam ser consequência de atividade micrQ 

biana intensificada em face de presença de matéria orgânica 

aliada a condições de umidade e temperatura controladas, no ca 

so do "enleirado" e das grandes variações de temperatura e umi 

dade no caso do "destocado 11
• 

Ressalta-se que embora não diferindo expressiv� 

mente do ."enleirado", o método de limpeza "deslocado" produziu, 

em todas as épocas de amostragem, os menores valores de V% en 

tre todos os métodos (Tabelas 6 e 27 do Apêndice 2). 

No primeiro mês após a instalação dos tratamen

tos, a V% sofreu forte mudança sob o tratamento 11 queimado 11 (Fi 

gura 17). Nesta época a V% atingiu 43 %, ou seja, valor aprQ 

ximadamente 2 vezes maior que na época zero. Após pequena qu� 

da na época dois; nova elevação foi observada no 4º mês quando 

a V% sobe aproximadamente 3,2 vezes acima do valor original 

(época zero). Daí em diante, o índice V% apresentou uma ten -

ciência de declínio mas na época sete, seu valor é ainda mais 

que duas vezes maior que na época zero. Sob esse tratamento , 

os valores de V% das épocas 1, 3, 4 e 6, não diferiram 

entre si mas foram consistentemente superiores aos da época 2, 

5 e 7 que por sua vez diferiram significativamente da época z� 

ro ( Tabela 28 do Apêndice 2). Por outro lado, sob o "queimado" 

a V% foi sempre expressivamente mais alta que sob os demais 

tratamentos, em todas as épocas de amostragem (Tabelas 6 e 27 

do Apêndice 2). O comportamento verificado para a V% (Figura 

1Y) foi muito semelhante ao do pH H2o (Figura 11) ratificando

a forte correlação existente entre ambos. Os efeitos positi -

vos da queima sobre a V%, aqui observados, são bastante coe -

rentes com os dados da literatura. LÜKEN et alii (1983), trab� 

lhando com um LVA do Piauí, observaram que a V% após a queima 
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foi significativamente maior, tanto na camada 0-10 quanto na 

20-30 cm mas ao final do segundo ano, aquele índice tinha atin

gido valores semelhantes aos originais. 

Em um LA da Bahia, CADIMA et alii (1982) obser

varam, 3 meses após a queima, que a V% da camada 0-5 cm havia 

mais que duplicado e que pequenos aumentos também haviam sido 

detectados nas camadas 5-15 e 15-30 cm mas nenhuma mudança ha

via ocorrido na 30-50 cm. 

- Demais camadas

Nas demais camadas nenhuma mudança considerável 

foi observada. Contudo, alguns aspectos serão discutidos. Na 

camada 4-10 cm, sob o tratamento "queimado", à partir do 2º 

mês, uma leve mas constante tendência de aumento foi observada 

na V%. Se este comportamento tiver continuidade, após o -24º 

mês, poder-se-á detectar efeito significativo da queima nest.a 

camada, o que também indicará que o movimento vertical de ba

ses que, até a época sete pode apenas começar a ser delineado, 

poderá,posteriormente, tornar-se mais evidente. 

4.4.1.10. Saturação de alumínio (Al %) 

- Camada 0-4 cm

A saturação de alumínio (Al %) da camada 0-4 cm, 

sob o método de limpeza 1
1 enleirado 11 apresentou na época dois 

uma pequena queda de 10 % em relação à época zero, conservan -

do-se neste patamar até a época sete (Figura 18 ). No caso de 

tratamento II dest ceado" observou-se, na época três, uma queda na 

Al % para cerca de 22 %. abaixo da porcentagem original, 

à partir de então os níveis deste atributo voltaram a ser seme 

lhantes ao valor detectado na época zero. 



•rl 
e

'ri 
E 

:J 

,--j 

C( 

O) 
D 

o 

lctJ 

o, 

ctJ 

�-l 

:J 

..µ 

(O 

U) 

80 

60 

40 

20 

o 

90 

70 

50 

113. 

0-4cm
o---o . d " 

\ 11enle1_T� _ _?_ -:;_;:;:.:::::ê---=::::::----o
li, � -------0-----------0-----�- ------o

v-.' --���-
\✓. 

"-:- -o---
____ -□'lld8stocado11

-...:,,.,0--- - -----
fl □--- ·---v--2�. -------'v 

ó A-----��/ � � · 6 11queimado11 

---1::,. 

'A 

4-10cm
g-�,...s-----0--·----- --o-- - - - - --�� --

-------
--ª

Ó,- ---o----�--
-- ---------::..:::..::e�

\. ----A---- ------tf.------t:. 
\....__ ----V-. -----t:,, 
" ·.....__,;;,____..-

-·-v--· ·-v---·-'v

O 1 2 8 13 19 24 

Meses após a queima 

Figura 18 - Efeitos dos métodos de limpeza de terreno sob flo

resta na Saturação de Alumínio de diferentes camadas 

do LA, em função do tempo após a queima. 



114. 

Um mês após a queima, sob o tratamento 1
1 queima

do n , observou-se que a Al % caiu 45 % em relaçã.o ao valor ori 
ginal e após uma pequena elevação (época 2), volta a sofrer na 
época três, uma nova depressão, ficando 50 % menor que na épo
ca zero (Figura 1a). Nas épocas posteriores a Al (%) mante
ve-se variando entre 30 e 40 % abaixo do original (Tabela 30 
do Apêndice 2). 

Na camada 0-4 cm, ao longo do tempo o método de 

limpeza • " r;ueimado 11 apresentou valores de Al % semp;re si_g_ 
nificativamente mais inferiores que os demais. O tratamento 
11 destocado 11 apesar de na maioria das vezes não ter diferido do 
11 enleirado 11 apresentou valores intermediários enquanto este 

último ' resultou sempre em teores de Al ( % ) maiores que os de 
mais tratamentos (Tabelas 6 e 29 do Apêndice 2). 

Esses resultados são coerentes com os observa 

dos para a soma de bases e Al�+ (Figura 15), pois as cinzas 
contendo carbonatos e si J icatos de Ca, Mg, K, I\Ja .que ao serem adicio 
nadas ao solo provocaram elevação no pH H20 (Figura 11), aume�
to na V% (Figura 17), queda no Al 3+ e, consequentemente, tam
bém na saturação de Al. SaJienta-se que no 24º mês, os efei -
tos da queima sobre a Al % ainda persistiam consistentemente. 

Em um LA de Manaus-AM, a Al % caiu 
18 % nos primeiros 15 cm, 3 meses após a queima de 
ta secundária ou capoeira (SMITH i BASTOS, 1984). 

cerca tje 
uma flores-

Os efeitos da queima aqui discutidos são bastan 
te coerentes com os de SEUBERT (1975) mas os dados referentes 
ao tratamento 11destocado 11 diferem discretamente dos desse au 
tor. Assim, dez meses após, os , efeitos da queima ainda se 
faziam refletir sobre o Al % da camada 0-10 cm de um Podzólico 
de Yurimaguas, Perú, enquanto o destacado ("Bulldozed") indu -
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ziu um incremento naquele atributo com o tempo; na camada 10 -

30 cm a tendência se manteve, ou seja, a Al % sob o queimado 

apresentou pequena queda e sob o destacado pequena elevação,fa 

zendo com que ambos divergissem significativamente entre si e 

na camada 30-50 cm as mudanças não foram expressivas em ambos 

os tratamentos. 

- Demais camadas

Na camada 4-10 cm a Al % manteve-se significati 

vamente menor no "queimado" que nos demais tratamentos, princi 

palrnente em relação à época sete (Tabela 29 do Apêndice 2). 

Nas demais camadas não se constatou efeito sig

nificativo de qualquer método de limpeza, resultados que de ma 

neira geral são coincidentes com os de SEUBERT (1975). 

4.4.1.11. Fósforo disponível (P) 

- Camada 0-4 cm

O fósforo, extraído por resina trocadora de 

íons (P), da camada 0-4 cm tratamento "queimado", logo após 

a queima (época um), foi elevado, embora não significativamen-

te, em 14 µg/cm em relação ao valor original (Figura 19). Um 

acréscimo realmente expressivo e consistente foi constatado 

sob este tratamento, na época três (4 meses após a queima) 

quando o teor de P subiu 35 unidades em relação à época ze 

ro e apesar ele uma tendência de declínio apresentar-se à par

tir de então, na época quatro (8º mês) o teor deste atributo 

ainda foi significativo, ficando 21 µg/cm
3 

acima do original.

Um valor mínimo e semelhante ao da época zero, encerra, no 13º 

mês após a queima, aquela tendência de queda, sendo que as de

mais épocas embora apresentassem teores mais elevados nunca fo 

ram significativamente diferentes da época zero (Tabela 3 2 do 

Apêndice 2). 
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Ao longo do período de trabalho, o tratamento 

11 queimado 11 quando comparado aos demais métodos de limpeza, re
sultou sempre em teores de P significativamente maiores (Tabe� 

las 5 e 31 do Apêndice 2). Tanto 11 enleirado" quanto "destaca-
do" não produziram efeitos significativos sobre o P da camada 
0-4 cm ao longo do tempo. Entretanto, algumas tendências foram

observadas (Figura 19). Assim, sob o "enleirado" o P apresen
tou leve acréscimo no quarto mês onde se manteve até o 13º mês,
retornando, à partir de então, ao valor original. O método

11 destocado 11 produziu pequenas depress·ões, constatadas entre o
quarto e o 19º mês após a queima, voltando, na época sete ao
nível original.

O comportamento do P, no tratamento 11 queimado 11

1 

entre as épocas zero 0. �rês, poderia ser interpretado como re

sul t.ante de uma taxa de solubilização do P das cinzas maior que a ;:-el_§_ 
tiva aos fenômenos de fixação,remoção_pelo milho e perdas por erosãO'.A- sol� 
bilização das cinzas teria atingido um valor máximo próximo ao 

4º mês após a queima. Entre as épocas dois e três, álém da SQ 
lubilização das cinzas um pequeno efeito da atividade -microbia 
na também poderia ter ocorrido. Da época três até o 24º mês 
aquela situação se inverteria, ou seja, a taxa de solubiliza

ção passaria a ser menor que a da retirada do P da solução do 
solo. A partir do 13º mês, tais taxas tenderiam ao equilíbrio, 

entretanto, a taxa de liberação do P manteria ainda uma leve 
superioridade sobre a de fixação e/ou remoção. A fixação 
do P teria ocorrido, possivelmente, em face da grande 

concentração de Al3+ deste solo, com o qual, preferencial
mente, o P reagiria. Isto estaria, em concordência com 
os relatos de AHMAD (1967) e WESTIN DE BRITO (1969). 
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A literatura traz uma série de resultados bastan 
te coerentes com os aqui obtid6s. O teor de P na camada 
0-15 cm de um LA da Bahia, aumentou cerca de 7 pprn quando ana
lisado um mês após a queima mas atingiu 10 ppm acima do 
valor original 5 meses depois; 
-de P sofreu rápida queda e, no 
muito próximo do original (SILVA, 

a partir 
12º mês, 
1981). Em 

de então o teor 
atingiu valor 

outro trabalho, 
da mesma região, não se encontraram efeitos 
bre o teor de P (CADIM.l\ et alii, 1982). Mas 79 
queima, o teor de P da camada 0-15 cm de 

da queima sa
dias após a 

um LA de Ma-
naus - Brasil, aumentou 4 ppm onde a floresta primária foi 
queimada e 3 ppm onde se queimou uma capoeira de 12 anos de 

· regeneração natural (SMITH & BASTOS, 1984). Trabalhando tam -
bém com LA e na mesma região, BRINKMANN & NASCIMENTO (1973)não
constataram efeito da queima sobre o P� Em um LVA do Piauí ,
LUKEN et alii (1983) observaram, logo após a queima, signific�
tiva elevação do P na camada 0-10 cm e um aumento pouco expre�
sivo na camada 20-30 cm mas, dois anos após, os teor�s de P de
ambas as camadas já tinham retornado aos valores de antes da
queima. Peic�be-se que os efeitos positivos da queima sobre o
P de latossolos no Brasil nem sempre são confirmados, o oorque
disto não se sabe. Comparando os efeitos dos métodos queimado
e destacado sobre o P disponível (Olsen) das camadas 0-10, 10-
30 e 30-50 cm de um Podzólico de Yurimáguas, Perú, foram cons
tatados os seguinntes aspectos: nas camadas 0-10 cm, sob o
queimado, o P triplicou logo após a queima e caiu para o dobro
do original após 10 meses e,sob o destocado,observou-se apenas
um leve incremento com o tempo; na camada 10-30 cm, ambos os
tratamentos apresentaram um p�queno mas contínuo incremento
com o tempo e na 30-50 cm, sob o queimado,□ teor de P mais que
quadruplicou no 1º mês após a queima, caindo em seguida para
valor próximo ao verificado para o destacado (SEUBERT, 1975).
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- Demais camadas

Os métodos de limpeza de terreno sob floresta 
·O 

não tiveram efeito significativo sobre o teor de P das cama-
das 4-10, 10-20, 20-40 e 60-80 cm, ao longo de todo o período 
estudado. Esses resultados estão coerentes com de CADIMA et 
alii (1983) mas discordam dos encontrados por LUKEN et alii

(1983) e SEUBERT (1975). 

4.4.1.12. Potássio trocável (K+) 

- Camada 0-4 cm

Na primeira época de amostragem, um mes ap6s a 
queima, o teor de K + da camada 0-4 cm sob o tratamento'' queima 
do '', foi 2,6 vezes maior que o original (Figura 20). A partir 
da época três (4º mês), observou-se uma tendência d� declínio, 
sendo que no 13º mês após a queima o teor de K+ tornou-se sem� 
lhante ao original, mantendo-se relativamente constante até a 
época sete. 

Considerando-se as épocas em conjunto, consta
ta-se que o K+ foi significativamente maior sob o "queimado" 
que sob os demais tratamentos (Tabela 5 do Apêndice 2). O ''en
le irado 11 apre sentou teores i nt ermed i ár ios entre o II queimado II e 

o "destacado" sendo que nas épocas seis e sete ele foi expres
sivàmente superior ao 11 destocado 11 (Tabela 33 do Apêndice 2).
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+ O teor de K da camada 0-4 cm, ao longo do pe-

ríodo estudado, não foi afetado pelo método de limpeza ''enlei

rado" na medida em que todas as épocas de amostragem foram se

melhantes à época zero (Tabela 34 do Apêndice 2). o tratamen

to "destacado", por outro lado, não afetou o teor de K + dessa 

camada até a época cinco (13º mês), mas então uma tendência de 

queda foi notada sendo que nas épocas seis e sete o K + atingiu 

valores cerca de 50 % menores que o original (Tabela 34 do 

Apêndice 2). 

É evidente a importância das cinzas na elevação 

do K + da camada 0-4 cm, efeito visível logo após a queima evi

denciando a solubilidade mais elevada dos sais de K em relação 

aos de Ca e Mg contidos nas cinzas. Por outro lado, sendo um 

elemento muito dinâmico e tendo, principalmente, nos períodos 

em que a precipitação pluvial sobrepuja a evapotranspiração PQ 

tencial, menor capacidade de competir pelos sítios de troca com 

o cálcio ou mesmo com o magnésio, esse cátion fica sujeito à 

rápida remoção por lixiviação, sendo que sua perda também pode 

ocorrer ou por extrações pelas culturas e/ou por erosão hídrica. 

Sob o tratamento "queimado 11
, o teor de K +, na 

época três, não se elevou tão intensamente quanto os cie ca
2+ 

e 

2+ Mg . Isto pode ter ocorrido provavelmente em consequência de 

que após a rápida e intensa solubilização do K + das cinzas, o� 

servada na época um, seguiu-se uma imediata remoção do elemen

to, evidenciada na época dois, quando a t$xa de lixiviação po

de ter sido superior, à taxa de solubilização. A elevação ve

rificada entre a época dois e a três pode estar ligada à cont! 

nuidade da dissolução dos sais de K + das cinzas aliada à dimi

nuição das taxas de lixiviação e/ou remoção dos elementos. A 

isto pode-se acrescentar um possível movimento ascendente do K +

de camadas mais inferiores em direção à 0-4 cm. 
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As maiores perdas de K+ observadas sob o 11 desto 

cada'' aconteceram provavelmente devido aos seguintes asp6ctos: 

(1) pela exposição demasiada do solo o que permitiu remoção

mais intensa através da erosão hídrica; (2) por ausência de no

vas adições de material orgânico que levou à uma queda no car

bono, notadamente nas épocas seis e sete (Figura 21) ocasiona�

do menor capacidade de retenção de nutrientes e lixiviação mais

intensa e (3) menor densidade de plantas (milho ou mesmo dani

nhas) implicando em menor quantidade de raízes em atividade e,

portanto, menor absorção de K+ e maior predisposição à sua li

xiviação.

Os efeitos da queima sobre o K+ e sua intensa 

dinâmica no solo são relatados frequentemente na literatura 

mundial. No Brasil, BRINKMANN & NASCIMENTO (1973) constataram 

que o K da camada 0-20 cm de um LA de Manaus-AM, triplicou ime 

diatamente após a queima mas quatro meses depois já tinha re

tornado aos valores originais. O K dos primeiros 15 cm de um 

LA da Bahia, duplicou, um mês após a queima mas no 12º mês jã 

era semelhante ao original (SILVA, 1981). Em um Podzólico da 

Amazônia Peruana, SEUBERT (1975) verificou que os efeitos da 

queima sobre o K da camada 0-10 cm deixaram de ser significati 

vos no 6º mês após a queima e que sob o destacado (n buJ.ldozed"), 

um mês após a instalação do experimento, o teor do elemento h� 

via duplicado o que o autor entendeu como sendo, não um efeito 

�o destacado mas sim de chuvas que ocorreram entre a derrubada 

e a limpeza total e que carrearam o nutriente das folhas para o 

solo. Todavia, ambos os tratamentos, um mês após a queima, dQ 

braram o K das camadas 10-30 e 30-50 cm o qual retornou aos va

lores originais no 6º mês. 

- Demais camadas

Pequenas mudanças foram verificadas no teor de 

K+ da camada t+-10 cm, tanto no 11 enJ.eirado 11 quanto no "destaca-
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do" mas essas variações, ao longo dos 24 meses, em ambos os mé 

todos, não diferiram significativamente dos respectivos valo -

res observados na época zero (Tabela 34 do Apêndice 2 e Figura 

20). Nessa camada sob o 11 queimado 11 veri ficaram
-:
se algumas mu

danças expressivas, sendo que na época três o teor de K + do

brou e assim se manteve até o 8º mês (época 4), voltando à Pª! 

tir de então a apresentar valores semelhantes ao original. 

A camada 10-20 cm também foi afetada sensível -

mente pelo tratamento "queimado" já que no L�º· mês (época 3) o 

teor de K + triplicou sendo que nas demais épocas as mudanças não

foram significativas. 

Apesar de não resultar significativo, o K + das

caamdas 4-10, 10-20, 20-40 e 60-80 cm, no 24º mês, foi superior 

ao original sob todos os métodos cic limpeza, com exceção da ca 

macia 4-10 cm sob o "destacado". 

As variações com o tempo nos níveis de K + , des

sas camadas, sob os três métodos de limpeza estudados, podem 

ser provavelmente devidas a movimento do cátion das camadas s� 

periores para as inferiores e, eventualmente, também no senti

do inverso, decorrentes de efetios sazonais de clima (Figuras 

9 e 10). 

Trabalhando com 39 solos deiivados de cinza� 

�ulcãnicas, cujos teores em K variaram, entre 0,6 e 3,0 

meq/100 g, PALENCIA & MARTIN! (1970) notaram que o K aumentou 

com o aumento da temperatura anual média e com o aumento do nó 

mero dos meses secos e diminuiu com a altitude e com o aumento 

das chuvas. Se os solos estudados por PALENCIA & MAR1INI são, 

tanto em relação à mineralogia quanto ao nível de nutrientes , 

diferentes do estudado neste trabalho, uma coisa parece clara: 

há provavelmente efeito das condições de clima sobre o teor 

de K no solo. 
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CADIMA et alii (1982) relataram inexistência de 

efeitos relevantes da queima sobre o K+ de camadas (0-5, 5-15, 

15-30 e 30-50 cm) de um LA da Bahia, amostradas três meses 

após a queima. Mas seus dados mostram que os teores de K das 

camadas 15-30 e 30-50 cm duplicaram depois da queima (3 meses 

após), embora as camadas mais superficiais não tenham sofrido 

nenhuma alteração. Isto demonstra que quanto maior o lapso de 

tempo entre a queirnR e a primeira amostragem após a mesma e quan 

to menor a espessura da camada mais superficial analisada tanto menores são 

as possibilidade� de se observar efeitos significativos, princi -

palmente sobre os elementos mais móveis, como o K+. Neste sen 

tido, LUKEN et alii (1983), um ano após a queima, só encontra

ram efeito significativo da queima na camada 20-30 cm de um 

LVA do Piauí. 

4.4.1.1 3. Carbono orgânico (C) 

- Camada 0-4 cm

O teor de carbono (C) da camada 0-4 cm, no pri-

meiro mês após a queima. foi significativamente maior sob o 

"queimado" que sob o 11enleirado11 , enquanto o "destacado" não 

apresentou comportamento que o diferenciasse sensivelmente dos 

anteriores (Figura 21). Nenhum efeito expressivo entre os tra 

lamentos foi verificado na época dois mas no 4º mês após a 

queima (época 3), "queimado" e 11 enleirado11' foram semelhante en 

tre si e apresentaram um teor de C expressivamente maior que o 

"destacado" (Tabela 35 do Apêndice 2). 

A partir_ de então, uma tendência clara e contí

nua de declínio nesse atributo foi detectada, tanto sob o 11 que_i_ 

macioª quanto sob o 11 destocado11 enquanto que sob o 11 enleiradon

o C, que entre a época dois e a três apresentou significativo

acréscimo, manteve-se relativamente invariável e concomitante-



o 

u 

•r-1 

e
<(Cl 

Ol
f-1
o

o 
e
o
.D
f-1
ro
u

5,0 

4,0 

3,0 

3,5 

3,0 -

2,4 

125. 

4-10cm .,P� ... . -- --0------- o A� -- ----
ô, !-l, ..... , ----8" 1:::,,--�d_ ��o�-------g---·---

h.-----b.. 

��□c-: -cv ----a---'-".:□-�---- -�□-- •-=--3 
,...,__. _..., 'il-- . - ----------- ---- . :.,:::::,--V V ·- 6.-- ---·-v--. --·-'v 

2, 5 

r 10-20cm p'-... 

/ o . "' ----º 
2 0 •r· & / --t:. · -- - 0- - - - - - A. 

' _' \".� l�,t--::-:::_-o�':5.-- ------- - -----O-� 
'l.'Sl_✓,,., 

�� 

-- o --- 'v '-\_�_2 __ .---□--- -..:.....-- � 
- - - -

. :.,...-----· -:[ .. V' o '-- "" ==---- _, 
'1/--. --□-- -.�-=-..::--�M 

1,1-r _ �z----
.

O 1 2 4 8 13 19 
Meses após a queima 

-- n- --o

211 

Figura 21 - Efeitos dos métodos de limpeza de terreno sob flores 

ta no C % de diferentes camadas do LA, em função 

do tempo após a queima. 



126. 

mente maior _que sob os demais tratamentos até o 21+º mês após a 

queima. Ressalte-se que na maioria das épocas (3, 5, 6 e 7)de 

amostragem o lldestocacton apresentou teores significativamente 

menores que os dos demais tratamentos. 

Verificou-se que apenas a profundidade 0-4 cm 

foi significativamente afetada pelos métodos de limpeza e 

nessa profundidade o "en1eirado 11 , considerando as épocas em 

conjunto, apresentou sempre um teor de C sensivelmente maior 

que o "destocado11 mas aquele não diferiu do 11 queimado 11 cujo 

comportamento, em termos gerais, foi intermediário entre "en -

leirado 11 e 11 destocado 11 (Tabela 5 do Apêndice 2). 

Analisando-se as épocas dentro de cada método 

especificamente, verificou-se que sob o 11 enleirado11 a %  de C 

dos épocas três e quatro foram significativamente maiores que 

a da época zero sendo que nas demais épocas os teores de C fo

ram iemelhantes ao original (Tabela 36 do Apêndice 2). Sob o 

11 queimado 11 apenas a época três foi significativamente superior 

enquanto todas as demais não diferiram expressivamente da épo

ca zero. O teor de C sob o 11destocado 11 não apresentou, varia

ções consistentes em relação ao original (época zero) exceto a 

época sete que foi significativamente menor. 

Em suma, enquanto o método de limpeza 1 1 destoca

do 11 não produziu nenhum efeito sensível sobre o teor de C des

sa camada, exceto o decréscimo na época sete, consistentes ele 

vações nas épocas três e quatro para o nenleirado" e na época 

três para o uqueim'ado 11 foram constatadas, sendo que a partir 

disto o C de ambos os tratamentos aproximaram-se dos valores 

originais. 

A elevação observada na época três sob o 11 enle1:_ 

rado11 provavelmente seja devida à incorporação natural dos re-
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síduos da cobertura morta cujos efeitos sobre a temperatura e 

umidade podem ter condicionado perdas menores da matéria orgã 

nica ao longo do período de amostragem posterior. A elevação 

do C orgãnico no 4º mês (época três) sob o tratamento "queima

do" provavelmente é devido ao ãumento de compostos humi ficados 

à.partir de resíduos biológicos, principalmente radíce -

las. Em suma� a queima. não . causa declínio do 

C existente no horizonte A do solo, questão esclare 

cida desde' 1964, por NYE & GREENLAND ( 1964). As quE:_ 

das verificadas. tanto sob o "queimadou _quanto sob o "des 

tocado" que a partir da época três ( 4 meses após a qu.eima) · .. 

apresentaram comportaménto bastante semelhante, provavelmente 

são devidas a perdas por erosão e à picos de mineralização que 

sob esses tratamentos podem ocorrer com mais frequência em fa 

c� de estarem sujeitos à maiores variações de temperatura e 

umidade. 

Ao analisarem a camada 0-5 cm de um LA da Bahia, 

3 meses após a queima CADIMA et alii (1982) observaram uma pe 

quena queda (de 2,62 % para 2,35 %) no teor de C. Em Manaus

AM, constatou-se um pequeno decréscimo (de 3,42 para 2,83 %)

no C da camada 0-15 cm de um LA, 79 dias após a queima (SMITH 

& BASTOS, 1984). Nesses trabalhos, não houve menção à respel 

to, mas as respectivas variações de 0,2 % e o 0,59 %, pos

sivelmente não sejam significativas. Aumentos repentinos na 

mineralização da matéria orgãnica depois da queima,foram atrl 

buídos à elevação da população microbiana aliada a algumas chu 

vas (LAUDELOT, 1961). Há registros, todavia, de pequenos au

mentos do C de camadas mais superficiais logo após a queima 

(NYE & GREENLAND, 1964; SEUBERT et alii
7 

1977 e SANCHEZ et 

alii, 1983). Ao comparar os efeitos de dois métodos de limp� 

za (queima e destoca) sobre a dinãmica do carbono orgãnico (%) 

das camadas 0-10, 10-30 e 30-50 cm de um Podzólico de Yurimá-
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guas, Perú, SEUBERT (1975) constatou na camada 0-10 cm logo 

após a queima, que o queimado elevou levemente o C % enquanto 

o destacado apresentou pequeno decréscimo, ambos insignifican

tes em  relação à época zero, entretanto, tal comportamento que

tornou-os sensivelmente diferentes entre si no 1º mês, não

chegou a durar até o 6º mês quando aqueles tratamentos apre -

sentaram-se semelhantes entre si e à partir de então inicia -

ram um processo de queda até o 10º mês; na camada 10-30 cm en

quanto o tratamento queimado nada afetou, o destacado produ -

ziu um significativo decréscimo com o tempo e na camada 30-50

cm a queda no teor de C à partir do sexto mês foi expressiva

em ambos os tratamentos. Essas constatações são semelhantes

às do presente trabalho, especialmente aos efeitos do ''queim�

do" e do "destacado" sobre o C % à partir do 4º mês após a

queima.

- Demais camadas

Nas camadas 4-10, 10-20, 20-40 e 60-80 cm, ra

ras foram as mudanças significativas observadas (Figura 21). 

Uma dessas alterações foi constatada sob o método 1
1 enleirado 11

na ·camada 4-10 cm, na época três, quando este tratamento apr� 

sentou um pequeno aumento no C % que embora não tenha sido 

significativo em relação à época zero (Tabela 36 do Apêndice 

2), foi expressivamente maior que o teor  do atributo sob o 

1
1destocado 11 (Tabela 35 do Apêndice 2). Este aumento pode estar re 

lacionado a um efeito de pedoturbação, causado por invertebrados (vermes, 

insetos, ácaros, etc.), que pode ter sido maior nesse tratamento, cuja 

biomassa foi deixada sobre a superfície do solo, que nos de limpeza total 

do terreno. Na camada 10-20 cm sob o "queimado", observou-se, na ápoca 

cinco, um significativo decréscimo no e% em relação à época zero (Tabela 

36 do Apêndice 2). Tais resultados não são facilmente explicáveis, entr� 

tanto não são discordantes dos encontrados por SEUBERT (1975). 
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4.4.1.14. Nitrogênio 

Comportamentos diferenciais entre os métodos de 

limpeza e entre estes e a floresta secundária foram detectados 

ao_ longo do tempo, nas camadas ·o-4 e Lr-1 O cm para o Nt ( Tabela 

13 )'. 

Sob o tratamento II enl ei rado11 , quando se compa

rou os resultados das duas primeiras amostragens e a efetuada 

aos 13 meses, constatou-se, nesta época, que o Nt da camada 0-

4 cm sofreu um pequeno incremento que no 24º mês retrocedeu p� 

ra teor semelhante ao original. O 11 queimado 11 , por sua vez, 

resultou em um declínio leve e constante até o 24º mês.O ''des 

tocado" mostrou que também influi negativamente sobre este 

atributo, pois que ao longo do tempo, um pequeno mas repetido 

declínio foi detectado. Nota-se que no 24º mê� o Nt da cama

da 0-4 cm· sob o "destacado" foi, em _termos relativos, 29- % menor que o º-� 

servado na amostragem_ realizada antes da instalação -:'do experimento. Na 

camada 4-10 cm, após um apreciável aumento observado no 

mês após a queima, o Nt sob o 11 queimado 11 caiu para valores prQ_ 

ximos ao original, nas duas épocas de amostragens posteriores 

( 13 e 24 meses). Os outros tratamentos não apresentaram mu-

danças com o tempo nessa camada. 

Ao se analisar a relação C/N constatou-se que 

nenhuma mudança foi observada, exceção feita à camada 0-4 cm 

(Tabela 13). Nessa camada, sob o 11 enleirado", a C/N aumentou 

em cerca de 4 pontos, entre a amostragem do 13º mês e a do 

24º. Sob as condições do método de limpeza "queimado" consta 

tou-se que a C/N, logo no primeiro mês, teve um aumento pouco 

expressivo que se manteve até o 13º, caindo, novamente, para 

C/N:10/1 aos 24 meses. Nas parcelas destacadas a C/N aprese� 
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Tabela 13 - Nitrogênio total (N %) e relação C/N para os méto

dos de limpeza (E = 11enleirado 11 ; Q = 11 queimado 11 e 

D =  "destacado"), floresta secundária referência 

(FS) e épocas de amostragem (antes da queima = 0,1, 

13 e 24 meses após), relativos à repetição II. 

Épocas de amostragem 
Cama Trata 

Meses 
da o 1 13 21-+ 

mentas 
N C/N N C/N N C/N N C/N 
% % % % 

cm 

O- 4 E 0,30 12 0,29 12 0,38 12 0,27 16 

Q 0,37 10 0,35 13 0,30 13 0,29 10 

D 0,32 12 0,32 13 0,27 14 0,23 14 

FS 0,33 12 0,30 11 0,29 14 0,30 12 

L+-10 E 0,2LJ 12 0,23 11 0,27 12 0,26 12 

Q 0,27 12 0,34 9 0,22 12 0,23 12 

D 0,25 12 0,24 12 0,21 12 ü,20 12 

FS 0,25 12 0,21 12 0,21 11 0,25 11 

10-20 E o, 18 12 o, 16 11 o, 18 11 0,22 10 

Q o, 19 12 o, 18 11 o, '15 9 0,20 10 

D 0,21 10 o, 19 10 o, 16 10 o, 16 11 

FS o, 19 10 o, 15 11 o, 14 11 o, 19 10 
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tou um leve mas constante incremento com o tempo, que, prova

velmente, não é significativo. 

Quedas no Nt sob o "queimado" e sob o 11 destoca

do 11 podem ser interpretadas como sendo resultado de perdas por 

lixiviação, por exportação pelo milho (caso específico do 

11queimado 11 ), por erosão e por volatilização pois que estes tra 

tamentos aumentaram bastante a exposição da superfície do solo 

aos fatores intempéricos, tais como os relacionados ao sol e à 

chuva. Entretanto
1 

a queda no Nt da camada 0-4 cm, ao longo 

do tempo, sob esses tratamentos, parece não ser apreciãvel. O 

aumento no Nt da camada 4-10 cm sob o "queimado" pode ser ex

plicado em face de que as cinzas adicionadas através da queima, 

contém ainda remanescente, algum nitrogênio não volatilizado . 

Sendo altamente dinâmico, o N pode ter- sido detectado durante 

seu camin�amento, na camada imediatamente abaixo da superfi

cial, 30 dias após o início do experimento. 

O aumento da C/N sob o 1
1enleirado 11 pode estar 

relacionado com o incremento da matéria orgânica que ao ser 

deixada sobre o terreno como cobertura morta passou a induzir 

aumentos no C % (Figura 21). 

Resultados semelhantes foram obtidos por SMITH 

& BASTOS (1984) que constataram que a %  de Nt de um LA do Ama

zonas foi incrementad� após a queima de uma floresta primãria, 

ratificando dados de SEUBERT (1975) que mostrou que a queima 

incorporou ao Podzólico por ele estudado quantidade equivalen

te à 70 kg.ha-1 de N. Este último autor salienta que os aume�

tos observados tanto no carbono quanto no nitrogênio total po

diam ser devidos à combustão incompleta da vegetação e que am

bos apresentam tendência de rápido declínio com o tempo. 
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b. Nftrato (N□;) e A mônia (NH:)

Considerando que o longo período de secagem ao
ar das amostras (cerca de 12 dias) poderia afetar os resultados analíticos, 
as determinações de N03 e NH: foram restringidas à amostras de apenas qua
tro épocas, submetidas à secagem em estufa a 4□0c logo após a coleta on-
de nem sempre foram incluidas todas as repetições. Embora os 
resultados·apresentadas nas Tabelas 14 e·15 não permitam conclu 
sões seguras os dados serão discutidos rapidamente. 

O No; da camada 0-4 cm, $Ob o tratamento "quei
mado", apresentou, logo no primeiro mês após a queima, consis
tente elevação se comparado com o dos demais tratamentos e, 
principalmente, com o da floresta secundária (Tabela 14). Esse 
incremento amplia-se com o tempo e atinge um máximo no 4º mês 
após a queima mas sofre uma queda expressiva no Bº mês. Tendên 
eia de leve aumento também é observada com o tempo sob o "en -
le irado" nessa camada

) 
enquanto que sob o 11 des tocado 11, apesar do 

incremento detectado no 2º mês, o nitrato apresenta-se relati
vamente constante ao longo do período analisado. Tanto "enlei 
rado" quanto "destacado" apresentam, entretanto, valores fre -
qucntcmcnte superiores nos da floresta secundária. 

Tais resultados são concordantes com os de NYE 
& GREENLAND (1964) e SEUBERT (1975) que relatam que a queima 
não chega a provocar a perda total do nitr9gênio por volatili
zação, isto é, uma parte dele ficaria retida nas cinzas. 

Por outro lado, ressalta-se que os teores de 
NH� (Tabela 15) foram sempre maiores que os de No; sob todos 
os tratamentos (métodos, épocas e camadas) em estudo. Este co� 
portamento é de difícil interpretação. Entretanto, algumas hi 
póteses podem ser propostas: o LA tendo pH indicando predQ 
mínio de carga negativa, reteria mais cátions que ânions, ou seja 
mai-s . amõnio que· nitrato i · o _processo de secagem das 
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Tabela 14 - Teores de N□; das camadas (0-4, 4-10,10-20, 20-40

e 60-80 cm), sob os métodos de limpeza (E = 11 enlei 

rado", Q = "queimado" e D =  11 destocado11 ) e flores

ta secundária remanescente (FS) nas épocas: 1,2, 

4 e 8 meses após a queima 

Métodos Meses após a instalação (queima) 
Camadas de 

limpeza um* dois* quatro** oito** 

- cm - µg/g 

O- 4 E 12 22 32 33 

Q 27 43 67 35 

D 14 23 9 17 

FS 6 2 6 

4-10 E 13 21 21 20 

Q 10 31 26 27 

D 20 32 12 27 

FS 3 2 19 

10-20 E 9 12 19 17 

l� 6 20 L:) 2.':> 

D ·16 26 10 27 

Fs 3 2 10 

20-40 E 7 7 10 18 

Q 9 11 18 17 

D 10 10 10 22 

FS 4 2 2 

60-80 E 4 6 20 16 

Q 6 8 8 20 

D 6 6 16 2 

FS 3 20 1 

-l(· Média de 3 repetições. 
** Resultado de 1 repetição apenas.
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+ 
Tabela 15 - Teores de NH

4 
das camadas (0-4, 4-10, 10-20, 20-40 

Camadas 

- cm

O- L'+

4-10

10-20

20-40

60-80

* Média 

e 60--80 cm), sob os métodos de limpeza (E == 11 enlei 

rado 11 ; Q = 11 queimado 11 e D =  11destocado 1t ) e flores

ta secundária remanescente (FS) nas épocas: 1,2, 

4 e 8 meses após a queima 

Métodos Meses 
de 

limpeza um* 

E 25 

Q 43 

D 33 

FS 20 

E 17 

D 21 

D 20 

FS 13 

E o 
_, 

Q 12 

D 12 

FS 13 

E 8 

Q 8 

D 7 

FS 17 

E 2 

Q 3 

D 3 

FS 6 

de 3 +- • -
repe .... J.çoes. 

após a instalação (queima) 

dois* quatro** oito** 

µg/g 

37 100 23 

f+6 1 1 1 47 

42 121 72 

17 104 

17 80 19 

24 65 19 

20 87 30 

14 63 

1 1 31 10 

14 36 10 

11 44 15 

10 30 

6 8 10 

9 12 6 

7 12 11 

5 8 

3 2 2 

5 3 2 

3 2 3 

4 4 

** Resultado de 1 repetição apenas. 
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incrementado o teor de amônia em re-
lação ao de nitrato e sendo fortemente ácido nesse solo predo-
minariam fungos sobre as 
cientes na nitrificação 
amônia que de nitrato. 

bactérias e aqueles sendo menos . �:,efi-
provocaria · um acúmulo maior de 

4.4.1.15. Sulfato (SO�-)

- Camada 0-4 cm

Os resultados de sulfato·cso�-) observados ao
longo do tempo, nessa camada, mostraram flutuações principal -
mente no caso do "enleirado" mas também no caso do "queimado", 
mas pouca variação expressiva em relação à época zero, sob 
quaisquer dos métodos de limpeza (Figura 22). 

No 1º mês após a instalação do experimento (épQ 
ca um), o teor de sulfato sob o tratamento "queimado" foi sig
nificativamente maior que sob os demais métodos de limpeza.Ne� 
sa época o sulfato sob o "queimado" ficou 34 % acima do seu 
próprio valor original e 52 % acima dos observados para os de
mais tratamentos. 

Nas épocas dois, três e cinco o comportamento 
dos métodos foi muito semelhante mas, logo na época dois, en
quanto o "queimado 11 iniciou uma tendência de queda para valor 
sem e lha n t e a o o r i g i na l , onde ma n t e v e -se a t é o 1 9 º m ê s , o 11 e n -
leirado lf começou um comportamento flutuante em que os picos s� 
periores ficaram sempre acima do original. Assim, na amostra-
gem efetuada no 2º mês, o sulfato sob o 11 enleirado 11 foi 35 %

maior que na época zero. Na época quatro (8º mês), o 11enlei-
radoH foi um pouco maior que o "queimado" cujo valor foi seme
lhante ao original e ambos os métodos foram expressivamente 
maiores que o 11 destocado 11 e, na época seis, o 11 enleirado 11 tor-
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1 0-20cm 
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Figura 22 - Efeitos dos métodos de 1 impe z a de terreno sob1. LfJ o 

resta no so; de diferentes camadas do LA, em fun

ção do tempo após a queima. 
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nou-se consistentemente superior ao 1
1 queimado 11 mas ambos não 

diferiram do "destacado" com relação a este atributo (Tabelas 
37 e 38 do Apêndice 2). 

As cinzas proporcionaram o consistente acrésci
mo no sulfato observado sob o 11queimado 11 na época um, resulta 
do concordante com o de BROMFIELD (1972). As perdas de sulfa
to verificadas posteriormente, muito maiores que as constata -
das sob o 11 enleirado 11 , podem ser interpretadas como resultado 
da própria adição de cinzas. Ao serem depositadas à superfí -
cie do solo as cinzas começam a liberar fosfatos que ocupam 
preferencialmente as posições de trocas aniônicas àmpliando 
a lixiviação do S0� que é deslocado para camadas mais inferio
res do solo. 

Esses aspectos foram discutidos por KORENTAJER 
et alii (1983) que também mostravam que as perdas deste ãnion 
aumentam com teor de enxofre do solo. Isto parece estar coe
rente com os ·resultados aqui discutidos, já que o tratamento 
nqueimado" que na época um apresentava o maior teor relativo 
de sulfato, ao longo do experimento, mostrou tendência de per
das significativamente maior que nos demais tratamentos. 

A flutuação com tendência ascendente em relação 
à origem (época zero) verificada sob o "enleirado", tem forte 
correlação com as características sazonais relacionadas com o 
clima (Figuras 9 e 10) o que está coerente com o relatado por 
DAVID et alii (1982). 

- Demais camadas

Nas camadas 4-1 O, 1 ºf º e 20-40 cm, o teor de 
sulfato, nos três métodos de limpez 

1 
mostrou uma tendência de 
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aumento com o tempo. Assim, sob os métodos de limpeza II enl e i

radofl e 11destocado 11 a época seis foi sensivelmente maior que a 

original em todas essas camadas. Sob o II queimado 11, as épocas 

quatro, cinco e seis foram expressivamente maiores que a zero 

na camada 10-20 cm e apenas a época seis foi superior à origi

nal na camada 20-40 cm. 

Não se constatou diferença significativa entre 

os métodos em quaisquer das camadas situadas abaixo dos primei 

ros 4 cm, exceto na 60-80 cm em que o "queimado" foi, especial 

mente nas épocas 3, 4 e 5, expressivamente superior aos demais 

métodos. 

À partir desses resultados constata-se que: 

1) hã um movimento descendente relativamente rã

pido do sulfato que pode ser verificado facilmente sob as con

dições do método de limpeza "queimado"; 

2) a camada 60-80 cm possui maior capatidade de

reter sulfato por adsorção específica, em relação às demais. 

4.4.1.16. Sódio trocãvel (Na+) 

- Camada 0-4 cm

Grandes variações com o tempo ou entre épocas 

foram observadas no teor de Na+ sob todos os métodos de limpe

za, o que demonstra o carater dinãmico desse elemento. 
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+ O teor de Na , no primeiro mês após a queima -

sob o tratamento "queimado", foi,, aproximadamente, 2 vezes 

maior que o observado na época zero (Figura 23). Após uma rá 

- pida queda (para mais ou menos a metade do teor original), no

va elevação foi observada no quarto mês (época 3), agora para

mais que o dobro do teor original. Um novo decréscimo para

valor semelhante ao original foi detectado, na época 4 (8 me

ses), à partir do que o teor do elemento manteve-se relativa

mente constante até o 19º mês, caindo, novamente, na época 7

para, aproximadamente, a metade do valor original (Tabelas 39

e 40 do Apêndice 2).

Na maior parte das épocas o teor de Na+ foi 

significativamente maior no "queimado" que nos demais métodos 

de limpeza, ficando o "enleirado" com uma posição intermediá

ria e o "destacado" com os teores mais baixos (Tabela 39 do 

Apêndice 2). 

No tratamento "enleirado", depois do 4º mês,t_si_ 

das as épocas foram significativamente, menores que a época 

zero. t'1o ''destocadu u a flutuação foi mais intenso., 

as épocas 1, 2, 4 e 7 foram significativamente menores que a 

época zero, enquanto as 3, 5 e 6 foram semelhantes à original 

(Tabela 40 do Apêndice 2). 

Os métodos de limpeza, apresentaram um compor
+lamento geral declinante com o tempo, sendo que o teor de Na 

no 24º mês chegou a ser 50 % menor que o original. 

As variações observadas 

sazonais de clima (Figuras 9 e 10), exceto a observada entre 
as épocas zero e três sob o tratamento 11queimado" as quais d� 

vem ser creditadas à alta solubilidade dos sais de Na+ das cin 

zas e à elevada mobilidade no solo deste cátion. 
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A interpretação do comportamento do Na+ 
é seme

lhante à aquela efetuada para o K + . 

Esses resultados são bastante coerentes com os 

de SILVA (1981) que verificou significativo efeito da queima 

sobre o teor de Na
+ 

dos primeiros 15 cm de um LA da Bahia que, 

um mês após a queima subiu de 0,03 para 0,07 meq.1□□-
1 de solo,

mas no 10º mês após a queima já foi semelhante ao original. CA 

DIMA et alii (1982) estudaram 5 camadas (0-5, 5-15, 15-30 e

30-50 cm) de um LA da Bahia e três meses após a queima consta

taram que apenas duas delas apresentaram variações significatl

vas. A camada 0-5 cm, onde o teor de Na
+ 

foi de 0,07 para 0,10
-1 -1meq.100 g de solo e a 15-30 cm de 0,04 para 0,08 meq.100 g

de solo. Esses dados indicam um rápido movimento descendente

do cátion e sua predisposição à lixiviação e consequentemente

à perdas pelo solo.

- Demais camadas

Na camada 4-10 cm, as mudanças nb teor de 
+ 

Na 

ocorreram próximo ao final do experimento quando as épocas 5 e 

7 no 11 enleirado 11 , as 2, 5 e 7 no "queimado" e 4 e 7 no "desto-

cado ll foram significativamente menores que zero. Quando se 

compara os métodos entre si, nessa camada, observa-se que o 

11 queimado" resultou em teores de Na
+ significativamente maiores 

que o "destacado" nas épocas 1 , 3 e 4, sen'do que tanto nestas 

quanto nas demais épocas não diferiu do "enleirado tt (Tabela 39 

do Apêndice 2). 

Constata-se pois que também nesta camada o teor 

de Na+ apresenta um comportamento de declínio com o tempo sob 

todos os métodos de limpeza indicando perdas irrecuperáveis do 

cátion através da lixiviação, principalmente. 
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Na camada 10-20 cm as mudanças mais significatl 

vas ocorreram sob o "destacado" que apresentou teores de Na
+

expressivamente menores que o original nas épocas 2, 5 e 7, in 

dicando que sob esse tratamento o elemento é perdido mais in -

tensamente que sob os demais. Isto pode ser interpretado de 

maneira semelhante ao que foi feito para o K+. 

Nas demais camadas não se constatou efeito sig

nificativo dos métodos de limpeza com o tempo. 

4.4.2. Dinâmica de atributos físicos 

4.4.2.1. Densidade aparente (Da) 

O tratamento 11 enleirado11 não apresentou efeito 

sobre a densidade aparente (Da) com o tempo, em todas as cama

das (0-4, 4-10 e 10-20 cm) estudadas (Figura 24). Um pequeno 

aumento na Da da camada 4-10 cm foi detectado no 14º mês mas 

sua ordem de grandez indica que pode ter sido consequência das 

variações normais da metodologia de determinação (Tabela 41 do 

ApP-nrl:i ce 7). 

O método de limpeza 11 que_imado 11 apesar de ter pr.9. 

duzido valores de Da levemente superiores, não diferiu signifl 

cativamente do 11 enleirado11
, tanto ao longo do período de traba 

lho como nas camadas amostradas. Assim, a despeito de expor a 

superfície do solo aos fatores que poderiam ocasionar a campa� 

tação superficial, a queima não provocou alterações deletérias 

no volume total de poros e na Da das camadas analisadas. Resul 

tados semelhantes também foram verificados por SCOTT & BURGY 

(1956). 
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Figura 2L� •- Efeitos dos métodos de limpeza de terreno s ob flo:;.,,• 

resta na Da de diferentes camadas do LA, em função 

do tempo após a queima. 
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Nas três camadas e nostrês períodos estudados,□ 

11 destocado 11 apresentou valores de Da signifivativamente supe

riores ao "enleirado 11 mas não chegou a afetá-la mais intensa

mente que o método 11 queimado 11 pois que ambos nã_o diferiram se_12

sivelmente entre si em todos os casos. Os efeitos da limpeza 

total com máquina pesada equipada de lâmina reta pode ter 

ocorrido não somente em função do tráfego sobre o solo duran

te o processo da limpeza mas também pela ausência de novas in 

corporações de matéria orgânica aliada à grande exposição à 

compactação superficial provocada pelo choque das gotas de 

chuva. Esses dados são bastante coerentes com os constatados 

no Suriname por WEERT (1974). 

Ao estudar um Latossolo Amarelo da Bahia, SIL

VA (1981) também verificou que o preparo inicial do solo com 

máquina pesada reduziu significativamente a porosidade das c� 

macias 0-2,5; 5-10 e 15-20 cm, ao mesmo tempo em que incremen

tou a Da, diminuindo expressivamente a condutividade hidrául! 

ca. Resultados semelhantes também foram obtidos por CORDERO 

(1964), na Bolívia e por ABASTOS (1971) no Per�. Entretanto, 

os valores ora em discussão não foram concordantes com os de 

SEUBERT (1975) que ao comparar os efeitos da queimae�osdalim

peza total efetuada com máquina ( 11 bulldozed"), constatou que 

a destaca produziu sobre as camadas 0-2 e 8-10 cm de um 

Podzólico de Yurimáguas, Per�valores de Da significativamen

te maiores que a queima. Esse autor explfca que no tratamen

to destacado houve remoção de parte da camada mais superficial 
� 

(que contem alta porosidade em função da presença de matéria 

org§nica) e em alguns casos exposição de horizontes inferiores. 

Isto não ocorreu sob as condições do "destacado", que está sen 

do discutido no presente trabalho o que pode explicar os re

sultados discordantes entre ambos. 
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Os resultados de Da obtidos no solo sob a flo

resta secundária (referência) são concordantes com os de SA

KAI & LEPSCH (1 984) e mostram um leve e gradual aumento com a 

profundidade, donde se infere que diminuem, no mesmo sentido, 

a porosidade total e as demais propriedades que dela dependem. 

Em suma, o método de limpeza "destacado", ao 

ser comparado ao "enleirado", apresentou valores de Da sensi

velmente maiores enquanto o "queimado" produziu resultados se 

melhantes aos da cobertura morta. 

4.4.2.2. Perdas por erosão 

O solo sob o tratamento "destacado", ao longo 

do tempo, perdeu mais terra e maior volume de enxurrada que 

qualquer outro (Figura 25). As m�iores perdas tanto em volu

me de enxurrada quanto em terra total aconteceram ao final do 

perí6do chuvoso; notadamente nos meses de fevereiro e março. 

Embora a precipitação média do ano de 1985 tenha sido bastan

te inferior à do ano imediatamente anterior, algumas de suas 

enxurradas apresentaram-se muito mais concentradas que em 

1984, conforme deduzido dos maiores volumes coletados diaria

mente, levando assim a perdas muito maiores tanto em termos 

de terra total quanto em volume de água (Tabela 42 do Apêndi

ce 2). 

As perdas, em termos de volume de enxurrada,va 
3 3 -1 -1

-

riaram 139.10 . a 308.10 Lha .ano . O tratamento ndestoca 
. 3 -1 -1do 11 apresentou baixas de cerca de 308.10 1.ha .ano , enqua.0_ 

to O$ egressos sob a floresta secundária e sob os tratamentos 

"queimado" e 1 1 enleirado 11 , foram, respectivamente, o correspo_0_ 

dente à cerca de: 73, 67 e 4-5 % daquela observada sob o "des

tacado" (Tabela 16). As perdas em terra total (decantada + a 
-1 -1em suspensão) variaram de 52 a 1 893 kg.ha .ano Neste ca

so o tratamento "destacado" também apresentou as perdas mais
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expressivas quando comparado aos demais. Suas baixas foram em 

média cerca de 1,9 toneladas por ha e por ano, correspondendo 

a cerca de 36 vezes as observadas sob a floresta secundária,15 

vezes mais que as sob o tratamento 1tenleirado 11 e 8 vezes as do 

"queimado". Ressalta-se que as baixas em termos de terra to

tal verificadas sob o tratamento 11 destocado 11 foram aproximada

mente 6 vezes menor que o limite de tolerância máximo de per

das, determinado por BERTONJ & LOMBARDI NETO (1985) para o La-

t . ' d t 1 
-l -1assolo Roxo, argiloso, que e e 12,0 .. ,a .ano 

A eficiência da amostragem da terra decantada 

nos sacos plásticos, foi diretamente proporcional às perdas de 

terra. Assim, a quantidade de terra decantada superou a de 

terra em suspensão em 57 % dos meses do período de amostragem 

para as condições do tratamento "destacado". No caso do "quei 

mado11 , a4uela frequência foi menor, 42 %, já para o 11enleirado" 

foi de 4 % e para a floresta secundária, 0,5 %. Em termos ab

solutos, as baixas em suspensão foram sempre superiores às da 

terra decantada, exceto nas condições do tratamento 1
1 queimado 11

em que a terra decantada foi pouco superior à terra em suspen

são (Tabela 16). 

O volume da terra suspensa, determinado com ba-

se em densidade real (2,65 g.cm-J), foi no mínimo 400 (caso do 
11 destocado 11 ) e no máximo 3 300 (caso do 11 enlei:rado") vezes me

nor que o volume de enxurrada (cálculo baseado nas perdas men

sais). Isto permitiu que quando da expressão dos resultados 

da análise química da água da enxurrada a concentração de nu-

trientes trocáveis (dados em ppm na solução) devida à terra 

suspensa na água do deflúvio fosse desprezada. Ao serem consi

derados como solúveis o total de nutrientes da água da enxur -

rada, incorporou-se um erro que embora muitissimo pequeno é 

previsível. 
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Dados do Instituto Internacional de Agricultura 

Tropical, relatados por LAL (1974), registram perdas de cerca 

de 100 t.ha-1 de terra em parcelas de 14 % de declividade, em

solos da Africa. ROOSE (1967) constatou perda de aproximadamen 
-1 - 1 , te 9,3 t.ha .ano , apos o desmatamento manual de floresta que 

cobria solo ferruginoso do Senegal. Quando se compara os da

dos dos autores mencionados, mais os relatados por LAL et alii

(1975), por POPENOE (1957) e SUAREZ DE CASTRO (1957) com os re 

sultados ora em discussão vê-se que estes são bem menores que 

todos aqueles. Todavia, nas parcelas destacadas (cuja perda em 

terra foi de 1,9 t.ha-1.ano-1), notou-se que a cor da superfí

cie do solo tornou-se bem mais clara que a observada no início 

do experimento e que sinais de erosão hídrica,laminar e compac 

tação superficial ficaram visíveis ao final do ensaio. Embora 

tenha imprimido um efeito sensivelmente menor sobre a erosão,□ 

"queimadon , se comparado ao "enleirado", promoveu maior exposl_ 

ção ao impacto das gotas de chuva. Isto -pode ter provocado au

mentos na densidade aparente do solo (Figura 24) mas, aparent� 

mente, não afetou a taxa de infiltração de água e a aeração. 

Por outro lado, observou-se ausência de erosão em lençol (ou 

minimização desta) e, acredita-se, pequenos aumentos na agrega 

çã6 e no tamanho dos agregados do solo. Isto está coerente 

com as conclusões de SCOTT & BURGY (1956) que constataram, em 

solos da California-USA, que a queima provocou mudanças na 

agregação e na permeabilidade de camadas superficiais o que,i� 

clusive, permitiu um aumento na taxa de infiltração de água. 

A e o b e r t u r a mo r t a (" e n l e i r a d o n ) p r opor e i o no u e f i 

ciente proteção ao solo contra as perdas por erosão hídrica. 

Neste sentido, essa técnica, no que tange ao preparo inicial do 

solo, poderá ser utilizada eficientemente em regiões de alta 

intensidade pluviométrica e onde a ausência de período seco im 

pede o uso do fogo, tal como relataram SNEDAKER & GAMBLE (1969).
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Tabela 16 - Perdas por erosão em volume de enxurrada, terra 

Tratamento 

Enleirado 

Queimado 

Destócado 

Floresta 
secundária 

em s0spensão, terra decantada e terra total (sus
pensão + decantada) pelos tratamentos ( 11 enleira -
do 11 , nqueimado" e 11 destocado") e floresta secundá 
ria, no período: janeiro de 1984 a dezembro de 
1985. 

Volume 
de 

enxurrada 

3 -1 -110 Lha .ano 

139,2 

208,0 

307,9 

223,6 

Perdas nos 

Terra 
em 

suspensão 

104,5 

10/� ,8 

1 237,3 

48,6 

tratamentos 

Terra 

decantada 

-1 -1kg.ha .ano 

25,8 

130,0 

620,0 

3,6 

Terra 

tota1.!/ 

130,4 

234,8 

1 893,3 

52,2 

1/ 1erra total: terra em suspensão + terra decantada. 
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Os egressos em nutrientes e Na na forma solúvel 

ou na água da enxurrada foram sensivelmente maiores que as na 

forma trocável da terra decantada. No mesmo sentido, as per

das observadas em 1985, suplantaram as de 1984, .face às chu

vas mais intensas ocorridas naquele ano; além disso, as baixas 

foram mais intensas no final do período chuvoso, especificame� 

te, nos meses de fevereiro e março (labelas de 43 a 47 do Apê� 

dice 2). 

As maiores perdas de Ca por deflúvio, verifica

das no final da época chuvosa de 1985, aconteceram sob o méto

do de limpeza "destocado", cuja intensidade foi cerca de 4 ve

zes maior que a detectada sob o "enleirado"; 2,7 vezes maior 

que a sob floresta secundária e 1,8 vezes maior que a sob o 

"queimado" (Figura 26 e Tabela 43 do Apêndice 2). As perdas em 
-1 -1 Ca pelo tratamento "deslocado" foram de 11,2 kg,ha .ano o

que corresponde à subtração de cerca de 16 kg de CaO ou a 40 kg 

de um calcário magnesiano, com 4 0  % de CaO e 9 % de MgO (T�

bela 17). As cinzas não produziram perdas adicionais, mesmo

na fase inicial do experimento.

O Mg foi perdido em maiores quantidades sob o 

"destocado" que sob os demais tratamentos (Figura 27). A maior 

intensidade de perda foi detectada em março de 1985 quando es-
-1se tratamento sofreu baixas em cerca de 2,0 kg.ha . Este va-

lor é correspondente a 30 % mais que o perdido pelo "queimado",

aproximadamente 10 vezes maior qu� as perdas observadas sob o

"enleirado" e 35 vezes mais que as observadas sob floresta se

cundária, naquele mês de amostragem (Tabela 44 do Apêndice 2).
-1Em média o tratamento "destacado" perdeu cerca de 2,1 kg.ha

-1
( ) 

' 
ano em Mg Tabela 17 . Tal soma corresponde a perdas de 3,5 

-1 -1 -Í -1 , . kg de MgO. ha . ano ou a 40 kg. ha ·. ano do calcar10 magne -

siano acima referido.
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Ao longo do tempo a floresta secundária perdeu 

mais K que qualquer outro tratamento, entretanto, no mês de 

fevereiro de 1985 o tratamento 11 enleirado 11 perdeu cerca de 

3,0 vezes mais K que a própria floresta secundária (Figura 28 

e Tabela 45 do Apêndice 2). Os métodos de limpeza de terreno 

florestado, não foram diferente entre si em relação às suas 

perdas médias em K, mas suas baixas foram menores que as da 

floresta secundária neste elemento (Tabela 17). A perda ob -

servada sob a 
-1

ano de K, o
-1 -1 

kg.ha .ano 

floresta secundária foi, em média, 

que corresponde à 36 kg de KCl por 

de K
2

0).

-1
7,6 kg.ha .

ha e ano (18

O solo sob o "queimado", em março de 1985, 

perdeu cerca de três vezes mais Na que o solo sob floresta se 

cundária que, entretanto, foi, ao longo do tempo, o tratamen

to que maiores quantidades perdeu deste elemento (Figura 29 e 

Tabela 46 do Apêndice 2). 

O P foi, no mês de março de 1985, subtraido em 

maiores quantidades sob as condições do tratamento "queimado" 

que sob as dos demais, sendo que, neste mês suas per � 

das foram correspondentes a 25 vezes as da floresta secundá -

ria, 14,5 vezes as do "enleirado" e 1,6 vezes as do "destaca

do" (Figura 30 e Tabela 47 do Apêndice 2). Em termos médios 

o tratamento 1
1destocado 11 foi apenas ligeiramente superior ao 

"queimado" mas suas perdas em P foram cerca de 5 vezes as do 

"enleirado" e 5 vezes as da floresta secundária (Tabela 17). 

O método de limpeza "deslocado" perdeu maiores 

quantidades de terra total e volume de enxurrada que os de

mais tratamentos. Esta pode ser a razão pela qual esse trata 

mento apresentou maiores perdas de Ca, Mg, P e matéria orgâni 

ca (C) que os demais. 
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Tabela 17 - Perdas por erosão em Ca, Mg, K, P, Na (nas formas 

solúvel + trocável) e carbono (C) e ganhos (pela 

chuva) de Ca, Mg, K, P e Na nos tratamentos ("en

leirado", "queimado", "destacado") e floresta se

cundária, no período de janeiro de 1984 a dezem -

bro de 1985. 

Trata-

menta Ca 

Enleiraac 2,76 

Queimado 6,38 

Destacado 11 , 21 

Floresta 
Secundária 4, 11 

113,5 

Nutrientes 

Mg K p 

-1 -1kg.ha .ano 

Perdas por Erosão 

0,44 4,78 0,02 

1, 06 4,65 0,09 

2,09 4,50 O, 1 O 

0,80 7,60 0,02 

Ganhos pela Chuva 

32, L� 20,4 0,-4 

Na e 

1, 66 4,2 

1 , 44 18,5 

1, 72 288,7 

2,91 0,5 

56,2 
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A ordem decrescente de perda de Ca, Mg, K, Na e 
P na terra decantada, entre os tratamentos, foi: 11destocado 11 > 
"queimado" > 11 enleirado" > floresta secundária. O Ca foi o nu 
triente de planta perdido em maiores intensidades em todos os 
tratamentos, sendo seguido por Mg, K, Na e P. 

O carbono foi analisado apenas no material de 
solo arrastado pelo deflGvio e decantado nos recipientes amos
tradores colocados à saída da mangueira transportadora (ou se
ja, na terra decantada). Suas perdas aconteceram mais intensa 
mente no tratamento "deslocado" (288,7 kg.ha-1.an□-1 de C ou
496,6 kg.ha-1.ano�1 de matéria orgânica) o qual foi seguido pe
1 

. 
( 

-1 -1 -1 -1 -o "queimado" 18,5 kg.ha .ano de C ou 31,9 kg.ha .ano de 

) 
. 

( 
-1 -1 -1 -1M.O. , 11 enle.1rado 11 4,2 kg.ha .ano de C ou 7,2 kg.ha .ano 

de M.O.) e, finalmente, pela floresta-secundária (0,5 kg.ha-1.
1 -1 - 1ano- de C ou 0,9 kg.ha .ano de M.O.). Assim, nas conGiçôes 

do 11 destocado 11 as perdas de M. O. foram cerca de 577 vezes maio 
res que a da floresta secundária e, também, em relação à este 
tratamento o "queimado" perdeu cerca de 37 vezes mais e o 11 en
leirado 11 cerca de 8 vezes mais (Tabela 17). Ressaltá-se que o 
material aqui computado não reflete o total perdido já que a 
matéria orgânica coloidal ou em suspensão na enxurrada,não foi 
determinada. Nesse sentido, pode-se pensar que os egressos em 
matéria orgânica podem ser maiores que os aqui constatados. 

Sob as formas solúvel + trocável .o "destaca- -
do" foi o que mais perdeu os nutrientes Ca e Mg, sendo que K e 
Na sofreram perdas mais significativas sob a floresta secundá
ria que sob os demais tratamentos. O "enleirado" foi o que 
perdeu menores quantidades de Ca e Mg e 
nores quantidades de Na que os demais. 
K foi perdido pelos métodos de limpeza 

o "queimado" perdeu m� 
Na água de enxurrada,□ 

em intensidades seme-
lhantes. No caso do P os métodos 11 destocadoH e 11 queimado 11 so

freram baixas praticamente semelhantes com ínfima v�ntagem para· 
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o "destacado II sendo que as per d as dos d ema is tratamentos foram

bem menores.

Em suma, em termos médios as perdas de Ca fo

r a m maiores sob o 11 d estoca d o 11 ( 1 1 , 2 kg . h a -1 
. ano -1 

) que foi s �

guido pelo 11 queimado 11 (6,4 kg.ha-1.ano-1
), floresta secundá -

ria (Lf,1 kg.ha-1.ano-1) e "enleirado" (2,8 kg.ha-·1.ano-1). A

mesma sequência foi verificada para o Mg sendo suas perdas em 
-1 -1 kg. ha . ano , foram: 2, 1 para o caso do "destacado" 

1 
1, 1 pa-

ra o "queimado", 0,8, para a floresta secundária e O,Li para o

11enleirado 11
• A floresta secundária perdeu mais K e Na que 

os demais tratamentos. Anualmente, suas perdas nesses elemen 
. -1 -1 

-

tos foram, respectivamente: 7,6 e 2,9 kg.ha .ano ,sendo que 

os demais tratamentos apresentaram perdas em torno das médias: 
-1 -1 . 

4,6 e 1,5 kg.ha .ano , respectivamente para o K e o Na. Ge-

neralizando, as perdas de bases aconteceram na seguinte oldem: 

Ca > K> Na> Mg. 

A ordem de entradas atmosféricas atr�vés da chu 
-1 -1 . , va, em termos de kg.ha .ano , foi: 113,5 para o calcio; 56,2 

para o sódio; 32,4 (magnésio); 20,4 (potássio) e 0,4 para o 

fósforo. Os ingressos de Ca, especificamente, foram superiores 

aos verificados na literatura (dez vezes maiores que os de NYE, 

1961; por exemplo). A explicação para isto provavelmente re

cairá sobre duas hipóteses: (a) poeiras e (b) excrementos de 

pássaros. Ambas devem ser admitidas como erros na metodologia 

de amostragem. Para sanar tais falhas, futuramente (1987), d� 

rante um ano, adotar-se-á os seguintes procedimentos: (1) lava 

gem diária com água destilada das paredes internas do coletor 

e (2) colocação de pregos nos bordos do pluviômetro e, na mes

ma altura, um aro de arame para proteger e envolver o coletor. 

No primeiro caso eliminar-se-á a coleta de poeiras que aderem 

às paredes internas do equipamento e, no segundo caso, tentar

-se-á evitar a coleta de excrementos de pássaros pois que es-
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tes pousarão, preferencialmente, no aro externo, preterindo 

a borda do coletor. 

A entrada de fósforo num ecossistema de planí

cie de Darien, Panamá, foi de 0,96 kg.ha-1.ano�1 (GOLLEY et

alii, 1978). Tal valor é pouco mais que o dobro do observado 

no presente trabalho. O montante do ingresso de K, aqui ver! 

ficado, foi pouco superior ao relatado por FASSBENDER (1985) 

e relativo d um ecossistema de caatinga de Rio Negro, Venezu� 

la. Os conteúdos de K e P, aqui discutidos, são concordantes 
-1 -1 . com os respectivos 17 > 6 e 0,4 kg.ha .ano , obtidos em Kade,

Ghana, por NYE (1961).

Parte dos elementos existentes na chuva, sejam 

eles nutrientes ou não, após ingressarem num dado ecossistema 

podem ser perdidos por defJ.úvio c,1 erosão. Para se estimar a 

participação do ingresso pluvial nas perdas por erosão de um 

determinado tratamento (ecossistema), faz-se necessário conh� 

cer-se o volume e a composição química das chuvas e o volume 

da enxurrada perdida pelo referido tratamento e, finalmente , 

aplicar-se uma regra de três simples. Sabendo-se a composi -

ção química e o volume do deflúvio tem-se a perda por erosão 

total num dado ecossistema. A diferença entre a perda total e 

a devida ao ingresso pluvial, representa a participação do 

próprio tratamento em suas perdas por erosão. 

As perdas de Ca, devidas aos próprios tratamen 
-1 -1tos, variaram de 1,7 (caso do "enleirado") a 8,6 kg.ha .ano ,

no caso específico do 11 destocado 11 (Tabela 18). Com relação

ao Mg, observou-se a segu1nte variação: 0,1 (caso do 11 enleira

) -1 -1 ( ) . .  do" a 1,4 kg.ha .ano no 11 destocado" . Para o K ver1f1 -

cou-se: 4,0 (caso do 11 destocado") a 7,3 kg.ha-1.ano-1 (refe -

rente à floresta secundária). As perdas de Na variaram de 

( ) 
-1 -1O, f+ no 11 destocado 11 a 2, O kg. ha . ano , para a floresta se-
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dária. Quanto ao P, obteve-se: 0,01 (no 11 destocado" e na flo-

) 
-1 -1resta secundária a O, 03 kg. ha . ano , no caso do 11 queimado 11 • 

Quando se analisou a contribuição relativa da 

chuva nas perdas de Ca, verificou-se a seguinte variação: 23 % 

(caso do 11destocado 11 ) a 44 % (sob a floresta secundária); em 

outras palavras, 23 % das perdas de Ca sob as condições do tra 

tarnento 11destocado 11 e 44 % dos egressos deste nutriente sob a 

floresta secundária, foram devidas à chuva. Para o Mg, aquela 

contribuição variou de 33 % ( 11 destocado 11 ) a 75 % ( 11enleirado 11 ); 

para o K, 4 % ( 11 enleirado" e floresta secundária) a 11 % ( 11 de2_ 

tocado"); Na, 31 % (floresta secundária) a 76 % ( 11 destocado 11 ) 

e para o P, 20 % ("enleirado") a 90 % ( 11 destocado"). 

Pode-se inferir que a contribuição da chuva nas 

perdas de nutrientes e Na foi mais significativa sob o trcita -

mento 11 destocado 11 que nos demais. Nas perdas absolutas de Ca 

e Mg, verificou-se que as maiores contribuições específicas,em 

termos de tratamentos, coube ao 11 destocado 11 e as menores, ao 

"enleirado''; · com relação ao K e Na, as maiores contribuições 

foram da floresta secundária e as menores foram observadas sob 

o 11 destocado". Por outro lado, quando se descontou a contri -

buição da chuva verificou-se que as perdas de P foram mais ex

pressivas sob o tratamento "queimado" que sob os demais. 

Deduz-se dos resultados aqui discutidos que a 

maior parte das perdas por erosão de Na e Mg são provavelmente 

devidas às entradas atmosféricas (chuvas) e que a maior parte 

do P, K e Ca, aos próprios tratamentos. Isto parece coerente 

com o estudo realizado na bacia do alto Rio Cachoeira, no Par

que Nacional da Tijuca, R.J., onde se concluiu que as entradas 

atmosféricas contribuem com a maior parte do Cl, Na e Mg encon 

trados nas águas pluviais, enquanto o intemperismo químico com 

a maior parte da Sio2, K e Ca (OVALLE, 1985).
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Os resultados da análise granulométrica do ma

terial perdido em suspensão na enxurrada e coletado à partir 

dos diferentes tratamentos ao longo dos anos de 1984 e 1985 , 

mostram predominância da fração silte sobre as demais (Tabela 

19). Em segundo lugar aparece a fração argila e a que apre -

sentou as menores % foi a fração areia sendo que nesta última 

a porção fina sobrepujou a grossa. Os tratamentos apresenta

ram valores percentuais semelhantes de argila; enquanto o 11 en 

leirado 11 perdeu, em termos relativos, maiores quantidades de 

sil te que os demais, o 1
1 destocado 11 foi o que permitiu a ero •

são de maiores quantidades relativas de areia. Esperava-se , 

realmente, que partículas de menor diâmetro que são carreadas 

mais facilmente em suspensão na enxurrada fossem coletadas pre 

ferencialmente às demais. As qua�tidades de areia um pouco 

maiores no 1
1 destocado" podem significar que algum material que 

não estava necessariamente em suspensão e que não tenha fica

do retido nos recipientes (sacos plásticos) colocados à saida 

da mangueira coletora também foi coletado junto às subamostras 

de enxurrada sendo aqui, então, computadas. 

Tabela 19 - Granulometria do material em suspensão na enxur -

rada coletada no período: janeiro/1984 a dezembro/ 

1985. 

Tratamento Argila Silte 
Areia 

Fina Grossa 

% 

Enleirado 32 60 8 o 

Queimado 36 48 1 1 5 

Destacado 32 40 16 12 

Floresta Se 
cundária 27 51 13 9 



164. 

Por ausência de material suficiente, apenas as 

amostras coletadas à partir do tratamento ndestocado 11
, duran

te o ano de 1984, foram submetidas à análise granulométrica . 

Os resultados médios foram: 55 % de areia total (32 % de 

areia grossa e 23 % de areia fina), 16 % de silte e 29 % de 

argila. Quando comparada ao material em suspensão na enxur -

rada, a terra "decantada", neste caso, especificamente, apre

sentou conteúdos de silte duas vezes menores, quantidades de 

argila mais ou menos semelhantes e %  de areia total cerca de 

duas vezes maiores, sendo que a fração areia grossa foi, aqui, 
50 % maior que a fina, diferindo das proporções encontradas 

no material em suspensão na enxurrada. 

Em suma, as perdas por erosão em termos de ter 

ra total e volume de enxurrada foram �ais significativas sob 

o tratamento 11 destocado 11 que sob os demais e, ne1e. foram maio

res as perdas de Ca, Mg, P e C orgãnico. Por outro lado, as

perdas de K e Na foram mais expressivas sob a f1oresta secun

déria que sob os demais tratamentos. No material em suspen -

são na enxúriada, o silte foi a fração granu1ométrici perdida
em maiores proporções, sendo seguido da argila e areia total.

E neste material o 11 enleirado 11 perdeu as /maiores quantidades

de silte enquanto o "destacado" sup1antou os demais tratamen

tos em relação à areia total.

4.4.3. Dinãmica de atributos microbiológicos 

Em face da inexistência de repetições e sobre

tudo. de resultados sob as condições não queimadas, os dados da 

Tabela 20 não permitem conclusão a1guma, quando muito pode-se 

fazer especulações. 

Neste sentido, quando se comparou, nas parce -

1as queimadas, a biomassa microbiana das camadas 0-4, 4-10 e 
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10-20 cm de amostras obtidas no primeiro mês após a queima

com as de 12 meses depois, notou-se que d atividade microbia

na da camada 0-4 cm praticamenti duplicou enquanto a da 4-10

cm caiu cerca de 30 % e a camada 10-20 cm pouca ou nenhuma mu

dança apresentou (Tabela 20).

Os efeitos do calor durante a queima pode le

var a uma queda na atividade microbiana logo após as queimadas. 

conforme MEIKELEJOHN (1955). Os dados da camada 0-4 cm refe

rentes ao primeiro mês após a queima podem estar sugerindo tal 

inferição. 

O aumento da atividade microbiana da camada 0-

4 cm doze meses depois indicam certa concordância com SUAREZ 

DE CASTRO (1957) que salienta que os efeitos da queima sobre 

à população microbiana tem pequé�a duração. 

Camadas situadas abaixo dos 4 cm parecem não 

ter sofrido efeito de temperatura durante a queima, o que con 

corda com ANDRIESSE & KOOPMANS (1984) que constataram que du

rante a queima, camadas situadas abaixo de 2 cm de profundid� 

de, raramente atingem temperaturas superiores a 15□
0
c, o que 

os levaram a inferir que para a camada 2-25 cm, as mudanças 

microbiológicas, após a queima, passam ·a ser de maior impor -

tância que as químicas. 

4. 5. Métodos de 1 impeza de terreno sob floresta e a planta

teste 

O milho (Zea mays) foi utilizado em três cult! 

vos como planta teste para verificar-se os efeitos dos méto -

dos de limpeza de terreno florestado sobre a produção agríco

la e para ter-se um controle da fertilidade do solo, especial 

mente em relação aos micronutrientes. Todavia, ocorreram di-
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Tabela 20 - Biomassa microbiana de amostras de solo das cama

das 0-4, 4-10 e 10-20 cm, coletadas nas parcelas 

queimadas, um e doze meses após a queima. 

Camadas Meses após a queima 

1 12 

-- cm - µg C/g solo 

O- 4 111 , 55 246,22 

l+-10 307,51 206,20 

10-20 105,80 121,50 

versos p"-0blemas que não puderam ser controlados. Cita-se co

mo exemplo os 11 veranicos 11
• Desta forma, a sistematização do 

cultivo do milho não sendo realizada, restringiu a obtenção de 

dados não permitindo conclusões mais seguras. Entretanto, al

guns dados serão discutidos em seguida. 

4.5.1. Produção de grãos 

A produção de grãos (obtida apenas em dois cul

tivas) referente à março de 1984 foi afetada fortemente por um 

11 veranico 11 , o que explica valores bem menores que os referen -

tes à de dezembro de 1985 (Tabela 21). Por outro lado, as prQ 

duções obtidas principalmente sob os tratamentos 11 enleirado 11

e 11 destocadon no cultivo de dezembro de 1985 ainda permanece -

ram bastante pequenas devi do a problemas f i tossani tár i os não 

controlados e aos próprios efeitos de ambos os tratamentos. 

O método de limpezn "queimado" em março de 1984, 

produziu duas vezes mais grãos que o 11enleirado 11 e, aproximad_§_ 

mente, três vezes mais queo 1 1 destocado 11 • Em dezembro de 1985, 
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tais proporções se repetiram mas nesta época, sob condições 

climáticas mais favoráveis a produção do "queimado" atingiu 
-1 , cerca de 0,9 t.ha . Este resultado, que e semelhante ao re-

latado por NYE & GREENLAND (1964), pode ser considerado razoá 

vel para as condições desses cultivas (sem aração e adubação) 

equivalendo a cerca de onze vezes mais a produção do "enleira 

do 11 e a quatorze vezes a do 11 destocado11 • 

O aumento da produção de grãos de milho sob o 
11 queimado" nada mais é que um reflexo direto da melhoria na 

fertilidade do solo provocada pela adição de cinzas. A dife

rença entre o 11 enleirado 11 e o 11destocado 11 deve-se provavelme_Q 

te à ausência da serapilheira que no �ltimo caso foi totalmen 

te suprimida. A limpeza total com trator de esteira equipado 

de lâmina reta, comparada ao 11 enleirado11 , leva, como pode-se 

inferir pelos resultados, a um pequeno decréscimo na produção 

de grãos de milho. SEUBERT (1975) relata que a produção de m! 

lho nas parcelas queimadas controle (sem adubação) foi 489 

kg.ha-1, cerca de cinco vezes maior que nas parcelas destaca

das ( 11 bulldozed"). 

Em resumo, a queima resultou em produções de 

grãos de milho muito mais expressivas que os demais tratamen

tos. 

Tabela 21 - Produção média de grãos de milho. 

Tratamentos Cultivas 

Março/8L+ Dezembro/85 

kg.ha-1

Enleirado 76 84 

Queimado 145 908 

□estocado 56 66 
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4.5.2. Análise foliar 

Em geral, os teores de N das folhas de plantas 

de milho cultivado sob quaisquer dos tratamentos, tanto na 

amostragem de janeiro/1984 quanto na de julho/1985, estiveram 

abaixo do nível crítiio (3 %, conforme TRANI et alii, 1983) 

mas na amostragem de dezembro/1984, deu-se o inverso (Tabela 

22). O P que estava acima do seu limite crítico (0,22 %) nas 

duas primeiras amostragens, tornou-se, sob todos os tratamen

tos e na amostragem de julho/1985, deficiente. O K esteve prQ 

ximo ou pouco acima do seu teor crítico (2,0 %) em todas as 

épocas de amostragem e em todos os tr�tamentos estudados. Os 

teores de Ca ficaram aquém de seu limite crítico (0,45 %), ex 

ceto em julho/ 1985, sob as condições do II enl eirado". Na amos 

tragem de janeiro/1984, o Mg das folhas de plantas de milho 

foi menor que o seu nível crítico (0,25 %) sob quaisquer dos 

tratamentos mas ficou acima daquele limite nas demais épocas 

e para todos os tratamentos. O enxofre (S) ficou acima do 

seu nível crítico (0,20%) apenas sob o tratamento 11 queimado 11

e somente .na- amostragem efetuada em janeiro/1984 sendo que 

nos demais casos esteve sempre abaixo daquele limite. O Fe, 

o Mn e o Zn cujos respectivos teores críticos são 70, 43 e 20

ppm, sempre apresentaram-se não limitantes. O Cu ficou aci

ma de seu nível crítico (9 ppm) em janeiro/1984 sob todos os

tratamentos e também em dezembro/1984 sob os 1
1 enleirado 11 e

"destacado" mas ficou abaixo daquele valor sob o tratamento

1
1queimado 11 na amostragem de dezembro/1984 e sob todos os tra

tamentos em julho/1985. O B esteve próximo ou pouco acima do 

seu nível crítico (20 ppm) apenas na amostragem de janeiro / 

1984 e sob os tratmentos "queimado" e 11 destocado 11 sendo que 

nos demais casos o seu teor foi menor que aquele limite. 

Na amostragem realizada cerca de três meses 

após a queima (janeiro/1984), as folhas de milho cultivado em 
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parcelas destacadas continham N, P, Ca, Fe, Mn, Zn e B em 

maiores quantidades que aquelas dos demais tratamentos (Tabe

la 22). O K e o Mg apareceram em maiores concentrações sob o 

11 enleirado 11 enquanto as plantas desenvolvidas sob o método de 

limpeza "queimado" apr�sentavam os teores de enxofre mais el5: 

vados. Quatorze meses após a queima (dezembro/1984) quando se 
realizou a segunda amostragem de material foliar, observou-se 
que os teores mais elevados de N, P, Ca, Mg, S, Fe, Mn e Cu 

foram detectados sob o "destacado" e os maiores de K, Zn e B, 
sob o "enleirado". Na última época de amostragem, correspon

dente a 21 meses (julho/1985), o tratamento 11 enleirado 11 apre

sentou os maiores teores de N, P, K, Ca, Mg, S e  Zn. O Fe 
apareceu em maiores quantidades sob as condições do "queimado" 
e o Mn sob o "destacado''. Os nutrientes Cu e B, nesta época, 
apresentaram-se com teores semelhantes nos três métodos de 
limpeza. 

As plantas de milho das parcelas que�madas mo� 

traram, devido provavelmente a um crescimento mais vigoroso , 
uma certa diluição de nutrientes em suas folhas o que não co� 

corda com os resultaods obtidos para o solo (camada 0-4 cm) 

exceto no caso do enxofre na amostragem de janeiro de 1984. 

Quando se compara os resultados ora obtidos com 
os da análise foliar de milho relatados por SEUBERT (1975) OQ

serva-se que estes últimos foram expressivamente superiores 

nos casos de Ca e Mn; apenas um pouco maiores nos casos de N, 
Mg, Fe, Cu e B; menores nos casos de P e S e  sensivelmente me 

nores em K e Zn. Estas diferenças são provavelmente explicadas 

pelo fato de que SEUBERT utilizou um solo Podzólico após o 
desmatamento de uma floresta secundária de 17 anos de regene

ração natural condições que caracterizaram maior concentração 

de nutrientes. 
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5. CONCLUSÕES

171. 

1. A camada 0-4 cm, para a maioria dos atribu
tos estudados, foi a única afetada pelos mé
todos de limpeza. Somente onde os resíduos
da floresta secundária foram queimados e pa
ra os atributos químicos K + e so�-, houve·
variações expressivas, ao longo do tempo,em
camadas mais profundas do solo.

2 O 't. b' . ( C 2+ M 2+ K + N +). s ca 1ons as1cos a , g , e a 
foram em sua maior parte liberados das cin-
zas para a camada 0-4 c� do solo até o 4º 
mês após a queima. Nessa camada a velocida 
de de solubilização e de perdas seguiu a o� 

+ + 2+ 2+ dem: Na .> K > Mg > Ca , sendo que no 
24 A 

e 
2+ · d t · h · · f · 

º mes o a a1n a se man 1n a s1gn1 1ca� 
tivamente acima do seu nível original en
quanto os demais, à partir do 8º mês volta
ram aos teores detectados antes da queima. 
Os sulfatos foram solubilizados e, em sua 
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maior parte, perdidos para camadas inferiQ 

res (20-40 e 60-80 cm) sensivelmente mais 

rápido que os fosfatos os quais permanece

ram na camada 0-4 cm, acima do nível ori-

ginal, até o 8Q mês após a queima. O e 

orgânico não foi afetado pela queima ao 

longo dos 24 meses estudados. 

3. No tratamento "queimado", as perdas de teE

ra e nutrientes, por erosão foram expres -

sivamente menores que as verificadas na

limpeza total com trator de esteira equip�

do de lâmina reta ("destacado") e as prod�

ções de grãos de milho foram significativ�

mente m aiores que nos demais métodos de

limpeza. O "enleirado", onde após a der

rubada não se removeu os resíduos da flo

resta, apresentou perdas por erosão meno -

res que nos demais tratamentos. O solo 

sob a floresta secundária apresentou per

das de K e Na por erosão sensivelmente maiQ 

res que as verificadas nos solos dos trata 

mentas deflorestados. 

4. O tratamento "destacado" elevou significa

tivamente a densidade aparente das camadas

0-4, 4-10 e 10-20 cm quando comparado ao 

1 1enleirado 11

• 
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5. Dos métbdas. de limpeza testados, o "queima

do" foi o mais eficiente do ponto de vista

da agricultura, pois que concentrou, de

forma imediata, os nutrientes da biomassa

nas cinzas, melhorando com isso, sensivel

mente, a fertilidade da camada 0-4 cm.
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189. 

PERFIL 1271 - Unidade Pariquera I (PqI) 

Classificação: LATOSSOLO AMARELO, Alie□, A moderado, textura 

argilosa. 

Altitude: 30 metros. 

Litologia e formação geológica: Sedimentos inconsolidados neo 

cenozóicos da formação Pariquera-Açu. 

Material de origem: Produtos de decomposição de materiais su

pracitados. 

Relevo: Suave-ondulado. 

Situação: Terço médio de vertente com 3 a 5 % de declive. 

Cobertura vegetal original e atual: Mata latifoliada perenifQ 

lia. 

Erosão: Não-aparente. 

Drenagem: Bem drenado. 

Descrição dos horizontes: 

01 e 02: 

A 1 1 : 

2-0 cm; restos de folhas e galhos de diversos e�

tádios de decomposição (horizontes não coleta - •

dos).

0-2 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR

3/2, úmida); franco-argila-arenoso; estrutura

granular, pequena e média, forte; macio, friá -



A12: 

A3: 

B 1 : 

B21: 

190. 

vel, ligeiramente plástico e pegajoso; transi -
ção gradual e ondulada. 

02-12 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR
3/2, úmida e úmida amassada); bruno-acinzentado
muito escuro (10YR 3/3, seca e seca triturada);
franco-argilo-arenoso, estrutura granular, pe -
quena e média, moderada; poros grandes e médios,
abundantes; macio, friável, ligeiramente plásti
co e pegajoso; transição clara e ondulada.

12-21 cm; bruno-�maielado (10YR 5/5, úmida),br�
no (10YR 5/4, úmida amassada); bruno-:.•escuro
(10YR 3/3, seca), bruno-amarelado (10YR 5/4, se
ca triturada); argila-arenoso; estrutura suban
gular, média, fraca; poros grandes e médios
abundantes; macio, friável, plástico e ligeira
mente pegajoso; transição clara .e plana.

21-42 cm; bruno-amarelado (10YR 5/7, úmida),br�
no-amarelado (10YR 5/5, úmida amassada), bruno
-amarelado (10YR 5/6, seca), bruno-amarelado
-claro (10YR 6/4, seca triturada); argilo-arenQ
so; estrutura subangular, média, fraca; poros
médios e grandes, abundantes; macio, muito fri�
vel, plástico e pegajoso; transição gradual e
plana.

42-78 cm; bruno amarelado (10YR 5/6, úmida, úml
da amassada e seca), bruno-amarelado (10YR 5/5,
seca trituradada); argila-arenoso; estrutura
subangular, média, fraca; poros médios e gran -
des, abundantes; ligeiramente duro, muito friá
vel, plástico e pegajoso; transição difusa e
plana.



822: 

B31: 

832: 

Raízes: 

191. 

78-140 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, úmida,úm!

da amassada e seca), bruno-amarelado (10YR 5/5,

seca triturada); argila-arenoso; estrutura sub

angular, fraca a moderada; poros médios, abun -

dantes; ligeiramente duro, friável, plástico e

pegajoso; transição clara e plana.

140-175 cm; bruno forte (7,5YR 5/6, úmida), br�

no forte (7,5YR 5/8, úmida amassada), bruno-am�

relado (10YR 5/8, seca e seca triturada); argi

la; estrutura subangular, grande, moderada; du

ro, firme, plástico e pegajoso; apresenta algu

mas concreções pequenas, duras e esféricas, com

diâmetro de 1 a 2 mm.

200-250 cm; bruno forte (7,5YR 5/6, úmida), br�

no-amarelado (10YR 5/8, seca); argila; plástico

e pegajoso (coletado com trado).

250-300 cm+; bruno forte (7,5YR 5/6, úmida),br�

no-amarelado (10YR 5/8, seca); Argila; pléstico

e pegajoso (coletado com trado).

finas, muito abundantes no A11 e entre 01 e A11 

e abundantes no A12, comuns no A3 e poucas no 

82 
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Tabela 5 - Resulta dos médio s de pH em  H2 o, pH em KCl, pH em cac12,

Atri 

butos 

pH H O2 

pHKCl

pH 
CaC12

e 

p r 

ca++

Mg ++

K+

++ ++ + • C, Pr, Ca , Mg  e K para os métodos (E = enleira-

do", Q = ❖queimado' e D = �destacado) e camada s  estudadas 

(0-4, 4-10, 10-20, 20-40 e 60-80 cm ). 

Camadas 

Métodos 0-4 4-10 10-20 20-L+ 0 60-80

E 4,0 cB 3,9 aA 
Q 4,9 aA 4, 1 aA 
D 4,3 bB 4,0 aA 

E 3,5 bB 3,5 aA 
Q 4,3 aA 3,6 aA 
D 3,6 bB 3,6 aA 

E 3,6 bB 3,6 aA 
Q 4,3 aA 3,7 aA 
D 3,7 bB 3,6 aA 

E 4, 1 aA 2,9 aA 
Q 4,0 abA 2,8 aA 
D 3, 7 bA 2,7 aA 

E 18,6 bB 14,4 aA 
Q 33,6 aA 13,4 aA 
D 13,2 bB 12, 1 aA 

E 1, 3 bB 0,5 nA 
Q 5,0 aA 0,9 aA 
D 1,5 bB 0,6 aA 

E 0,8 bB 0,4 aA 
Q 1,7 aA 0,5 aA 
D 0,9 bB 0,4 aA 

E 0,21 bB o, 13 aA 
Q O, 31 a/'1. o, 15 aA 
D O 16 cB o, 11 aA ' 

cm

4,0 aA 4, 1 aA 
4, 1 aA 4, 1 aA 
4,0 aA 4, 1 aA 

3,7 aA 3,8 aA 
3,7 aA 3,8 aA 
3,7 aA 3,8 aA 

3,7 aA 3,8 aA 
3,7·aA 3,8 8;'.l,

3,7 aA 3,8 aA 

1,9 aA 1,0 aA 
1 ,8 aA 1,0 aA 
1,8 aA 1,0 aA 

7,7 aA 3,5 aA 
8,0 aA 3 ,t+ aA 
7,2 aP, 3,0 aA 

0,3 aA n ,-, �n 
v

7 
L. C,r\ 

0,4 aA 0,2 aA 
0,4 aA 0,2 aA 

0,2 aA 0,2 aA 
0,3 aA 0,2 aA 
0,2 aA 0,2 aA 

0,08 aA 0,05 aA 
0,08 aA 0,06 aA 
0,06 aA 0,04 aA 

4,2 
4,2 
4, 1 

3,9 
3,8 
3,8 

3,9 
3,9 
3;9 

0,6 
0,6 
0,6 

2,3 
2, 1-1 
2,4 
r, ,.., 
U,L 

0,2 
0,2 

o, 1
0,2 
0,2 

aA 
aA 
aA 

a,n. 
aA 
aA 

aA 
aA 
aA 

aA 
aA 
aA 

aA 
aA 
aA 
- (\ 
d/-\ 

aA 
aA 

aA 
aA 
aA 

0,02 aA 
O, 03 a.n. 
0,02 aA 

Para cada atributo, valores de uma mesma coluna seguidos de letras iguais não 
diferem entre si, ao nível de P < 0,05 (letras minósculas) e P < 0,01 (maiós-
culas) pélo teste de Tukey. 
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Tabela 6 - Resultados méd ios de  Na + , Al
3+

, H +
, V%, S ,  Sat.Al,

CTCef' CTC
7, 0  e so� para os métodos (E =�enleiradô,

Q = ''queimadcf e D = �destocadcn e camadas estudadas 

(0-4, 4-10, 10-20, 20-40 e 60-80 cm ). 

Atr i- Camadas 
Métodos 0-1➔ 4-10 10-20 20-40 60-80bulos cm  

Na+
E 0,09 bB 0,06 aA 0,04 aA 0,04 aA 0,04 aA 
Q O, 12 aA 0,06 aA 0,04 aA 0,04 aA 0,04 aA 
D 0,06 cC 0,04 bB 0,03 aA 0,03 aA 0,03 aA 

Al
3+ 

E 3,3 aA 3,7 aA 3,3 aA 2,9 aA 2,8 aA 
Q 1 ,Li cC 3 ;2 bA 3,2 aA 2,9 aA 2,8 aA 
D 2,6 bB 3,4 abA 3,3 aA 3,0 aA 2,8 aA 

H+
E 9,3 aA 6,8 aA LJ,9 aA 3,6 aA 2,6 aA 
Q 8,2 bA 6,9 aA t.i,8 aA 3,6 aA 2,7 aA 
D 8,2 bA 6,5 aA Lf, 9 aA 3,7 aA 2,7 aA 

V% E 16, 1 bB 9,3 aA 7,5 aA 7, 1 aA 7,5 aA 
Q 39,8 aA 1 Lt, 1 aA 9,4 aA 7,4 aA 7,3 aA 
D 19,4  bB 10,2 aA 7,8 aA 6,9 aA 8,2 aP, 

s E 2,4 bB 1 , 1 aA 0,7 aA 0,5 aA· 0,4 aA 
Q 7, 1 aA 1, 6 aA 0,8 aA 0,5 aA O,L1 aA 
D 2,6 bB 1 , 1 aA 0,7 aA 0,5 aA 0,5 aA 

Sat. E ':>),! aA 77,I aA 83,5 aA 85,8 aA 86,9 aA 
Al Q 22,8 bB 67,7 bA 80,0 aA 85,6 aA 86,3 aA 

D 50,5 aA 75,9 abP, 83, 1 aA 86,3 aA 85,7 aA 

CTCef E 5,7 bB 4,8 aA 4,0 aA 3,4 aA 3,2 aA 
Q 8,5 aA 4,9 aA Li,O aA 3,5 aA 3,2 aA 
D 5,2 bB 4,6 aA 4,0 aA 3,5 aA 3,2 aA 

CTC7 O
E 15,0 bB 11, 6 a,4 8,9 aA 7,0 aA 5,6 a/\ 

' 
Q 16,8 aA 11,6 aA 8,8 aA 7, 1 aA 6,0 ar1 
D 13,5 cC 11 , 1 aA 8,8 aA 7, 1 aA 5,6 aA 

so-- E 11, 2 abA 11 , 6 aA 12, 1 aA 12,0 aA 13,5 bB � L1-
Q 11, 3 aA 12 ,o aA 13, 1 aA 13,7 aA 17,2 aA

D 9, 1 bA 10,6 a.O, 12,7 aA 12,5 aA 13,2 bB 

Para cada atributo, valores de uma mesma coluna seguidos de letras iguais não 
diferem entre si, ao nível de P < 0,05 (letras minúsculas) e P < 0,01 (maiús 
culas) pelo teste de Tukey. 
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Tabela 7 - Resultados médios de pH em H2o para os métodos de lim

peza (E - 11 e nleiradoll , Q = 11 queimadon e D = 11d estoca

do11), florestas  secundári a  (FS) e primária (FP), para 

as oito épocas  de amost ragem e cinco camadas (média de 

3 repetições). 

Cama- Métodos Meses após a instalação ( é pocas) 
de 0(0) 1 ( 1) 2(2) 4(3) 8(4) 13(5) 19(6) 24(7) 

das limpeza 

-cm -
O- 4 E 4,0aA I+, 3b8 l.t,2bB 4, 1cc 3,9cB 4, 1bB 3,9b8 3,9bB 

Q 4,2aA 5,2aA 5,0aA 5,6aA 5,0aA 4,8aA 4,9aA 4,5aA 
D 4,2aA 4, :,bB Li,3b8 4,7b8 4,4bB 4,3bAB 4, 1bB 3,9bB 
FS 4, 1 4,4 4,5 4,5 4,2 4,7 4,6 4,4 
FP 4, 1 3,9 3,7 

4-10 E 4,0aA 4,2aA 4,0aA 3,9aA 3,8aA 4,0aA 3,8aA 3,7aA 
Q 4,2aA 4, 1aA 4, 1aA 4, 1a,q 4,0aA 4, 1aA 4,2aA 4, 1aA 
D 4,2aA L,, 1aA 4, 1aA 4, 3aA 3,9aA 3,9aA 4,0aA 3,8aA 
FS 4, 1 4,3 4,4 L, ,4 4, 1 4,4 4,3 4,3 
FP /1 ,o 3,9 3,7 

10-20 E 4,3aA 4,2aA 4,0aA 4, 1aA 3,8aA 4,0aA 3,9aA 3,8aA 
Q 4,3aA I+, 2aA 4,2aA 4,0aA 3,9aA l-1 ,OaA 4,0aA L1 ,OaA 
D 4, 4aJ\ Li, 1aA 4, 1aA 4, 1aA 3,9aA 3,9aA 3,9aA 3,8aA 
FS 4,3 4,t-1 4, ti 4,4 4,3 4,4 L+,3 4,3 
FP 4,3 4,0 3,9 

'.20-1!0 E !, C:.,c:, (\ 4, 3n/\ 4,22u� /1 1 r-. .f\ 4,0aA 4, 1aA 4,0aA 4,0aA •··1 '---, ' "'-t') !Oh 

Q 4,5aA 4,3aA 4,2aA 4, 1aA 4,0aA /4, 1aA 4, 1aA 4,0aA 
D 4 ,L1aA 4,3aA 4,3aA 4, Oaf\ 3,9aA 3,9aA 4,0aA 3,9aA 
FS 4,5 4,7 4,4 4,5 4,4 4,6 4,4 4,5 
FP 4,3 4, 1 4,0 

60-80 E 4,5aA 4,4aA 4,3aA t-i,OaA Lt,OaA f+,OaA 4,0aA 4,0aA 
Q 4,5aA 4,4aA 4,LfaA 4,2a,ci. 4, 1aA 4,0aA 4, 1aA 4, 1aA 
D 4,SaP. 4,4aA 4 ,LiaA 4,0aA 4,0aA 3,9 3,9aA 3,9aA 
FS I+, 5 4,7 Li, 6 4,5 4,4 4,5 4,4 4,6 
FP 4,4 4,2 4,2 

Obs.: ern cada camada, médias de uma mesma coluna seguidas de letras iguais não 
diferem entre si à P < 0,05 (letras minósculas)e P < 0,01 (letras maiGs-
culas) pelo teste Tukey. 
Dados de FS e FP não foram considerados na análise estatística. 
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Tab ela 8 - Resultados médios d e  pH em H2□ pa ra a s  épocas (EO =

a ntes da instalação; E 1  = um mês após a queima;E2 = 

d ois m eses após; E3 = qua tr o meses; E4 = oito ; E5 = 

treze; E6 = dezen ove e E7 = 24 meses após queima) , 

métodos de limpeza e camadas estudadas. 

Méto- Ca madas 

Épocas c m
dos Ü-•4 4-'10 10-20 20-140 60-80

o o 4,0 aA 4,0 aA 4,2 aA 4,5 aA 4,6 aA 
D 1 4,3 aA 4,2 aA 4,2 aA 4,3 aA 4 ,4 abAB 
(O 

�-1 2 4,2 aA 4,0 aA 4, 1 aA 4,2 aA 4,3 abAB 
•ri 3 4, 1 ai\ 3,9 aA 4, 1 aA 4, 1 aA 4,0 bB 
(l) 

ri 4 3,9 aA 3,8 aA 3,8 aA 4,0 aA t-1-,0 bB 
e

5 4, 1 aA 4,0 aA 4,0 aA L+, 1 aA 4,0 bB w

6 3,9 aA 3,8 aA 3,8 aA 4,0 aA 4,0 bB 
7 3,9 aA 3,7 aA 3;8 aA 4,0 aA 4,0 bB 

o 4,2 cC 4,2 aA 4,3 aA 4,5 aA 4,5 aA 
o 1 5,2 abAB 4, 1 aA 4,2 aA 4,3 aA 4,4 aA 

TI 

(d 2 5,0 bB 4, 1 aA 4,2 aA 4,2 aA 4,4 aA 
E 3 5,6 aA 4, 1 aA 4,0 aA 4, 1 aA 4,2 aA •ri 

Q.) Lr 5,0 bB 4,0 aA 3,9 aA L+, O aA 4, 1 aA 
:J

o 5 4,8 bBC 4, 1 aA 4,0 aA 4, 1 aA 4,0 aA 
6 4,9 bB 4,2 aA 4,0 aA 4, 1 aA 4,1 aA 
7 4,8 bB 4, 1 aA 4,0 aA 4,0 aA 4, 1 aA 

o 4,2 abAB L+, 2 a.4 Lt, 1 aA 4,4 aA 4,5 aA 
1 4,3 abAB 4, 1 aA /-1,) 1 aA 4,3 aA 4,4 abAB 

o 2 Lr,3 abAb 4, 1 aA Lt, 1 aA 4,3 aí:i. 4,4 abAB 
u

�5 4,7 aA 4,3 aA 4, 1 aA Lr,0 aA 4,0 abcAB ((5 

o 4 4,4 abAB 3,9 aA 3,9 aA 3,9 aA 4,0 abcAB 
o 

.jJ 5 4,3 abAb 3,9 aA 3,9 aA 3,9 aA 3,9 bcAB 
6 4, 1 bAB 4,0 aA 3,9 aA 4,0 aA 3,8 cB Q.) 

o 7 3,9 bB 3,8 aA 3,8 aA 3,9 aA 3,9 bcAB 

Para cada método de limpeza, índices médios de uma mesma coluna seguidos de 
letras iguais não diferem entre si pelo Teste Tukey à P < 0,05 (letras mi-
nGsculas) e à P < 0,01 (maiGsculas�. 
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Ta b ela 9 - Res ultados de pH em KCl N para os mét odos de limpeza 

(E = "e nle i rado n , Q = 11 queim ado 11 e D =  "destacado ), 

e f lorest as  se cundária (FS) e primária (FP), pa ra as 

oit o  épo cas de amostragem e cinco profundidades (mé

dia de 3 repetições ).

Cama- Métodos Meses após a inst alação (époc as) 
de O (O) 1 ( 1) 2 (2) 4 (3) 8(4) 13(5) 19(6) 24(7)das limpeza 

- cm -

O- 4 E 3,5aA 3,6bB 3,5b8 3.5bB 3,f+bB 3,5bA 3,4bB 3,LrbB 
Q 3,5aA 4,4aA 4,2aA 5,0aA Li,4aA 4,0aA 4,3aA 4,3aA 
D 3,5aA 3,6bB 3,6b8 3,7bB 3,6a8 3,6a bA 3,5b8 3,5b8 
FS 3,5 3,6 3,6 3,5 3,6 3,7 3,7 3,6 
FP 3,3 3,2 3,0 

4-10 E 3,6aA 3,7aA :5, 6aA 3,5aA- 3,5aA 3,6aA 3,5aA 3,5aA 
Q 3,6a.� 3, 7ar-1 3,7aA 3,5aA 3,6aA 3,7aA 3,6aA 3,7aA 
D 3,6aA 3,6aP1 3,6aA 3,5aA 3,5aA 3,6aA 3,5aA 3,5aA 
FS 3,6 3,7 3,7 3,5 3,6 3,8 3,6 3,6 
FP 3,4 3,4 3,3 

10-20 E 3,SaA 3,7aA 3, 7aP, 3,7aA 3,7aA 3,8aA 3,7aA 3,6aP, 
Q 3, 7a.� 3,8aA 3,8aA 3,6aA 3,7aA 3,8aA 3,7aA 3,6aA 
D 3,7aA 3,8aA 3,8aA 3,6aA 3,7aA 3,7aA 3,7aA 3,6aA 
FS 3,7 3,8 3,7 3,6 3,8 3,8 3,7 3,7 
FP � q 3,7 3;6 -· ',., 

20-40 E 3,9aA 3,8aA 3,8aA 3,7aA 3,8aA 3,9aA 3,8aA 3,7aA 
Q 3,8aA 3,9af\ 3,9aA 3,7aA 3,8aA 3,9aA 3,8aA 3,7aA 
D 3,8aA 3, 9a/� 3,9aA 3,7aA 3,8aA 3,8aA :),8aA 3,7aA 
FS 3,8 3,9 3,8 3,8 3,8 3,9 3,8 3,8 
FP 3,6 3,9 3,7 

60-80 E 3,9aA 3,9aA 3,9aA 3,8aA 3,9aA 4,0aA 3,8aA 3,8a.4 
Q 3,8aA 3,9aA 3,9aA 3,8aA 3,9aA 4,0aA 3,8aA 3, 7ar.1 
D 3,9aA 3,9aA 3,9aA 3,7aA 3,8aA 3,9aA 3,8aA 3,7aA 
FS 3,9 3,9 3,9 3,8 3,9 3,9 3,8 3,8 
FP 3,8 3,9 3,8 

Obs.: em cada camada, médi as de uma mesma co luna seguidas de letras iguais 
não diferem entre si à P < 0,05 (letras minúsculas) e P <0,01 (le-

tras maiúsculas) pelo teste Tukey. 
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Tabela 10 - Resultados médios d e  pH e m  KCl para as épocas (EO = 

antes da instalação; E1 = um  mês após a queima;E2 = 

dois mes es após; E3 = quatro meses; E4 = oito; E5 =

treze; E6 = dezenove e E7 = 24 meses após queima) , 

métodos d e  limpeza e camadas estudadas. 

Méto- Camadas 

dos Épocas cm 
0-Lr 4-10 10-20 20-40 60-80

o 3,5 aA 3,6 aA 3,8 aA 3,9 aA 3,9 aA 
o 1 3,6 aA 3,7 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA 

"O 
2 3,5 aA 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA Ctl 

3 3,5 aA 3,5 aA 3,7 aA 3,7 aA 3,8 aA •ri 

4 3,f+ aA 3,5 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA r--1 

5 3,5 aA 3,6 aA 3,8 aA 3,9 aA 4,0 aA w 

6 3,4 aA 3,5 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,8 aA 
7 3,4 aA 3,5 aA 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA 

o 3,5 cC 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,8 aA 
1 4 ,4 bAB 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA 3,9 aA 

o 2 4,2 bB 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA 3,9 aA . -o 

3 5,0 aA 3,5 aA 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA 
•ri 4 4 ,L+ bAB 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA 

5 4,0 bcBC 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA 4,0 aA G 

6 4,3 bB 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA ·3,8 aA
7 4,3 bB 3,7 aA 3,6 aA 3,7 aA 3,7 aA

o 3,5 aA 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA
1 3,6 aA 3,6 aA 3,8 aA 3,9 aA 3,9 aA

o 2 3,6 aA 3,6 aA 3,8 aA 3,9 aA 3,9 aA
3 3,7 aA 3,5 aA 3,6 aA 3,7 aA 3,7 aA
4 3,6 aP, 3,5 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,8 aA
5 3,6 aA 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA
6 3,5 aA 3,5 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,8 aA
7 3,5 aA 3,5 aA 3,6 aA 3,7 aA 3,7 aA

Para cada método de l impeza, índices médios de uma mesma coluna seguidos de 
letras iguais não diferem entre si pelo Teste Tukey à P < 0,05 (letras mi-
nGsculas) e à P < 0,01 ( maiGsculas). 
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Tabela 11 - Resultados de pH e m  CaCl� 0,01 M para os mé t odos de 
L 

Cama-

das 

--cm--

O- 4

4-10

10-20

20-40

60-80

Obs.: 

l i m p e z a ( E = 11 e n l e i r a d o 11 ; Q = 11 que i ma d o II e D = " d e s

t oc ad o"), florestas secundária (FS) e pri mária (FP)

par a  as oito época s  de a m ostragem  e cin c o  profundi

dades (média). 

Métodos Meses após a i nsta lação (queima)  

de 
o 1 2 4 8 13 19 2 4  limpeza 

E 3,5aA 3,7bB 3,6bB 3,6cB 3,6bB 3,5bB 3,5bA 3,6b8 
Q 3,6aA 4,5aA Lt ,4aA 4,8aA 4,7aA 4,2aA 3,9aA 4,3aA 
D 3,6aA 3,7bB 3,7bB 4,0bB 3,8bB 3,7bB 3,6abA 3,6bB 
FS 3,6 3,8 3,8 3,9 3,8 3,9 4,0 3,9 
FP 3,4 3,3 3,4 

E 3,6aA 3,7aA 3,6aA 3,5aA 3,6aA 3,.5aA 3,5aA 3,5aA 
Q 3,6aA 3,7aA 3,7aA 3,7aA 3,7aA 3,6aA 3,7aA 3,7aA 
D 3,6aA 3,6aA 3,6aA 3,7aA 3,6aA 3,5aA 3,6aA 3,5aA 
FS 3,6. 3,8 3,8 3,8 3,7 3,8 3,7 3,8 
FP 3,5 3,5 3;4 

E 3,7aA 3,8aA 3,7aA 3,7aA 3,7aA 3,6aA 3,7aA 3,7aA 
Q 3,7aA 3,8aA 3,7aA 3,8aA 3,7aA 3,7aA 3,7aA 3,6aA 
D 3,7aA 3,7aA 3,7aA 3,8aA 3,7aA 3,6aA 3,7aA 3,7aA 
FS 3,7 3:9 3,7 3,8 3,8 3,8 3,7 � R -· 1 ·~ 

FP 3,8 3,7 3,6 

E 3,9aA 3,9aA 3,8aA 3,8aA 3,8aA 3,8aA 3,8aA 3,8aA 
Q 3,8aA 3 ,9a,4 3,9aA 3,9aA 3,8aA �:s, 8aA 3,8aA 3,8aA 
D 3,8aA 3,8aA 3,9aA 3,9aA 3,8aA 3,8aA 3,8aA 3,8aA 
FS 3,8 4,0 3,8 3,9 3,9 3,9 3,8 3,9 
FP 4,0 3 ,9. 3,8 

E 3,9aA Li,OaA 3,9aA 3,9aA 3,9aA 3,8aA 3,8aA 3,9aA 
Q 3,8aA 3,9aA 3,9aA 4,0aA 3,9aA 3,8aA 3,8aA 3, 8a.l\ 
D 4,0aA 3,9aA 3,9aA 4,0aA 3,9aA 3,8aA 3,8aA 3,8aA 
FS 3,9 4,0 3,9 4,0 3,9 3,9 3,8 3,8 
FP 4,0 3,9 3,8 

em cada camada, médias de uma mesma co_luna seguidas de letras iguais 
não diferem entre si à P < 0,05 (letras minúsculas) e P< 0,01 (le -
tras maiúsculas) pelo Teste Tukey. 
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Tabela 13 - Res u l t ados de ca2+
(e.m g/100 g )  p ara os métodos de 

Cama-

das 

-cm--
O- 4

4-10

10-20

20-LiO

60-80

Obs.: 

limpeza (E = 11enleirado 11 , Q = "queimado" e D =  "des

tocado 11 ), floresta secu ndária (FS) e floresta prim_§_

ria (FP) p ara as oito épocas de a mostragem e cinco

p rofundidades. (Média de 3 repetições).

Métodos Meses após a instalação (queima ) 
de 

o 1 2 4 8 1 3  19 24 limpeza 

E 0,7aA O, 7bB 1,3bA 1, 7bB 1,SbB 1,6bA 1,2bB 1,6bB 
Q 1,2aA 4,7aA 3,9aA 7,8aA 7,5aA 4,3aA 5,8aA 4,9aA 
D 1,2aA 1,6bB 1,3bA 2,0bB 1,9bB 1,8bA 1,2bB 1,2bB 
FS 1,0 1,5 1, 7 2,6 1,9 2,4 2,7 2, 1 
FP 0,8 0,8 0,8 

E O, 1aA 0,6aA 0,4aA 0,5àA 0,5aA 0,9aA 0,8aA 0,5aA 
Q 0,5aA 0,4aP, 0,7aA 0,9aA 1, 1aA 1, 1aA 1,2aA 1, t+aA 
D 0,3aA 0,4aA 0,5aA 0,5aA 0,9aA 0,7aA 1,0aA 0,4aA 
FS 0,3 0,5 1, 1 1,6 1, 2 1, 1 1,2 1, 2 

FP 0,5 0,5 0,2 

E O,OaA 0,2aA 0,2aA 0,4aA 0,3aA 0,5aA 0,3aA 0,6aA 
Q O, 1aA O, 1aA 0,3aA 0,5aA 0,58.A 0,5aA 0,8aA 0,9aA 
D O, 1aA O, 1aA 0,2aA 0,5aA 0,7aA 0,4aA 0,5aA 0,4aA 
FS O, 1 0,2 0,6 0, L+ O, L1 0,6 0,6 0,8 
FP O, 1 0,3 o, 1 

E O,OaA 0,2aA 0,2aA 0,3aA 0,3aA 0,4aA O,f+aA 0,2aA 
Q 0,2aA O,OaA O, 1aA 0,3aA Q,3aA 0,5aA 0,3aA O, 2al\ 
D O,OaA O, 1aA O, 1aA 0,4aA 0,4aA 0,3aA 0,4aA 0,2aA 
FS o, 1 0,2 O, 1 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 
FP o, 1 0,2 0,5 

E O,OaA O, 1aA 0,2aA 0,3aA 0,4aA 0,4aA 0,2aA 0,2aA 
Q O,OaA O,OaA O, 1aA 0,3aA 0,3aA 0,4aA 0,3aA 0,4aA 
D O,OaA O, 1aA O, 1aA 0,3aA 0,4aA 0,4aA 0,4aA 0,3aP, 
FS 0,0 o, 1 o, 1 0,2 0,2 0,5 0,2 0,3 
FP o, 1 0,2 O, 1 

em cada camada, médias de uma mesma coluna seguidas de letras iguais não 
diferem entre si à P < 0,05 (letras minúsculas) e P < 0,01 (letras maiús-
culas) pelo Teste Tukey. 
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Tabela 12 - Resultados médios de  pH em CaC12 para as épo cas 

Méto-

dos Épo cas 

o 

o 1 
2 
3 •ri 

O)
4

5 LLJ 

6 
7 

o 

1 
o 2 

l.,1 3 
4 •ri 

O) 5 
6 
7 

o 

1 
o 2

3
o 4

5
6
7

(EO = antes da instalação ;  E1 = um mês após a que! 

ma; E2 = dois m eses após; E3 = quatro meses; E4 = 

o i to; E5 = treze; E6 = dez enove e E7 = 24 meses 

após queima ), m étodos de  li mpeza e camadas estuda

das. 

Camadas 

cm 

0-4 4--iü 10-20 20-40 60-80

3,5 aA 3,6 aA 3,7 aA 3,9 aA 3,9 aA 
3,7 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA 4,0 aA 
3,6 aA 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA 
3,6 aA 3,5 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aP.. 
3,6 aA 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA 
3,5 aA 3,5 aA 3,6 aA 3,8 aA 3,8 aA 
3,6 aA 3,5 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,8 aA 
3 ,6 a.O.. 3,5 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA 

3,6 eD 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,8 aA 
L1 ,5 bcB 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA 3,9 aA 
L1 ,4 bcBC 3,7 aA 3,7 aA 3,9 aA 3,9 aA 
5, 1 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA 4,0 aA 
4,7 abAB 3,7 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA 
4,2 cdBC 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,8 a,n. 
3,9 deCD 3,7 aP, 3,7 a{'\ 3,8 aA 3,8 aA 
4,3 bcdBC 3,7 aA 3,6 aA 3,8 aA 3,8 aA 

3,6 aA 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA 4,0 aA 
3,7 aA 3,6 aA 3,7 a.O.. 3,8 aA 3,9 aA. 
3,7 aA 3,6 aA 3,7 aA 3,9 aA 3,9 aA 
4,0 aA 3,7 aA 3,8 ap. 3,9 aA 4,0 aP.

3,8 aA 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,9 aA 
3,7 aA 3,5 aA 3,6 aA 3,8 aP, 3,8 a.O.. 
3,6 aA 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,8 aA 
3,6 aA 3,5 aA 3,7 aA 3,8 aA 3,8 aP,

Para cada método de limpeza, índi ces médios de uma mesma coluna seguidos de 
letras iguais não diferem entre si pelo Teste Tukey à P < 0,05 (letras mi -
núsculas) e à P, 0,01 (maiúsculas). 
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Tabela 14 - Resultados médios de pH em ca+2 
para as épocas

Méto 
Épocas 

dos 

o 
o 1 

2
í-l 

•ri 3
O) 

ri 4 
5 
6 
7 

o 

o 
1 

u 2
cu 

3
•ri 
OJ 4 

5 
6 
7 

o 
1 

o 
u 2
cu 
o 3

4
O) 5

6
7

(EO = antes da i nstalação; E1 = um mês após a quel 

ma; E2 = dois meses após; E3 = quatr o  meses; E4 =

oito; E5 = t reze; E6 = dezenove e E7 = 2 4  meses 

após queima), métodos de l impeza e camadas estuda

das. 

Camadas 

cm 

0-4 Lt-10 10-20 20-40 60-80

0,73 aA o, 13 aA 0,00 aA o,oo aA 0,00 aA 
0,70 aA 0,57 aA 0,20 aA o, 17 aA 0,07 aA 
1,30 aA 0,43 aA O, 17 aA o, 17 aA O, 17 aA 
1,73 aA 0,47 aA 0,43 aA 0,33 aA 0,30 aA 
1,45 aA 0,53 aA 0,33 aA 0,27 aA 0,40 aA 
1,63 aA 0,87 aA 0,57 aA 0,43 aA 0,37 aA 
1,23 aA 0,77 aA 0,33 aA 0,40 aA 0,23 aA 
1,60 aA 0,47 aA 0,57 aA o, 17 aA 0,23 aA 

1,23 dD 0,50 aA O, 13 aA 0,23 aA 0,00 aA 
4,67 cBC 0,40 aA 0,07 aA 0,03 aA 0,03 aA 
3,93 cBC 0,73 aA 0,27 aA o, 13 aA O, 10 aA 
7,77 aA 0,87 aA 0,50 aA 0,27 aA 0,30 aA 
7,50 abAB 1, 13 aA 0,50 aP. 0,30 aA 0,27 aA 
/1 ,27 cCD 1, 13 aA 0,50 a.l\ O/t7 aA 0,40 aA 
5,80 abcABC 1, 17 aA 0,83 aA 0,33 aA 0,27 aA 
4,87 bcABC 1,37 aA 0,73 aA o, 17 aA 0,40 aA 

1, 23 aA 0,33 aA 0,07 aA o,oo aA 0,03 aA 
1,60 aA 0,43 aA O, 13 aA o, 10 aA 0,07 a.n.

1,27 aA 0,47 aA O, 17 aA 0,07 aA 0,07 aA 
2,00 aA 0,50 aA 0,53 aA O,LiO aA 0,33 aA 
1,93 aA 0,87 aA 0,67 aA 0,Li3 aA 0,43 aA

1,83 aA 0,73 aA 0,40 aA 0,30 aA 0,40 aA 
1, 23 aA 0,97 aA 0,47 aA 0,37 aA 0,40 aA 
1, 20 aA 0,43 aA 0,40 aA 0,20 aA 0,30 aA 

Para cada método de limpeza, índices médios de uma mesma coluna seguidos de 
letras iguais não diferem entre si pelo Teste Tukey à P < 0,05 (letras mi -
núsculas) e à P < 0,01 (maiúsculas). 
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Tabela 15 - Resul tados de Mg2+ (e.mg/100  g )  para os mé todos de 

Cama-

das 

-cm--

O- 4

4-10

10-20

20-40

60-80

Obs.: 

l impeza (E = 11 enleirado 11; Q = "queimado" e D =  "des

tocado11 ), floresta sec u ndária (FS) e floresta prim_§. 

ria (FP) pa ra as oito épocas de amostra gem e cinco 

p rofundidades. (Mé dia de 3 repetições). 

Mé todos Meses após a instalação ( épocas) 
de 

o 1 2 4 8 13  19 24 limpeza 

E 0,9aA 0,7b8 1, 1abAB 1, 1bB 0,9bB 0,8bA 0,6bAB 0,7bB 
Q 1,1aA 2,0aA 1,5aA 3,0aA 2,2aA 1,2aA 1, 1aA 1,4aA 
D 1,0aA 1, 1b8 0,9bB 1,2b8 1,0bB 0,8abA 0,5b8 0,5bB 
FS 1, O 0,8 1,0 1, 2 0,8 1,0 1 , 1 1,0 
FP 0,5 0,4 0,6 

E 0,5aA 0,4aA O,l+aA 0,3aÀ 0,4aA 0,3aA 0,4aA 0,2aA 
Q 0,6aA O, 5a{\ 0,6aA 0,5aA 0,5aA 0,5aA 0,48A 0,4aA 
D 0,5aA 0,5aA O,b,aA 0,4aA 0,5aA 0,3aA 0,3aA 0,2aA 
FS 0,5 0,4 0,7 0,8 0,6 0,7 0,6 0,6 
FP 0,3 0,4 , 0,2 

E 0,3aA 0,3aA 0,2aA 0,3aA 0,2aA 0,2aA 0,2a,l\ 0,2aA 
Q 0,3aA 0,3aA 0,3aA 0,3aS 0,2aA 0,2aA. 0,3aA 0,2aA 
D 0,3aA 0,3aA 0,3aA 0,3aA 0,3aA 0,2aA O, 1aA 0,2aA 
FS 0,3 0,2 0,4 0,3 0,3 0,5 0,4 0,4 
FP 0,2 o, 1 o, 1

E O, 1aA 0,2aA 0,2aA 0,2aA 0,2aA 0,2aA 0,2aA O, 1aA 
Q 0,3aA 0,2aA 0,2aA 0,2aA 0,2aA O, 2a.f\ 0,2aA O, 1aA 
D 0,2aA 0,3aA 0,2aA 0,2aA 0,2aA 0,2aA O, 1aA O, 1aA 
FS 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,4 
FP O, 1 o, 1 o, 1

E O, 1aA O, 1aA O, 1aA 0,2aA 0,2aA 0,2aA O, 1aA O, 1aA 
Q O, 1aA 0,2aA 0,2aA 0,2aA 0,2aA O, 1aA O, 1aA o, 1 a,l\ 
D 0,2aA 0,2aA 0,2aA 0,2aA 0,2aA 0,2aA O, 1aA O, 1aA 
FS o, 1 0,2 o, 1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

FP o, 1 o, 1 o, 1

em cada camada, médias de uma mesma coluna seguidas de letras iguais não 
diferem entre si à P < 0,05 (letras minúsculas) e P < 0,01 (letras maiús 
culas) pelo Teste Tukey. 
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Tabela 16 - Resultados méd ios de Mg
2+ pa ra as é pocas (EO = an

tes da in stalação; E1 = um mês após a queima; E2 = 

dois meses após; E3 = quatro meses; E4 = oito; E5 = 

t reze; E6 = dez enove e E7 = 24 meses após a queima), 

métodos de l im peza e camadas estudadas. 

Méto Camadas 

Épocas 
cm 

dos 0-4 4-10 10-20 20-40 60-80

o 0,87 aA 0,47 aA 0,27 aA O, 10 aA O, 10 aA 

o 
1 0,73 aA 0,43 aA 0,27 aA 0,20 aA O, 13 aA 

D 2 1 ,07 aA 0,40 aA 0,20 aA 0,20 aA O, 13 aA 
(Ó 

3 1, 13 aA 0,33 aA 0,30 aA O, 17 aA 0,20 aA 
•ri

4 0,87 aA 0,40 aA o, 17 aA O, 17 aA O, 17 aA 
5 0,77 aA 0,30 aA 0,20 aA O, 17 aA O, 17 aA w 
6 0,60 aA 0,37 aA o, 17 aA 0,20 aA O, 13 aA 
7 0,67 aA 0,23 aA 0,23 aA O, 10 aA O, 10 aA 

o 1,07 dD 0,60 aA 0,30 aA 0,27 aA o, 13 aA 

o 
1 1,97 bcBC 0,47 aA 0,30 aA O, 17 aA 0,20 aA 

D 2 1,50 cdCD 0,57 aA 0,33 aA O, 17 aA o, 17 aA 
3 3,03 aA 0,53 aA 0,30 aA 0,20 aA 0,20 aA

•rl 

4 2, 17 bB 0,53 aA 0,23 aA O, 17 aA O, 17 aA 
5 1,23 dD 0,47 aA 0,20 aA O, 17 aA O, 13 aA 
6 1, 10 dD 0,43 cr\ 0,27 º'°' o, 17 r:, f\ 

un o, 10 o.A

7 1,37 dD 0,43 aA 0,23 aA O, 10 aA o, 13 aA 

o 1,03 abP.B 0,50 aA 0,30 aA 0,20 aA o, 17 aA 
1 1,07 aAB 0,47 aA 0,27 aA 0,30 aA o, 17 aA 

o 

2 0,90 abAB 0,43 aA 0,30 aA 0,20 aA o, 17 aA D 
(Ó 3 1,20 aA 0,43 aA 0,27 aA 0,23 aA 0,20 aA 

4 0,97 abAB 0,47 aA 0,27 aA 0,20 aA 0,23 aA 
5 0,83 abAB 0,30 aA o, 17 aA O, 17 aA o, 17 aA 
6 0,50 bB 0,30 aA o, 13 a.D.. O, 10 aA O, 10 aA 
7 0,50 bB 0,20 aA o, 17 aA O, 10 aA O, 10 aA 

Para cada método de limpeza, ín dices médios de uma mesma coluna seguidos de 
letras iguais não diferem entre si pelo Teste Tukey à P < 0,05 (let ras minúscu 
las) e à P <. 0,01 (maiúsculas). 
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Tabela 17 - Res ult ados de Al3+ (e.m g/100  g) p ara os mé todos de 

Cama-

das 

-cm--

O- 4

4-10

10-20

20-40

60-80

Obs.: 

Métodos 
de 

limpeza 

E 

Q 
D 
FS 
FP 

E 

Q 
D 
FS 
FP 

E 

Q 
D 
FS 
FP 

E 

Q 
D 

FS 
FP 

E 

Q 
D 

FS 
FP 

limpeza (E = 11enleirado11 , Q = "queimado" e D =  "des

tacado"), floresta secundária (FS) e f lores t a  primá

ria (FP) p ara as oito épocas de amos tra gem e cinco 

pro f undidades , (méd ia de 3 repetições). 

Meses após a ins t alação (épocas) 

o 1 2 4 8 13 19 24 

3,4aA 3,4aA 3, 1aA 3,3aA 3,4aA 3,2aA 3,SaA 2,9aA 
3,2aA o, 7cc 1,3bB o,4cC 1,4cB 1,3bB 1,4bB 1,5bB 
3, 1aA 2,5b8 2,7aA 1,6b8 2,3bB 2,8aA 3,2aA 2,8aA 
3,2 2,4 2, 1 2,2 2,2 1, 7 1 , 1 1, 7 

3,2 3,8 4, 1 

3,6aA 3,2aA 3,6aA 4,0aA 3,9aA 3,6aA 3,8aA 3,8aA 
3,4aA 3,3aA 3,2aA ..3,3abA 3,4aA 3,4aA 3, 1bA 3,0bA 
3,1-ml\ 3,3aA 3,3aA 3,2bA 3,5aA 3,6aA 3,6abA 3,6abA 
3,5 3,0 2,6 2,9 2,9 2,4 2,2 2,6 

3,6 3,8 . 4,4 

3,2aA 3, 1aA 3,3aA 3,2aA 3,4aA 3,3aA 3,4aA 3,4aA 
3,2aA 3,0aA 3,0aA 3,2aA 3,4aA 3,2aA 3,2aA 3,4aA 
3,2a/� 3,2aA 3,2aA 3,3aA 3,4aA 3,3aA 3,3aA 3,3aA 
3,2 3,0 2,7 3, 1 2,7 2,6 2,6 2,5 

3, 1 3,4 3,9 

2,9aA 2,9aA 2,8aA 2,7aA 3,0aA 2,9aA 3, 1aA 2 ,8a�\ 
2,8a/J, 2,9aA 2,8aA 2,9aA .3, OaA 3,0aA 3,0aA 3,2aA 
2,9aA 2,9aA 2,8aA 3,0aA 3, 1aA 3,0aA 3,0aA 3,0aA 
2,9 2,4 2,7 2,6 2,6 2,4 2,6 2,4 

2,7 2,? 3,0 

2,8aA 2,8aA 2,6aA 2,6aA 2,8aA 2,8aA 2,8aA 2,9aA 
2,7aA 2,7aA 2,6aA 2,8aA 2,9aA 2,8aA 2,9aA 2,8aA 
2,7aA 2,8aA 2,6aA 2,8aA 2,7aA 2,9aA 2,8aA 2,8aA 
2,7 2,8 2,8 2,7 2,6 2,7 2,6 2, Li

2,6 2,7 2,9 

em cada camada, médias de uma mesma coluna seguidas de letras iguais não 
diferem entre si à P < 0,05 (letras minúsculas) e p < 0,01 (letras maiús 
culasO pelo Teste Tukey. 



213. 

Tabela 18 - Resultados médios d e  Al
3+ 

para as épocas (EO = an tes

da instalação;  E1 = um mês após a queima ; E2 = dois 

m eses após; E3 = quatro meses; E4 = o ito; E5 = tr eze; 

E6 = dezenove e E7 = 24  meses após a queima ), mé to -

dos de limpeza e camadas estudadas. 

Méto Camadas 

Épocas cm. 
dos 0-4 4-10 10-20 20-40 60-80

o 3,5 aA 3,6 aA 3,2 aA 2,9 aA 2,7 aA 
o

1 3,1-t aA 3,2 aA 3, 1 aA 2,9 aA 2,8 aA 
D 2 3, 1 aA 3,6 aA 3,3 aA 2,8 aA 2,6 aA 

3 3,3 aA 4,0 aA 3,2 aA 2,7 aA 2,6 aA 
•ri 

4 3 ,,� aA 3,9 aA 3,4 aA 3,0 aA 2,8 aA 
5 3,2 aA 3,6 aA 3,3 aA 2,9 aA 2,8 aA 

LI.! 

3,5 aA 3,8 aA 3,4 aA 3, 1 aA 2,8 aA 
7 2,9 aA 3,8 aA 3,4 aA 2,8 aA 2,9 aA 

o 3,2 aA 3,4 aA 3,2 aA 2,8 aA 2,7 aA 
1 0,7 bcBC 3,3 aA 3,0 aA 2,9 aA 2,7 aA 

o 2 1,3 bcBC 3,2 aA 3,0 aA 2,8 aA 2,6 aA 
3 0,4 cC 3,3 aA 3,2 aA 2,9 aA 2,8 aA 

•ri t-1 1,4 bB 3,4 ai\ 3,4 aA 3,0 aA 2,9 aA 
5 1,3 bBC 3, Li aA 3,2 aA 3,0 aA 2,8 aA 
6 2 ,L-1 bB 3, 1 aA 3,2 aA 3,0 aA 2,9 aA 
7 1,5 bB 3,0 aA 3,4 aA 3,2 aA 2,8 a4 

o 3, 1 abA 3,Lr aA 3,2 aA 2,9 aA 2,7 aA 

o 
1 2,5 abP.B 3,3 aA 3,2 aA. 2,9 aA 2,8 aA 

D 2 2,7 abA 3,3 aA 3,2 aA 2,8 aA 2,6 aA 
3 1, 7 cB 3,2 aA 3,3 aA 3,0 aA 2,8 aA 

o 

4 2,3 bcAB 3,5 aA 3,4 aA 3, 1 aA 2,7 aA 
5 2,8 abA 3,6 aA 3,3 aA 3,0 aA 2,9 aA 
6 3,2 aA 3,6 aA 3,3 aA 3,0 aA 2,8 aA 
7 2,8 abA 3,6 aA 3,3 aA 3,0 aA 2,8 aA 

Para cada método de limpeza, índices médios de uma mesma coluna seguidos de 
letras iguais não diferem entre si pelo Teste Tukey à p < 0,05 (letras minús 
culas) e à P < 0,01 (maiúsculas). 
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Tabela  19 - Resultados de H (e.mg/10 0  g )  pa ra os métodos de lim

peza (E = 11 enlei rado11 , Q = 11 queimado11 e D =  "destoe_§_ 

do"), floresta secundária (FS) e floresta primária 

(FP) para as oi to é pocas de amostra gem e cinco pro -

fundidades (médi a de 3 repetições). 

Cama- Métodos M eses após 8 instalação (épocas) 
de 

das limpeza o 1 2 4 8 13 19 24 

-cm-

O- 4 E 9, 1aA 9, 1aA 9,5aA 11,0aA 9, 1aA 9,2aA 8,4aA 8,7aA 
Q 10, 1aA 9,0aA 8,5aA 8,6aA 7,7aA 8, 1ab/\ 6,6aA 7,3bA 
D 9,6aA 8,7aA 8,4aA 9,0bB 8,0aA 7,7bA 7,2abA 7,2bA 
FS 9,6 8,2 7,5 11, 6 7,4 8, 1 7,4 7,8 
FP 10,3 11, 3 12, 1 

4-10 E 6,9aA 6,7aA 6,7aA 8,0aA 6,6aA 6,3aA 6,5aA 7, 1aA 
Q 7,7aA 6,9aA 6, 7aA 8, 1aA 6,5aA 5,L1aA 6, 1 ai\ 7 ,LtaA 
D 7, 1aA 6, Li.aP, 7,0aA 7,2aA 6,2aA 5,8aA 6,3aA 6,4aA 
FS 7,2 6,5 6, 1 7,9 5,6 5,0 6, 1 6,8 
FP 8,3 7,6 7,8 

10-20 E 5,3aA 5, 1aA 4,8aA 5,5aA 4,2aA 4,2aA 4,3aA 5,8aA 
Q 6,0aA 5, 1aA 4,3aA 5,8aA Lt, 2aA 3,5aA 4,0aA 5,7aA 
D 5,5aA 4,8aA 5,3aA 5,3aA 4,5aA Lt,2BA 4,5aA 5, 1aA 
FS 5,6 4,6 4,5 6,6 4,2 3,8 4,3 5,L! 
FP 5,6 5,2 5,3 

20-40 E 4,0aA 4, 1aA 3,7aA 4, 1aA 2,8aA 3, 1aA 3,2aA 3,9aA 
Q 4,7aA 3,7aA 3,5aA 4,4aA 2,7aA 2, 6a.A 3, 1aA 4,3aA 
D 4,2aA 3,8aA 3, 7aA 4,0aA 3,6aA 3,0aA 3,6aA 3,7aA 
FS 4,3 3,4 3,5 3,9 3,3 2,7 3,5 4,3 
FP 4,3 3,9 4,7 

60-80 E 3, 1aA 3,3aA 2,4aA 2,3aA 2, 1aA 2, 1aA 2,5aA 2,7aA 
Q 3,6aA 2,5aA 2,4aA 3,2aA 2, 1aA 1,8aA 2,3aA 3,3aA 
D 3, 1aA 2,4aA 3,3aA 2,8aA 2,2aA 2, 1aA 2,4aA 2,7aA 
FS 3,3 3, 1 1, 9 3,2 2,5 1,9 2,9 3,0 
FP 3,4 3,2 3,9 

Obs.: em cada camada, médias de uma mesma coluna seguidas de letras iguais não 
diferem entre si à P < 0,05 (letras minúsculas) e P < 0,01 (letras maiús 
culas) pelo Teste Tukey. 
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Tabela 20 - Resul tados médios de H para as épocas (EO - antes 

da i nstal ação; E1 = um mês após a queima; E2 = dois 

meses após; E3 = quatro m eses; E4 = oito; E5 = tr� 

ze; E6 = dezenove e E7 = 24 meses após a queima) , 

métodos de limpeza e camadas estudadas. 

Méto Camadas 
Épocas cm 

dos 0-4 4-10 10-20 20-40 60-80

o 9, 1 bAB 6,9 abA 5,3 abA 4,0 aA 3, 1 aA 

o 
1 9, 1 bAB 6,7 abA 5, 1 abA 4, 1 aA 3,3 aA 

TJ 2 9,5 abAB 6,7 abA 4,8 abA 3,7 aA 2,4 aA 
3 11,0 aA 8,0 aA 5,5 abA 4, 1 aA 2,3 aA 

•rl 

4 9, 1 bB 6,6 abA 4,2 abA 2,8 aA 2, 1 aA 
5 9,2 bAB 6,3 bA 4,.1 bA 3, 1 aA 2, 1 aA 

w 

6 8,4 bB 6,5 abA 4,3 abA 3,2 aA 2,5 aA 
7 8, 7 bB 7, 1 abA 5,8 AA 3,9 aA 2,7 aA 

o 10, 1 aA 7,7 abAB 6,0 aA 4,7 aA 3,6 aA 
o 1 9,0 abAB 6,9 abcABC 5, 1 abcdABC 3,7 abcAB 1, 5 abA 

2 8,6 abcAB 6,7 abcABC 4,3 bcdABC 3,5 abcAB 2,4 abA 
•ri 3 8,6 abcAB 8, 1 aA 5,8 abAB 4,4 abAB 3,2 abA 

4 7,7 bcdBC 6,5 abcABC L-1,2 bcdABC 2,7 bcB· 2, 1 abA 
G 

5 8, 1 bcdBC 5,1--1 cC 3,5 dC 2,6 cB 1,8 bA 
6 6,6 dC 6, 1 bcBC 4,0 cdBC 3, 1 abcAB 2,3 abA 
7 7,3 cdBC 7, L! abAB 5,7 abcAB 4,3 abAB 3,3 abA 

o 9, 6 ai\ 7, 1 aA 5,5 aA 4,2 aA 3, 1 aA 
1 8,7 abcAB 6,4 aA 4,8 aA 3,8 aA 2,4 aA 

o 2 8,4 abcAB 7,0 aA 5,3 aA 3,7 aA 3,2 aA 
3 9,0 abAB 7,2 aA 5,3 aA 4,0 aA 2,8 aA 

o 4 8,0 bcAB 6,2 aA 4,5 aA 3,6 aA 2,L1 aA .p 

5 7,7 bcAB 5,8 aA 4,2 aA 3,0 aA 2, 1 aA 
6 7,2 cB 6,3 aA 4,5 aA 3,6 aA 2,4 aA 
7 7,2 cB 6,4 aA 5, 1 aA 3,7 aA 2,7 aA 

Para cada método de limpeza, índices médios de uma mesma coluna seguidos de 

letras iguais não diferem entre si pelo Teste Tukey à P < 0,05 (letras minúscu
las) e à P <0,01 (maiúsculas).
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Tabela 21 - Res ult ados médios de Soma de Bases (S) para os méto

dos de li mpeza (E == 11enleirado 11
; Q == "quei mado" e D=, 

:" d e s t o e a d o 11), f 1 o r e s t a s e cu n dá r ia ( F S ) e f 1 o r e s t a p r l:_ 

mária (FP) para as oi t o  é pocas de amos tragem  e cinco 

profundidades ( média de 3 repetições). 

Cam a- Méto- Meses após a instalação (épocas) 
dos de 

das limpeza o 1 2 4 8 13 19 24 

-cm-

O- 4 E 1,96aA 1, 77bB 2,68bAB 3,26bB 2,63bB 2,63bA 2,05b8 2,52bB 
Q 2,60aA 7,36aA 5,82aA 11,53aA 10, 10aA 5,81aA 6,88aA 6,50aA 
D 2 ,56af:1 2,93b8 2,39bB 3,50b8 3, 12bB 2,87bA 1,87bB 1,83b8 
FS 2,37 2,51 2,87 4, 19 2,88 3,72 4,02 3,41 
FP 1,56 1,42 1, 70 

4-10 E 0,80aA 1, 25aA 1,00aA 1,05aA 1, 15aA 1,32aA 1,29aA 1, 19aA 
Q 1,29aA 1, 10af.\, 1,49aA 1, 71aA 1 ,91aA 1, 7L+aA 1, 77aA 1, 96aA 
D 1,02aA 1,05aA 1,05aA 1, 15aA 1 ,47aA 1, 18aA 1,41aA 1,73aA 
FS 1,04 1,06 1, 91 2,68 1,94 2,03 1,96 1,98 
FP 0,99 1,06 0,56 

10-20 E 0,38aA 0,62aA 0,45aA 0,87aA 0,64aA 0,88aA 0,58aA 0,94aA 
Q 0,53aA 0,50aA 0,69aP, 1,00aA 0,88aA 0,80aA 1,21aA 1 ,08aA 
D 0,49aA O,Li9aA 0,54aP, 0,94aA 1,04aA 0,66aA 0,68aA 0,66aA 
FS O,Lr7 0,48 1,08 0,90 O,Tl 1, 19 1, 10 1 ,33 
FP 0,39 0 ,5Lt 0,29 

20-40 C' O, 17aA 0,47aA 0,43aA 0,59aA 0,56aA 0,70aA 0,68aA 1, 36aA L-

Q O ,58a,C\ 0,26aA 0,35aA 0,60aA 0,57aA 0,72aA 0,62aA 0,37aA 
D 0,27aA 0,46aA 0,31aa 0,70aA 0,72aA 0,5LiaA 0,54aA O, 36a!\ 
FS 0,34 0,46 0,35 0,72 0,75 0,68 0,77 0,99 
FP 0,28 0,42 0,69 

60-80 E O, 15aA 0,26aA 0,35aA 0,52aA 0,67aA 0,60aA 0,43aA 0,41aA 
Q O, 19aA 0,26aA 0,30aA 0,62aA 0,50aA 0,60aA 0,46aA 0,62aA 
D 0,25aA 0,27aA 0,26aA 0,61aA 0,71aA 0,69aA 0,57aA 0,44aA 
FS 0,20 0,33 0,25 0,48 0,43 o, 78 0,48 0,77 
FP 0,25 0,49 0,26 

Obs.: em cada camada, médias de uma mesma coluna seguidas de letras iguais não di-
ferem entre si à P < 0,05 (letras minósculas) e P < 0,01 (letras maiósculas) 
pelo Teste Tukey. 
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Tabela 22 - Resultados médios de S para as épocas (EO = antes 

da i nstalação; E1 = um mês após a queima; E2 = dois 

m eses após; E3 = quatr o  meses; E4 = oito; E5 = tr e 

ze; E6 = dezenove e E7 = 24 m eses após a queima) , 

métodos de limpeza e c amadas estudadas. 

Méto Camadas 

Épocas cm dos 
0-4 4-10 10-20 20-Li0 60-80

o 2,0 aA 0,8 aA 0,4 aA 0,2 aA 0,2 aA 
1 1,8 aA 1,2 aA 0,6 aA 0,5 aA 0,3 aA 

o 2 2,7 aA 1, O aA 0,4 aP, 0,4 aA 0,3 aA D 
(Ü 3 3,3 aA 1 , 1 aA 0,9 aA 0,6 aA 0,5 aA H 

•ri 4 2,6 aA 1,2 aA 0,6 aA 0,6 aA 0,7 aA 
r-l 5 2,6 aA 1, 3 aA 0,9 aA 0,7 aA 0,6 aA 

6 2, 1 aA 1, 3 aA 0,6 aA 0,7 aA 0,4 aA 
7 2,5 aA 0,9 aA 0,9 aA 0,4 aA ü,4 aA 

o 2,6 dD 1, 3 aA o, 5 a,f\ 0,6 aA 0,2 aA 
1 7,4 bcBC 1 , 1 aA 0,5 aA 0,3 aA 0,3 aA 

o 2 5,8 eco 1, 5 aA 0,7 aA 0,4 aA 0,3 aA D 

(Ó 3 11,5 aA 1, 7 aA 1,0 aA 0,6 aA 0,6 aA 
•ri 

Lt 10, 1 ab.AB 1, 9 aA 0,9 aA 0,6 aA o.,5 aA 
5 5,8 cCD 1, 7 aA 0,8 aA 0,7 aA 0,6 aA O' 

6 6,9 cBC 1,8 aA 1,2 aA 0,6 aA 0,5 aA 
7 6,5 cf:::IC 2,0 aA 1, 1 aA 0,4 aA 0,6 aA 

o 2,6 aA 1,0 aA 0,5 aA 0,3 aA 0,2 aA 
1 2,9 aA 1,0 aA 0,5 aA 0,5 aA 0,3 aA 

o 2 2,4 aA 1,0 aA 0,5 aA 0,3 aA 0,3 aA 
(Ü 3 3,5 aA 1,2 aA 0,9 aA 0,7 aA . 0,6 aA 

4 3, 1 aA 1,5 aA 1,0 aA 0,7 aA 0,7 aA 
.j...l 

5 2,9 aA 1,2 aA 0,7 aA 0,5 aA 0,7 aA 
6 1,9 aA 1,Lt aA 0,7 aA 0,5 aA 0,6 aA 
7 1,8 aA O, 7 aA 0,7 aA 0,4 aA O,Lf aA 

Para cada método de limpeza, índices médios de uma mesma coluna seguidos de

letras i guais não diferem entre si pelo Teste Tukey à P < 0,05 (letras minús 
culas e à P < 0,01 (letras maiúsculas). 
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T abela 2 3  - Resultados médios de CTC para os mé todos de li� 

Cama-

peza (E = 11enleirado 11 ; Q = 11 queimado 11 e D =  11desto

cado 11 ), floresta secundária (FS) e floresta p rimá -

ria (FP) p ara  as oito épocas de amostragem e cinco 

profundidades (média de 3 repetições). 

Métodos Meses após a insta lação (éoocas) 
de 

das limpeza o 1 2 4 8 13 19 24 

-cm-

O- 4 E 14aA 1L1bB 15aA 18bB 15bB 15aA 14aAB 14aAB 
Q 16aA 17aA 16aA 20aA 19aA 15aA 15aA 15aA 
D 15aA 14b8 14b8 14cC 13c8 13bA 12bB 12bB 

4:..10 E 11aA 11aA 11aA 13aA 12aA 11aA 12aA 12aA 
Q 12aA 11aA 12aA 13aA 12aA 10aA 11aA 12aA 
D 12aA 11aA 11aA 11aA 11aA 11aA 11aA 10bA 

10-20 E 9aA 9aA 9aA 10aA 8aA 8aA 8aA 10aA 
Q 10aA 9aA 8aA 10aA 8aA 7aA BaA 10aA 
D 9aA 9aA 9aA 9aA 9aA 8aA 8aA 9a.f\ 

20-40 E 7aA 7aP, 7aA 8aA 6aA 7aA 7aA 7aA 
Q 8aA 7aA 7aA 8aA 6aA 7aA 7aA 8aA 
D 7aA 7aA 7aA 8aA 7aA 6aA 7aA 7aA 

60-80 E 6al\ 6aA 5aA 5b,I\ 6aA 5aA 6aA 6aA 
Q 7aA 5aA 6aA 7aA 5aA 5aA 6aA 7aA 
D 6aA 5aA 6aA 6abA 6aA 6aA 6aA 6aA 

Obs.: em cada camada, médias de uma mesma coluna seguidas de letras iguais 
não diferem entre si à P < O, 05 (letras minúsculas) e P < O ,O 1 (letras 
maiúsculas) pelo Teste Tukey. 
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Tabela 24 - Resultados médios d e  CTC para as épocas (EO = an 

Méto 
Épocas 

dos 

o 

o 
1 

--0 2 
({l 
H 3

•r-1 

(1) 4
r-1 

e 5 
6 
7 

o 

1 

o 2
3

•r-1 4
5

7

o

o 
1

D 2
3

o 

Lt

5

6
7

tes da instalação; E1 = um mês após a queima; E2 = 

dois meses após; E3 = quatro meses; E4 = oito; E5 = 

trez e; E6 = dezenove e E7 = 24  m eses após a queima), 

métodos de l impeza e camadas estudadas. 

0-4

14,3 bB 
11.I, 3 bB 
15,3 abAB 
17,7 aA 
15,3 abAB 
15,0 bAB 
1L1, O bB 
14,3 bB 

16,0 cC 
17,0 bcBC 
15,7 cC 
20,3 aA 
19,3 abAB 
15,3 cC 
15,3 cC 
15,0 cC 

'15 ,3 aA 
11�,o abAB 
13, 7 abAB 
14,3 abAB 
13,3 abAB 
13,3 abAB 
12,0 bB 
12,0 bB 

4-10

11, 3 aA 
11, O aA 
11 , 3 aA 
13,0 aA 
11, 7 aA 
11, O aA 
11 , 7 aA 
11, 7 aA 

12,3 aA 
11,0 aA 
11,3 aA 
12,7 aA 
11,7 aA 
10,3 aA 
-11 n 
f i ,u 

12,3 

11, 7 
10, 7 
11, 3 
11, 3 

,:,/\ 
(..ti-\ 

aA 

aA 
aA 
aA 
aA 

11,3 aA 
10,7 aA 
11,3 aA 
10,3 aA 

Camadas 

cm 
10-20

8,7 aA 
9,0 aA 
8,7 aA 
9,7 aA 
8,3 aA 

·s,3 aA
8,3 aA

10,0 a.A

9,7 abA 
8, 7 ab,C\ 
8,0 abA 

10,0 aA 
8,3 abA 
7,3 bA 
Q 7., 
,v, _,,. abA 

10,0 aA

9,0 aA 
8,7 aA 
9,0 aA 
9,3 aA 
9,0 aA

8,0 aA 
8,3 aA 
9-, 0 aA 

20-40 60-80

7,0 aA 6,0 aA 
7,3 aA 6,3 aA 
6,7 aA 5,3 a,C\ 
7,7 aA 5,3 aA 
6,3 aA 5,7 a,C\ 
6,7 aA 5,3 aA 
7,0 aA 6,0 ar,

7,0 aA 6,0 aA 

8,0 aA 6, 7 af.\ 
7,0 aA 5,3.aA 
6,7 al\ 5,7 aA 
8,0 aA 7,3 aA 
6,3 aP, 5, 3 af\ 
6,7 aA 5,3 aA 
6,7 �/\ i:; -, �/\ 

t.'.l:M _,., / Uh 

7,7 aA 6,7 aA 

7,3 aA 6,0 a.D, 
7,0 aA 5,3 aA 
7,0 aA 6,0 a,C\ 
7,7 aA 6,0 aA 
7,0 aA 5,7 aA 
6,3 aA 5,7 e.A

7,3 aA 5,7 aA 
7,0 aA 5,7 aA 

Para cada método de limpeza, índices médios de uma mesma coluna seguidos de 
letras iguais não diferem entre si pelo Teste Tukey à P < 0,05 (letras mi-
núsculas) e à P < O, O 1 ( letras maiúsculas) . 
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Tabel a  25 - Res ultados de CTCef (S+Al) para os métodos de lim

peza (E = 11 enleirado 11 , Q = 11 queimado 11 e D =  "dest_Q_ 

cadd), flor esta secundária (FS) e floresta primã -

ri a (FP) pa ra  as oito épocas d e  a mostragem e cinco 

prof undidad es (média d e  3 repetições). 

Cama- Méto- Meses após a instalação (épocas) 
dos 

das limpeza o 1 2 4 8 

- cm -

O- 4 E 5,43aA ,5,20bB 5,81aA 6,53bB 6,03bB 
Q 5,84aA 8,09aA 7,09aA ·11, 96aA 11,53aA
D 5,63aA 5,46bAB 5,05aA 5, 17bB 5,39bB 
FS 5,63 4,91 4,97 6,39 5,08 
FP 4,76 5,22 

4-10 E 4,37aa 4,45aA 4,60al� 5,02àA 5, 10aA 
Q 4,66aA 4,IiOaA 4,65aA t.i ,97aA 5,28aA 
D L1,38aA 4,35aA 4,31aA l-1 ,35aA Li ,93aA 
FS 4,47 4,06 4,51 5,58 4,84 
FP 4,59 4,86 

10 .. 20 E 3,58aA 3,69aA 3,78aA b, ,03aA 4,07aA 
Q 3,73aA 3,47aA 3,66aA I+, 17aA 4,28aA 
D 3,73aA 3,66aA 3,78aA 4,20aA 4,41aA 
FS 3,68 3,48 3,78 Lr,00 3,47 
FF 3,Lt9 3,94 

20--40 E 3,03aA 3,33aA 3,26aA 3,31aA 3,56aA 
Q 3,34aA 3, 16aA 3, 18aA 3 ,54a.4 3,57aA 
D 3, 14aA 3,36aA 3, 11aA 3, 72aA. 3,85aA 
FS 3, 17 2,86 3,05 3,32 3,35 
FP 2,98 3, 12 

60-80 E 2,88aA 3,03aA 2,91aA 3, 16aA 3,47aA 
Q 2,89aA 2,96aA 2,93a.D, 3,39aA 3,44aA 
D 2,92aA 3,07aA 2,83aA 3,44aA 3,44aA 
FS 2,90 3, 13 3,05 3, 18 3,03 
FP 2,85 3, 19 

Obs. em cada camada, médias de uma mesma coluna seguidas 
diferem entre si à P < 0,05 (letras minúsculas) e P 
culas) pelo Teste Tukey. 

13 19 

5,87aA 5,60bB 
7, 11a.4 8,30aA 
5,64aA 5,00bB 
5,1-+2 5, 12 

4,92aA 5,09aP, 
5, 11aA 4,84aA 
4,75aA 4,97aA 
4,43 4, 16 

4, 15aA 3,98aA 
4,03aA 4,41aA 
3,96aA 3,94aA 
3,79 3,70 

3, 64a.4 3,80a.4 
3,69aA 3,62aA 
3,50aA 3,57aA 
3,08 3,37 

3,43aA 3,20aA 
3,Lr3a,0, 3,36aA 
3,59aA 3,40aA 
3,48 3,08 

21+ 

5,39bAB 
7,97aA 
4,63bB 
5, 11 
5,80 

f+ ,66aA 
Lt, 96aA 
4,46aA 
4,58 
4,96 

4,37aA 
4,45aA 
3,99aA 
3,83 
4, 19 

3, 19aA 
3 ,5LraA 
3,39aA 

. 3,39 
3,69 

3,28aA 
3,45aA 
3,21aA 
3,47 
3, 16 

de letras i guais não 
< 0,01 (letras maiús 
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Tabela 26 - Resultados médios de  CTC 8 f par a  as épocas (EO = a n  

tes da instalação; E 1  = um mês após a queima; E2 = 
do is meses após; E3 = quatro meses; E4 = oito;E5 = 

treze; E6 = dezenove e E7 = 24 meses após a queima ), 
m étodos de  limpeza e camadas estudadas. 

Méto Camadas 

Épo cas cm 
dos 0-Lt 4-10 10-20 20-f+0 60-80

o 5,'+ aA 4,4 a.A 3,6 aA . 3,0 aA 2,9 aA 
1 5,2 aA 4,4 aA 3,7 aA 3,3 aA 3,0 aA 

D 2 5,8 aA 4,6 aA 3,8 ai\ 3,3 aA 2,9 aA 
CT5 
H 3 6,5 aA 5,0 aA 4,0 aA 3,3 aA 3,2 aA

•ri 

(!) 4 6,0 aA 5, 1 aA 4, 1 aA 3,6 aA 3,5 aA 
e 5 5,9 aA L1 ,9 aA L1,2 aA 3,6 aA 3,4 aA 
LLJ 

6 5,6 aA 5, 1 a,n. L1-,0 aA 3,8 aA 3,2 aA 
7 

5,L1 aA 4,7 aA 4,4 aA 3,2 aA 3,3 aA 

o 5,8 bB 4,7 aA 3,7 aA 3,3 aA 2,9 aA 
1 8, 1 bB 4, L1 aA 3,5 aA 3,2 aA 3,0 aA 
2 7, 1 bB 4,6 aA 3,7 aA ·3,2 aA 2,9 aA D 

3 12,0 aA 5,0 aA 4,2 aA 3, 5 a.a. 3,1-r aA 
•d 

(l) 4 11,5 · aA 5,3 aA 4, 3 a,n. 3,6 aP,
3,LI aA

5 7,4 bB 5, 1 aA 4,0 aA 3,7 aA 3,4 aA 
6 8,3 bB 4,8 aA 4,4 aA 3,6 aA 3,L1 aA 
i 8,0 bB 5,0 aA Lt, Lj aA 3,5 aA 3,11 aA

o 5,6 aA 4,4 aA 3,7 aA 3, 1 aA 2,9 aA 
1 5,5 aA 

4,
II aA 3, 7 ç1A 3,4 aA 3, 1 aA 

o 2 5, 1 aA 4,3 a,n. 3,8 aA 3, 1 aA 2,8 aA D 

3 5,2 aP, 4,3 aA 4,2 aA 3, 7 aA 3,4 aA 
4 5,4 aA 4,9 aA t.i., 4 aA 3,8 aA 3,4 aA -1J 

(f) 5 5,6 aA 4,8 aA 4,0 aA 3,5 aA 3,6 aA 
6 5,0 aA 5,0 aA 3,9 aA 3,6 aA 3,L1 aA
7 4,6 aA 4,4 aA Li ,O aA 3,4 aA 3,2 aA 

Para cada método de limpeza, índices médios de uma mesma coluna segu idos de 
letras iguais não diferem entre si pelo Teste Tukey à P < 0,05 (letras mi -
núsculas) e à P < 0,01 (letras maiúsculas). 
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Tabel a 27 - Resultados de V (%) p ara os métodos de l impeza (E= 

11en leirado11 , Q = "queimado'; D = "destacado"), flo

resta secundária (FS) e floresta p rimária (FP) p a

ra a s  oito épocas de a mostra gem e cinco p rofundid� 

des (méd ia  de 3 repetições). 

Cama- Métodos Meses após a insta l ação (épocas) 
de 

das limpeza o 1 2 4 8 13 19 24 

- cm -
O- 4 E 12aA 12bB 18bB 19bB 18b8 18bB 15bB 18b8 

Q 17aA 43aA 36aA 56aA 46aA 38aA 43aA 39aA 
D 17aA 21b8 18b8 24bB 23bB 21bB 15bB 15b8 
FS 15 19 23 23 23 28 22 26 
FP 10 9 10 

4-10 E 7aA 11aA 9aA 8aA 10aA 12a,L\ 9a.A 7aA 
Q 10aA 10aA 13aA 14aA 16aA 16aA 17aA 16aA 
D 9aA 9aA 9aA 10a.t1- 13aP, 11aA 13aA 7aA 
FS 9 10 18 20 19 22 19 17 

n1 8 8 4 

10-20 E 4aA 7aA 5aA 9aA 8aA 10aA . 7aA 9aA 
Q 6aA 6aA 9aA 10a,f\ 10aA 11aA 14aA 10aA 
D 5aA 6aA 6aA 10aA 12aA 8aA 8aA 7aA 
FS 5 6 13 8 10 24 14 14 
FP 4 6 3 

20-40 E 3aA 6aA 6aA 8aA 9aA 10aA 10aA 5aA 
Q 8aA 4aA 5aA 8aA 9aA 12aA 9aA 5aA 
D 4aA 7aA 4aA 9aA 10aA 8aA 8aA 5aA 
FS 5 8 6 10 11 12 11 13 
FP 4 6 8 

60 ... so E 3aA 5aA 6aA 10aA 12aA 11aA 7aA 7aA 
Q 3aA 4aA 5aA 9aA 9aA 12aA 8aA 9aA 
D 5aA 5aA LtaA 10aA 12aA 12aA 10aA 7aA 
TS 4 5 6 7 8 14 8 12 
FP 4 8 4 

Obs.: em cada camada, médias de uma mes ma coluna seguidas de letras iguais 
não diferem entre si à P < 0,05 (letras min úsculas) e P < 0,01 (le -
tras maiúsculas) pelo Teste Tukey. 



223. 

Tabela 28 - Resul tados médios de V% para as épocas (EO = antes 

da instalação; E1 = u m  mês após a queima; E2 = doi� 

meses após; E3 = quatro meses; E4 = oito; E5 = t r e

ze; E6 = dezenove e E7 = 24 meses após a queima),mé 

todos de l i m peza e camadas estudadas. 

Méto Camadas 

Épocas c m  dos 0-4 4-10 10-20 20-40 6 0-80 

o 12,0 aA 7,0 aA 4,3 aA 3,0 aA 2,7 aA 
1 12,3 aA 11,0 aA 7,3 aA 6,0 aA 4,7 aA 

o 2 17,7 aA 9,:3 aA 5,3 sA 6,3 aA 6,7 aA 
3 18,7 aA 8,0 aA 8,7 aA 8,0 aA 9,3 aA 

•ri 

4 17,7 aA 10,0 aA 7,7 aA 8,7 aA 11, 7 aA 
5 18,0 aA 12,3 aA 10,3 aA 10,3 aA 11, O aA 

LJJ 6 14,7 aA 9,3 aA 7,0 aA 9,7 aA 7,3 aA 
7 17, 7 aA 7,3 aA 9,3 aA 4,7 aA 7,0 aA 

o 16,7 cC 10,3 aA 5;7- aA 7,7 aA 3,3 aA 
1 43,3 abAB 10,3 aA 6,0 aA 4,0 aA 4,3 aA 

o 2 36,3 bB 13,3 aA 9,0 aA 5,3 aA 5,0 aA 
3 55,7 aA 13,7 aA 10,0 aA 7,7 aA 8,7 aA 
4 45,7 abAB 16,3 aA 10,3 aA 9,0 aA 9,0 aA •rl

Q) 5 38,3 bB 16,7 aA 10, 7 aA 12,0 aA 1 ·1, 3 aA 
6 43,3 abAB 16,3 aA 13,7 aA 9,3 aA 8,0 aA 
7 38,7 bB ·16,0 aí\ 'iO,O aA 4, / aA 9,0 aA 

o 16,7 aA 9,0 aA 5,3 aA 4,0 aA 5,0 aA 
o 1 20,7 aA 9,7 aA 6,0 aA 6,7 aA 4,7 8.A 
·o 2 18,0 aA 9,0 aA 6,3 aA 4,3 aA 4,0 aA 

3 24,3 aA 10,0 aA 9,7 aA 9,3 aA 9,7 aA 
4 23,3 aA 13,3 aA 11,7 aA 9,7 aA 12,3 aA 
5 21,3 aA 11,3 aA 8,0 aA 8,3 aA 12,3 aA o

6 15,3 aA 12,7 aA 8,0 aA 7, 7 aP, 10,0 aA 
7 15,3 aA 7,0 aA 7,3 aA 5,3 aA 7,3 aA 

Para cada método de limpeza, índices médios de uma mesma coluna seguidos de 
letras iguais não diferem entre si pelo Teste Tukey à P < 0,05 (letras mi-
núsculas) e à P <. O, O 1 (letras maiúsculas) . 
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Ta b ela 2 9  - Res ultados de % Sa t.Al pa ra os métodos de limpeza 

(E = 11 enleirado", Q = nqueimado 11 e D =  "destocado 11 ), 

flo resta se c undária (FS) e floresta p rimári a (FP) p� 

ra as  o i to épo cas  de amostragem e cinco profundida -

des (méd i a s  de 3 re p etições). 

.Cama- Épocas Meses após a insta l ação (é p o cas) 
de 

das limpeza o 1 2 4 8 13 19 24 

- cm -
O- 4 E 64aA 66aA 54aA 50aA 56aA 55aA 63aA 54aA 

Q 55aA 10cc 21b8 5cB 22bEl 18b8 23b8 14b8 
D 55aA 47bB 53aA 33bA 42aA 50aA 62aA 61aA 
FS 58 45 l-t2 34 43 31 22 33 

FP 67 73 71 

4-10 E 82aA 72aA 78aA 79aA. 77aA 77aA 74aA 82aA 
Q 72aA 75aA 68aA 65aA 70aA 66aA 64a.l\ 61b8 
D 77aA 76aA 76aA 74aA 71aA 78aA 72aA 83aA 
FS 77 74 58 52 60 54 53 57 
FP 78 78 89 

10-20 E 89aA 83aA 88aA 79aA 8L1aA 79aA 86aA 79aA 
Q 86aA 85aA 81aA 76aA 79aA 80aA 75aA 77aA 
D 87aA 87aA 86aA 78aA 77aA 83aA · 83aA 84aA
FS 87 86 71 78 78 69 70 65 
FP 89 86 93 

20-40 E 94aA 86a.f.\ 87aA 82aA 85aA 81aA 82aA 89aA 
Q 83aA 92aA 89aA 83aA 84aA 81aA 83aA 90aA 
D 91aA 87aA 90aA 82aA 81aA 85aA 85aA 89aA 
FS 89 8!-1 88 78 78 78 77 71 

FP 91 86 81 

60-80 E 95aA 92aA 88aA 83aA 81aP, 83aA 86aA 87aA 
Q 93aA 91aA 89aA 81aA 85aA 82aA 86aA 82aA 
D 92aA 92aA 91aA 82aA 79aA 81aA 83aA 86aA 
FS 93 89 92 85 86 78 84 86 
FP 91 85 92 

Obs.: em cada camada, médias de uma mesma coluna seguidas de letras iguais 
não diferem entre si à P<0,05 (letras minúsculas) e P <0,01 (letras 
ma iúsculas) pelo Teste Tukey. 
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Tabela 30 - Resultados m édios de Al % para as épocas (EO = antes 

da instalação; E1 = um mês após a queima; E2 = dois 

meses após; E3 = quatro meses; E4 = oito; E5 = treze; 

E6 = dezenove e E7 = 2 4  meses após a queima), méto -

dos de limpeza e camadas estudadas. 

Méto Camadas 

Épocas cm  
dos 0-4 4-10 10-20 2 0-40 6 0-80 

o 63,7 aA 81, 7 aA 89,3 aA 94,3 aA 94,7 aA

o 
1 66,0 aA 72,3 aA 83,3 aA 86,3 aA 91,7 aA 

D 2 54,3 aA 78
1
3 aA 88,0 aA 86,7 aA 88,0 aA 

3 Lt9, 7 aA 78,7 aA 79,3 aA 82,3 aA 83,3 aA 
•.-1 

4 56,3 aA 77,3 aA 84,3 aA 85,0 aA 81,0 aA 
...-1 

5 5Li, 7 aA 77,3 aA 79,0 aA 80,7 aA 82,7 aA 
6 63,3 aA 74,3 aA 85,7 aA 82,0 aA 86,3 aA 
7 53,7 aA 81,7 aA 78,7 aA 88,7 aA 87,3 aA 

o 55,0 aA 72,3 aA 86,3 aA 83,0 aA 93,3 aA 
o 

1 JO,O cdBC 75,0 aA 85,3 aA 92,0 aA 91,3 aA 
D 2 21,0 bcdBC 68,3 aA 81,3 aA 89,0 aA 89,0 aA 

3 5,0 dC 65,3 aA 76,3 aA 83,0 aA 81,3 aA 
•.-1 

Q) 4 22,0 bcdBC 70,3 aA 79,3 aA 84,3 aA 85,0 aA 
5 18,3 bcdBC 66,0 aA 80,0 aA 80,7 aA 82,0 aA 
6 23,3 bcBC 63,7 aA 74,7 aA 83,0 aA 86,3 aA 
7 28,0 bB e,n -, 

uv 1 I 
_ .... r, 

aM 77,0 aA c59, 7 aA 82,J ai\ 

o 54,7 abA 77,0 aA 86,7 aA 91,0 aA 91, 7 aA 

o 
1 46,7 abcAB 76,0 aA 86,7 aA 86,7 aA 9·1, 7 aA 

D 2 53,3 abA 76,0 aA 85, 7 a·A 90,3 aA 90,7 aA 
3 33,0 cB 74,0 aA 78,3 aA 82,3 aA 82,3 aA 
4 42,3 bcAB 71,0 aA 77,3 aA 81,0 aA 79,3 aA 
5 50,3 abcAB 78,0 aA 83,3 aA 85,0 aA 80,7 aA 

o 
6 62,3 aA 71,0 aA 83,0 aA 85,0 aA 83,3 a,4 
7 61,0 aA 83,3 aA 84,0 aA 89,3 aA 86,0 aA 

Para cada método de limpeza, índices médios de uma mesma col una seguidos de 
letras iguais não diferem entre si pelo Teste Tukey à P < 0,05 (letras minús 
culas) e à P < 0,01 (let ras maiúsculas). 
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Tabel a 3 1 - Res u ltados de P resina (µg/cm3) .para os métodos de 

limpeza (E = 11 en leirado 11 , Q = "queimado" e D = 11de� 

tocado 11 ), floresta secundária (FS) e flores t a  pri
mária (FP), para oito épocas de a mostragem de solo 
de cinco profundidades (média de 3 repetições). 

Cama- Métodos Meses a pós a instalação (épocas) 
ae 

das limpeza o 1 2 4 8 13 19 24 

- cm -
0-4 E 17aA 18b8 18bAB 22bB 21bB 19aA 21bAB 13b8 

Q 21a,l\ 35a,l\ 30aA 56aA 42aA 20aA 34aA 31aA 
D 18aA 15bB 14bB 11bB 12bB 9aA 15b8 12b8 
FS 19 18 18 19 17 15 26 6 

FP 20 11 8 
4-10 E 13aA 13aA 13aA 17aA· 17aA 16aA 16aA 10aA 

Q 10aA 13aA 15aA 14aA 17aA 11aA 15aA 12aA 
D 16aA 12aA 12aA 12aA 12aA 11aA 12aA 10aA 
FS 13 15 14 11.J. 14 13 20 5 
FP 15 9 5 

10-20 E 10aA 6aA 7aA 7aA SaA 9aA 8aA 7aA 
Q 13aA 7aA 7aA 7aA 9aA 7aA 7aA 7aA 
D 14aA 6aA 6aA 6aA 6aA 8aA 6aA 6aA 
FS 12 7 8 8 7 7 7 5 
tP 7 5 

20-40 E 3ai:X 3aA 5aA 3aA 4aA LraA 3aA 3aA 
Q 3aP. 3aA 2aA 4aA 3aA 4aA 4aA 4aA 
D 3a,l\ 2aA 2aA 3aA 3aA 4aA 3aA 4aP, 
FS 3 3 3 3 3 3 3 5 
FP 3 2 5 

60-80 E 2aA 2aA 2aA 3aA 3aA 2aA 3aA 2aA 
Q 2aA 2aA 2aA 3aA 3aA 2aA 2aA 3aA 
D 2aA 2aA 2aA 3aA 2aA 3aA 4aA 2aA 
FS 2 2 1 3 5 2 3 5 
FP 3 1 3 

Obs.: em cada camada, médias de uma mes ma col una seguidas de letras iguais 
não diferem entre si à P < 0,05 (letras minúsculas) e P < 0,01 (le-
tras maiúsculas) pelo Teste Tukey. 
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Tabe la 32 - Resultados médios de P r esina para as épocas (EO = 

antes da i nstalação; E1 = um mês após a queima;E2= 

dois meses após; E3 = quatro meses; E4 = oito; E5= 

treze; E6 = dezenove e E7 = 2 4  mes�s após a queima), 

métodos d e  limpeza e camadas est udadas. 

Méto Camadas 

Épocas cm 
dos 0-4 4-10 10-20 2 0-40 6 0-80 

o 17,3 aA 13,0 aA 9,7 aA 3,0 aA 2,0 aA 
o 

1 17,7 aA 13,0 aA 6,3 aA 3,0 aA 2,0 aA 
D 2 18,3 aA 13,0 aA 7,0 aA 5,3 aA 1,3 aA 

3 21, 7 aA 17,0 aA 7,0 aA 3,0 aA 3,0 aA •rl 

4 21,0 aA 17,3 aA 8,0 aA 3,7 aA 3,0 aA r--1 

5 19,0 aA 16,3 aA 9,0 aA 3,7 aA 2,3 aA 
LtJ 

6 20,7 aA 15,7 a,/\ 7,7 aA 3,0 aA 2,7 aA 
7 13,0 aA 10,0 aP, 6,7 aA 3,0 aA 2,0 aA 

o 21,0 cdC 10,3 aA 13,3 aA 3,0 aA 2,0 aA 
1 35,3 bcBC 12,7 aA 6,7 a.O. 3,3 aA 2,3 aA 

o 2 30,0 bcdBC 14,7 aA 6,7 aA 2,3 aA 2,0 aA 
D 

3 56,0 aA 14,3 aA 7,3 aA 3,7 aA 3,0 aA 
•rl 4 42,0 abAB 16,7 aA 8,7 aA 3,0 aA 2,7 aA 

5 20,0 dC 11, 3 aA 6,7 aA 4,0 aA 2,3 aA 
6 33,7 bcdBC 14,7 aA 7,0 aA 3,7 aA 2,0 aA 
7 31,0 bcdBC 12,3 aA 7,3 aA 4,3 aA 2,7 aA 

o 17,7 aA 16,3 aA 13,7 aA 2,7 aA 1, 7 aA 
o 

1 15,3 aA 11, 7 aA 6,J aA 2,3 aA 2,0 aA 
D 2 14,3 aA 12,3 aA 5,7 aA 2,3 aA 2,0 aA 

3 11 , 3 aA 12,3 aA 6,3 a.O. 3,3 aA 3,0 aA 
4 12,3 aA 11, 7 aA 6,0 a0 3,3 aA 2,0 aA 
5 8,7 aA 11, O aA 7,7 aA 4,0 aA 3,0 aA 

o 

6 14,7 aA 11, 7 aA 6,3 aA 2,7 aA 3,7 aA 
7 11, 7 aA 10,0 aA 5,7 aA 3,7 aA 2,0 aA 

Para cada método de limpeza, índices médios de uma mesma coluna seguidos de 
letras iguais n§o diferem entre si pelo Teste Tukey à P < 0,05 (letras mi -
n�sculas) e à P < 0,01 (letras maiGsculas). 
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Tabela 33 - Resultados de K
+

(e.mg/100 g )  para os métodos de l im 

peza (E = "en leirado11
, Q = "queimado" e D =  "desta

cado"), flores ta secundária (FS) e floresta primá -

ria (FP) para a s  oito épocas de amostragem e cinco 

profu ndidades (média de 3 repetições). 

Cama- Meses a pós 
Épocas 

a i nstalação (épocas) 

das o 1 2 4 8 13 19 24 

- cm -

O- 4 E 0,22aA 0,25bB 0,22b8 0,25bB O, 2LrbB O, 19abAB O, 15bAB 0,20aA 
Q O, 19aA 0,51aA 0,34aA 0,48aA 0,32aA 0,23aA 0,22aA 0,21aA 
D 0,20aA 0,21bB O, 18bB 0,20bB O, 18bB O, 15bB 0,08cB O, 10bB 
FS 0,21 o, 13 0,09 0,22 o, 12 0,20 o, 11 0,20 
FP O, 15 o, 14 o, 17 

4-10 E O, 11aA O, 17aA O, 12aA O, 16aA O, 17aA O, 11aA 0,09aA O, 12aA 
Q O, 10aA O, 16aA O, 16aA 0,21aA 0,20aA O, 11aA O, 10aA O, 13aA 
D O, 11aA O, 12aA O, 12aA O, 15aA O, 12aA O, 11aA 0,06aA 0,08aA 
FS o, 11 0,07 0,06 o, 15 0,09 0,08 0,07 o, 12 
FP O, 11 o, 10 0,09 

10-20 E 0,05aA 0,09aA 0,05aA 0,08aA O, 11aA 0,09aA 0,04aA O, 10aA 
Q 0,04aA 0,08aA 0,07aA O, 13a/:\ O, 11aA 0,08aA 0,05aA 0,09aA 
D 0,06aA 0,06aA 0,05aA O, 10aA 0,08aA 0,08aA 0,03aA 0,07aA 
FS 0,05 0,04 0,03 O, 11 0,05 0,05 0,03 0,08 
FP 0,05 O n,:: '\.JV 0,05 

20-40 E 0,03aA 0,05aA 0,03aA 0,04aA 0,09aA 0,08aA 0,04aA 0,07aA 
Q 0,02aA 0,04aA 0,03aA 0,08aA O ,O9aA 0,07aA 0,05aA 0,08aA 
o 0,03aA 0,03aA 0,02aA 0,06aA 0,06aA 0,06aA 0,02aA 0,04aA 
FS 0,03 0,02 0,01 0,05 0,03 0,04 0,02 0,05 
FP 0,02 0,04 0,05 

60-80 E 0,01aA 0,02aA 0,01aA 0,01aA o,o4'aA 0,04aA 0,02aA 0,05aA 
Q 0,01aA 0,01aA 0,01aA O, 05a,n. 0,04aA 0,0LtaA 0,03aA 0,07aA 
D 0,01aA 0,01aA 0,01aA 0,02aA 0,03aA 0,07aA 0,02aA 0,03aA 
FS 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,04 0,02 0,03 
FP 0,01 0,04 0,03 

0bs.: em cada camada, médias de urna mesma coluna seguidas de letras iguais não 
diferem entre si à P < O, 05 ( letras minúsculas) e P < ü,01 (letras maiús 
culas) pelo Teste Tukey. 
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Tabela 34 - Resul tados médios d e  K + para as épocas (EO = antes 

da instalação; E1 = um mês após a queima; E2 = dois 

meses após; E3 = quatro meses; E4 = oito; E5 = tre 

z e; E6 = dez enove e E7 = 24 meses após a queima) , 

métodos de limpeza e camadas estudadas. 

Méto Camadas 

Épocas cm 
dos 0-4 L1-10 1 0-20 20-40 6 0-80 

o 0,22 abAB O, 11 abA 0,05 aA 0,03 aA 0,01 aA 
1 0,25 aA o, 17 aA 0,09 aA 0,05 aA 0,02 aA

o 2 0,22 abAB O, 12 abA 0,05 aA 0,03 aA 0,01 aA

3 0,25 aA O, 16 abA 0,08 aA 0,04 aA 0,01 aA 
•ri 4 0,24 aAB O, 17 aA 0,11 aA 0,09 aA 0,04 aA 

5 O, 19 abAB O, 11 abA 0,09 aA 0,08 aA 0,04 aA 
6 O, 15 bB 0,09 bA 0,04 aA 0,0ft aA 0,02 a.D..

7 0,20 abAB O, 12 abA O, 10 aA 0,07 aA 0,05 aA 

o o, 19 cD O, 10 cC 0,04 bA 0,02 aA 0,01 aA 
1 0,51 aA 0,61 abcABC O ,08 ab,l\ 0,04 aA 0,01 aA 
2 0,34 bB o, 16 abcABC 0,07 abA 0,03 aA 0,01 aA 
3 0,48 aA 0,21 aA O, 13 aA 0,08 aA 0,05 aA 

•rl 

4 0,32 bBC 0,20 abAB 0,11 abA 0,09 aA 0,04 aA 
5 0,23 cCD O, 11 cABC 0,08 abA 0,07 aA 0,04 aA G' 

6 0,22 cD O, 10 cBC 0,05 abA 0,05 aA 0,03 aA 
7 0,21 cD O, 13 bcABC 0,09 abA 0,08 aA 0,07 aA 

o 0,20 aAB o, 11 abA 0,06 aA 0,03 aA o, 1 aA 
1 0,21 aA o, 12 abA 0,06 aA 0,03 aA 0,01 aA 

o 2 O, 18 abPB O, 11 abA 0,05 aA 0,02 aA 0,01 aA 
3 0,20 aAB o l 15 aA 0,09 aA 0,06 aA 0,02 aA 
4 O, 18 abAB O, 12 abA 0,08 a,A 0,06 aA O, 03 aP, o

5 O, 15 abcABC O, 11 abA 0,08 aA 0,06 aA 0,07 aA 
6 0,08 cC 0,06 bA 0,03 aA 0,02 aA 0,02 aA o

7 O, 10 bcBC 0,08 abA 0,07 aA 0,04 aA 0,03 aA 

Para cada método de l impeza, índices médios de uma mesma coluna seguidos de le-
tras iguais não diferem entre si pelo Teste Tukey à P < 0,05 (letras minGsculas) 
e à P < 0,01 (letras maiõsculas). 
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Tabela 35 - Resultados de C(%) para os mé todos de limpeza (E ="ei:!_ 

Cama-

das 

- cm -

O- 4

4-10

10-20

20-40

60-80

Obs.: 

Épocas 

E 

1 e i r a d o 11 , Q == 11 que i ma d o 11 , D = n d e s t o e a d o 11 ) , f 1 o r e s -

ta secundária (FS) e floresta pri mária (FP) pa ra  as 

oito époc as de a mostragem e cinco p rofundidades (mé 

dia de 3 repetições). 

Meses após a insta lação (épocas) 

o 1 2 4 8 13 19 24 

3,8aA 3,6b8 4,0aA 4,6aAB 4,5aA 4,3aA 4,3aA 3,9aA 
Q 3,8aA 4,3aA 4,0aA 4,9aA 4,0aA 4, 1abA 3,3b8 3,4abAB 
D 3,8aA 3,8abAB 3,7aA 4, 1bB 4,2abA 3,8bA 3,L1-b8 3,0bB 
FS 3,8 3,3 3,2 4,7 3,5 4,0 3,9 3,6 
FP 4,7 4,5 5, 1 

E 2,8aA 2, 7a,4 2,7aA 3,3aA 2,9aA 2,8aA 3, 1aA 3,0aA 
8 3,0aA 2,9aA 2,9aA 3,0abA 2,9aA 2,5aA 2,8aA 2,8aA 
D 2,9aA 2,7aA 2,8aA 2,7bA 2,7aA 2,7aA 2,7aA 2,6aA 
FS 2,9 2,6 2,6 3,4 2,6 2,4 2,4 2,7 
FP 3,2 2,7 - 3,3 

E 1,9aA 1, 7aA 1,9aA 1,9aA 2,0aA 1,8aA 1,9aA 2, 1aA 
Q 2,0aA 1,8aA 1,9aA 2,0aA 1,8aA 1,4aA 1,6aA 2,0aA 
D 2, 'laA 1,8aA 1, 7aA 1,8aA 1,7aA 1,6aA 1,6aA 1,7aA 
FS 2,0 1, 7 1, 8 2,4 1,6 1, 5 1,6 1,8 
FP 1 7 

1 ' ' 1 ,G 2,0 

E 1,0aA 1,0aA 1,0aA 1, 1aA 1
1
0aA 0,9aA 1,0aA 0,9aA 

Q 1, 1aA 1,0aA 1,0aA 1,2aA 0,9aA 0,8aA 1,0aA 1,0aA 
D 1,2aA 1,0aA 0,8aA 1, 1aA 1 , 1 a/� 0,9aA 1, 1 aA 0,9aA 
FS 1 , 1 0,8 0,9 1,0 0,8 0,8 1,0 1, 1 
FP 0,9 1,0 1,2 

E 0,6aA 0,6aA O,SaA 0,6aA 0,5aA 0,5aA 0,6aA 0,5aP. 
Q 0,7aA 0,6aA O, Sa,l\ O, 6a.l\ 0,5aA 0,5aA 0,6aA 0,6aA 
D 0,6aA 0,5aA 0,5aA 0,6aA 0,5aP. 0,7aA 0,6aA 0,5aA 
FS 0,6 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 
FP 0,5 0,5 0,7 

em cada camada, médias de uma mesma coluna seguidas de letras iguais não 
diferem entre si à P < 0,05 (letras minúsculas) e P < 0,01 (letras 
maiúsculas) pelo Teste Tukey. 
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Tabela 36 - Resul tados médios de  C para as é pocas (EO = antes 

da instalação; E1 = um mês após a queim a; E2 = dois 

m eses após; E3 = quatro m eses; E4 = oito; E5 = tr e

ze; E6 = dezenove e E7 = 24 meses após a queima) 

métodos de  li mpeza e camadas estudadas. 

Méto Camadas 

Épocas c m
dos 0-4 4-· 1 O 10-20 20-40 60-80

o 3,8 cdCD 2,8 abAB 1,9 aA 1,0 aA 0,6 aA 
o 

1 3,6 dD 2,7 bB 1, 7 aA 1,0 aA 0,6 aA 
2 4,0 bcdABCD 2,7 bB 1, 9 aA 1,0 aA 0,5 aA 

•rl 3 4,7 aA 3,3 aA 1, 9 aA 1,1 aA 0,6 aA 
4 Li ,5 abAB 2,9 abAB 2,0 aA 1,0 aA 0,5 aA 
5 4,3 abcABC 2,8 abAB 1,8 aA 1,0 aA 0,5 aA 
6 4,2 abcABCD 3, 1 abAG 1, 9 aA 0,9 aA 0,6 aA 
7 3,9 cdBC 3,0 abAB 2, 1 aA 0,9 aA 0,5 aA 

o 3,7 bcdBCD 3,0 aA 2,0 aA 1,1 aA 0,7 aA 
1 4·,3 bAB 2,9 aA 1,8 abA 1,0 aA 0,6 aA 

o 2 4,0 bcBC 2,9 aA 1, 9 abA 1,0 aA 0,5 aA 
cu 3 4,9 aA 3,0 aA 2,0 aA 1,2 aA 0,6 aA 

•rl 
4 4,0 bcBC 2,9 aA 1,8 abA 0,9 aA 0,5 aA 
5 4, 1 bBC 2,5 aA 1,4 bA 0,8 aA 0,5 aA G 

6 3,3 dD '.\8 aA 1,6 abA 1 ; n aA 0,6 aA 
7 3,5 cdCD 2,8 aA 2,0 aA 1,0 aA 0,6 aA 

o 3,8 abAB 2,9 aA 2, 1 aA 1,2 aA 0,6 aA 
o 1 3,8 abAB 2,7 aA -1,8 aA 1,0 aA 0,5 aA 

t) 2 3,7 abABC 2,8 aA 1, 7 aA 0,8 aA 0,5 aA cu 

3 4, 1 aA 2,7 aA 1,8 aA 1,1 aA 0,6 aA o 

4 4,2 aA 2,7 aA 1, 7 aP., 1,1 aA 0,5 aA 
5 3,8 abAB 2,7 aA 1,6 aA 0,9 aA 0,7 aA o 

6 3,4 bcBC 2,7 aA 1,6 aA 1,1 aA 0,6 aA 
7 3,0 cC 2,6 aA 1, 7 aA 0,9 aA 0,5 aA 

Para cada método de limpeza, índices médios de uma mesma coluna seauidos de le-
tras iguais n§o diferem entre si pelo Teste Tukey à P < 0,05 (letr�s mi n�sculas) 
e à P < 0,01 (letras maiGsculas). 
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Tabela 37 - Resultados de su lfato (µg/g) pira os métodos de lim 
p e z a ( [ = 11 e n leira d o;: , Q = 11 que i rn a d o tt e D = i, d e s to-: 
cado1'), ép�cas de_amostra gem e profundidades est uda 
das {média de 3 repetições). 

Cama- Métodos Antes Após a i nstalação 

de lim da 
Instala 

das peza ção 1 2 /-1 8 13 19 

-- cm -

O- 4 E 11,1aA 9,9bB 13,6aA 8,0aA 13,8aA 8,7aA 13,3aA 

Q 11, OaA 15,2aA 14,2aA 10,0aA 11,5aA 8, 1aA 9,0bA 

D 10,9aA 10, 1b8' 11,3aA 7,3aA 6,4bB 6,8aA 10,SabA 

4-10 E 9,8aA 9,9aA 12, 1a/\ 8,9aA 13,3aA 11,0aA 16,4aA 

Q 9,3aA 12,6aA 13,7aA 8,7aA 13,7aA 12,8aA 13,3aA 

D 8,8aA 10, 1aA 11,SaA 8;3aA 10,0aA 10,6aA 11+, 4aA 

10-20 E 8, 1aA 11,4aA 12, 1aA 9,4aA 13, 1aA 12, 1aA 18,2aA 

Q 8,2aA 12,2aA 11, 7aA 10, 1aA 14,6aA 15,0aA 20,2aA 

D 8,6aA 10,8aA 12,sag 10,0aA 13,0aA 11 , 4aA 22, 1aA 

20-40 E 8,8aA 9,3aA 12,3aA 12,BaA 11,SaA 11,7aA 17,3aA 

Q 10,6aA 10, 7aA 13,0aA 13,2aA · 1L-1, 9aA 13,9aA 19,8aA 

D 11,2aA 10, 2aA 14,7aA 10,0aA 13,9aA 11, 1 aA 16, L1aA 

60-80 E 11,7bA 12,2aA 16,9aA 12,l-1bAB 13,0bB 13, L-1-bAB 15,0aA 

Q 16,2aA 14, 1aA 19,6aA 17,4aA 18,6aA 18,0aA 16,7aA 

D 12,BabA 12,4aA 15,9aA 12,3b8 13,9bAB 12,6bB 12,8aA 

Obs.: em cada camada, médias de uma mesma coluna seguidas de letras iguais 
não diferem entre si à P < 0,05 (letras minúsculas) e P < 0,01 (let ras 
maiúsculas) pelo Teste de Tukey. 
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Tabela 38 - Resultados médios de so; (µg/g) para as épocas (EO= 

antes da instalaçã o; E1 = um mês após a queima; E2= 

dois m eses após; E3 = quatro meses; E4 = oito; E5 = 

treze; E6 = dezenove e E7 = 24 m eses após a queima), 

métodos de limpeza e camadas estudadas. 

Méto Camadas 

Épocas cm 
dos 0-4 lJ.-10 10-20 20-40 6 0-80 

o 11, 1 abc/.\8 9,8 bB 8, 1 cB . 8,8 bB 11,7 bA 
1 9,9 abcAB 9,9 bB 11,4 bcB 9,3 bB 12,2 1bA 

o 2 13,6 aAB 12,1 abAB 12, 1 bc 12,3 bA 16,7 aA u
co 

3 8,0 cB 9,0 bB 9,1-1 bcB 12,8 abAB 12 ,4 ab.C\ H 
•rl 

4 13,8 aA 13, 3 abAB 13, 1 bAB 11, 7 bl\B 13, 1 abA Q) 
ri 

5 8,7 bcAB 11, O bAB 12, 1 bcB 11,7 bAB 13 ,Lr abA e 

w 6 13,4 abB 16,4 aA 18,2 aA 17,3 aA 15,0 aA 
7 

o 11, O abcAl3C 9,3 abA 8,2 dC 10,6 bB 16,2 abA 
1 · 15,2 aA 12,6 abl\ 12,2 bcdBC 10,7 bB 14, 'I bA 

o 2 14,2 abAB 13,7 aA 11,7 bcdBC 13,0 bB 19,6 aA u
ro 

3 10,0 bcABC 8,7 bA 10, 1 cdBC 13,2 bB 17 ,4 abA E 
•r-1 

4 11,5 abcABC 13, 7 aA 14,6 bcP.B 14,9 abAB 18,6 abA Q) 
:J 5 8,1 cC 12,8 abA 15,0 bAB 13,9 bB 18,0 bA G 

6 9,0 cBC 13,3 abA 20,2 aA 19,8 aA 16,7 abA 
7 

o 10,9 abA 8,8 bAB 8,6 bB 11,2 bAB 12,8 aA 
1 10, 1 abA 10, 1 abAB 10,8 bB 10,2 bB 12, !4 aA 

o 2 11, 3 aA 11,8 abAB 12,8 bB 14,7 abAB 16,0 aA 'D 
{O 3 7,3 abA 8,3 bB 10, 1 bB 10,0 bB 12,3 aA o 

o 4 6,4 bA 10,0 abAB 13, 1 bB 13,9 abAB 13 ,9 aA +> 
U) 5 6,8 abA 10,6 abAB 11,4 bB 11,1 bAB 12,6 aA Q) 

o 6 10,5 abA 14, t-1 aA 22, 1 aA 16, lt aA 12,8 aA 
7

Para cada método de limpeza, índices médios de uma mesma coluna seguidos dele-
tras i guais não diferem entre si pelo Teste Tukey à P < 0,05 (letras minGsculas) 
e à P < O, O 1 ( letras maiGscuJ.as) . 



234. 

Tabela 3 9  - Resul ta dos de Na
+

(e.mg/100 g )  para os métodos de lim 

p e z a ( E = 11 e n l e i r a d o " , Q = 11 que i ma d o 11 e o = 11 d e s t o e a -

do 11 ), flores ta secundá.ria (FS) e f lores ta primária 

(FP) para as oi to é pocas de amostragem e ci nco pro -

fundidades (média  de 3 repetições). 

Cama- Métodos Meses a pós a insta l ação (épocas) 
de 

das limpeza o 1 2 4 8 13 19 24 

- cm -

O- 4 E O, 14aA 0,09b8 O, 10aA O, 14b8 0,06bB 0,04bA 0,08abA 0,06aA 
Q 0,11abA 0,21aA 0,05bB O, 2LraA O, 11 aA 0,08aA O, 10aA 0,06aA 
D O, 10bA 0,05cB 0,04b8 o, 10cc 0,04bB 0,06abA 0,06bA 0 103aA 
FS o, 12 0,08 0,07 o, 17 0,06 o, 12 o, 11 o, 11 

FP O, 13 

4-10 E 0,09aA 0,07aA o, 05a/\ 0,09bA 0,05abP, 0,04aA 0,07aA 0,04aA 
Q 0,09aA O ,07al\ 0,02aA O, 10aA 0,05aA 0,03aA 0,07aA 0,04aA 
D 0,08aA 0,03bA 0,03aA 0,06bA 0,02bA 0,04aA 0,08aA 0,02aA 
FS 0,09. 0,09 0,05 o, 13 0,05 o, 15 0,09 0,06 
FP 0,08 0,06 · 0,07

10-20 E 0,06aA 0,06aA 0,03aA 0,05aA 0,03aA 0,03aA 0,0LraA 0,04aA 
Q 0,05aA 0,05a,n. 0,02aA 0,07aA 0,03aA 0,02aA 0,06aA 0,03aA 
D 0,07aA 0,03aA 0,02aA 0,04aA 0,03aA 0,02aA O, 05aÇ\ 0,02aA 
FS 0,06 0,04 0,05 0,09 0,02 0,01-1 0:07 O,íl5 
FP 0,03 0,08 0,04 

20-40 E 0,04aA 0,05aA 0,03aA 0,05aA 0,03aP, 0,03aA 0,05aA 0,03aA 
Q 0,05aA 0,03aA 0,02aA 0,06aA. 0,02aA 0,02aA 0,07aA 0,02aA 
D 0,05aA 0,03aA 0,02aA 0,03aA 0,02aA 0,02aA 0,05aA 0,02aA 
FS 0,05 O,OLi 0,04 0,07 0,02 0,04 0,05 0,04 
FP 0,04 0 1 08 O, OLi

60-80 E 0,03aA 0,05aA 0,04aA 0,04aA 0,03aA 0,03aA 0,04aA 0,03aA 
Q 0,05aA 0,02aA 0,02aA 0,07aA 0,03aA 0,02aA 0,06aA 0,02aA 
D 0,04aA 0,03aA 0,02aA 0,05aA 0,01aA 0,05aA 0,05aA O ,01aA 
FS 0,04 0,02 0,04 0,05 0,01 0,04 0,06 O,Ol-1 
FP 0,06 o, 15 0,03 

Obs.: em cada camada, médias de uma mesma coluna seguidas de letras iguais não 
diferem entre si à P < 0,05 (letras mJnúsculas) e P < 0,01 (letras maiús 
culas) pelo Teste Tukey. 
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Tabela 40 - Resultados médios de Na
+ para as épocas (EO = a ntes 

da i n sta lação; El = um mês após a queima; E2 = doi s

meses após; E3 = quatr o  meses; E4 = oito; E5 = tie

ze; E6 = dezenove e E7 = 2 4  meses após a queima),mé 

todos de limpeza e camadas estudadas. 

Méto Camadas 

Épocas cm 
dos 0-4 4-10 10-20 2 0-40 60-80

o O, 14 abAB 0,09 aA 0,06 aA 0,04 aA O, Ot+ aA 
1 0,09 cBCD 0,07 abA 0,06 aA 0,05 aA 0,05 aA 

o 2 O, 10 bcABC 0,05 abA 0,03 aA 0,03 aA 0,04 aA u
ro 3 O, 14 aA 0,09 aA 0,05 aA 0,05 aA 0,04 aA H 

•ri 4 0,06 cdCD 0,05 abA 0,03 aA 0,03 aA 0,03 aA Q.) 
ri 5 0,04 dD 0,04 bA 0,03 aA 0,03 aA 0,03 aA e
w 6 0,08 cdCD 0,07 abA , 0,04 aA 0,05 aA 0,04 aA 

7 0,06 cdCD 0,04 bA 0,04 aA 0,03 aA 0,03 aA 

o O, 11 bB 0,09 abA 0,05 abA 0,06 abA 0,05 abAB 
1 0,21 aA 0,07 abcdAB 0,05 abA 0,03 abA 0,02 bB 

o 2 0,05 dD 0,02 dB 0,02 bA 0,02 bA 0,02 bB u
ro 3 O, 24 a.n. 0,10 aA 0,07 aA o,o6·abA 0,07 aA E 

•ri 4 O, 11 bB O, 05 bcd.11.B 0,03 abA 0,02 bA 0,03 bAB Q.) 
:J 5 0,08 bcdBCD 0,03 cdB 0,02 bA 0,02 bA 0,02 bB G'

6 O, 10 bcBC 0,07 abcAB 0,06 abA 0,07 aA 0,06 abAB 
-, 0,06 cdCD 0,04 ccJB 0,03 abA O,G2 bA 0,02 bB I 

o O, 10 aA 0,08 abA 0,07 aA 0,05 aA O,OLr aA 
o 1 0,05 bAB 0,03 bcdAB 0,03 abAB 0,03 aA 0,03 aA 
u 2 0,04 bB 0,03 bcdAB 0,02 bAB 0,02 aA 0,02 aA ro 

o 3 O, 10 aA 0,06 abcAB 0,04 abAB 0,03 aA 0,05 aA o 
.µ 4 0,04 bB 0,02 dB 0,03 abAB 0,02 aA 0,01 aA Cf) 
(l) 5 0,06 abAB 0,04 abcdAB 0�02 bB 0,02 aA 0,05 aA 
o 

6 0,06 abAB 0,08 aA · 0,05 abAB 0,05 aA 0,05 aA 
7 0,03 bB 0,02 cdB 0,02 bAB 0,02 cA 0,01 aA 

Para cada método de limpeza, índices médios de uma mesma coluna seguidos dele-
tras iguais não diferem entre si pelo Teste Tukey à P < O, 05 ( letras minúsculas) 
e à P < O, O 1 ( letras maiúsculas) . 
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Tabela 41 - Densidade aparente média para métodos d e  limpeza 

Camadas 

-cm-

O- 4

4-10

10-20

Obs.: 

(E = 11 enleirado 11 , Q = "queimadon

floresta secundária (FS), épocas 

janeiro/84, 14::: junho/85 e 24 

e D = 11 destocado li), 

de amostragem ( 2 ::: 

= outubro/85) e ca 

macias (0-4, 4-10 e 10-20 cm). 

Trata- Meses após a instalação OMS 

mentos 2 14 24 (Tukey P < 0,05) 

g/cm· 

E 0,93 b 0,96 b 0,99 b 

Q 1,03 ab 1,05 ab 1,09 ab o, 17 

D 1,13 a 1, 18 a 1, 21 a 

FS 0,95 

E 1,01 b 1,12 b 1,02 b 

Q 1
1 
10 ab 1, 15 ab 1, 11 ab o, 13-

O 1,20 a 1,25 a 1, 18 a 

FS 1,05 

E 1,13 b 1,20 a 1, 14 b 

Q 1,23 ab 1,25 a 1, 25 ab o, 11 

D 1,24 a 1,29 a 1,26 a 

FS 1, 18 

OMS pelo Teste de Tukey (P < 0,05) para comparação de médias de métodos 
em cada camada. 
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Tabela 42 - Perda s por er osão em- v olume de enxurrada s e terra 
total (t erra em s u spensão + t erra decantada) pelos 
t ratament os ( 11enle i ra do 11, !lqueimado 11 e "destacado") 
e pela floresta sec undár ia  no período de novemb r o  

.• 

tié 1 983 a dezembr o  de 1985. 

Precip_!. 
Período tação

-mm-

Nov.33 166,0 
Dez.83 196,0 
Jan.84 143 ,8 
Fev 250,6 
Mar ?.90,0 
Abr 118 ,2 
Mai 71,6 
Jun 3 8,6 
Jul 41,8 
Ago 105,2 
Set 172,5 
Out 41,9 
Nov 140,4 
r, ,� �· t"'\ I 

Ut:L,04 138,6 
Jan.85 11+9,7 
Fev 224,8 

. Mar 211 , 1 
Abr 170,3

Mai 73 ,7 
Jun 22,2 
Jul 4-,5 
Ago 9,3

Set 63,8 
Out 34,6 
Nov 181 ,5 
Dez.85 67,4 

1/ Terra Total: 

Perda s nos t r8.tamentos 
Volume de enxurrada 

Enl�/ Q .3/Uel-;- Dest�1 FS-�_/ Enl�/ 

1031.ha-1

6,9 3 ,8 28,0 21, 7 15, 1 
5, 1 9,4 16,8 49,8 26,2 
7,4 12,0 12,5 40,0 5, 1 

22,7 17,6 93,6 93 ,6 14,9 
17,0 27,2 45, 1 44,6 13 ,0 
7,4 9,6 14,8 2,5 5,4 
2,5 2,0 2,0 5,3 2,8 
1, 5 1, O 4,3 5,0 2,3

1, O 1, O 1,0 0,5 1,9 
4,0 2,8 6,6 6,9 5,0 
5,2 16,3 25,2 3 0,6 5,8 
5,0 2,6 5,0 L+,4 5,2 
4,4 9,0 18,8 11,0 5, 1 
ô,8 íô,4 25,2 í4,6 8,2 

2,6 2,3 11, 8 14,9 2,4 
26,5 49,8 49, 1 27 ,Li. 1.9 ,9 
84,2 202,4 214/-1- 21,0 78,2 
14,0 8,3 21, 1 2,6 10,2 
10,0 4,5 16,2 11,5 17, 1 
0,7 1, 3 0,7 3,8 

1, 3 2,6 3 ,2 0,8 
11, 7 5,2 7,6 15,9 8,0 
2,6 1, 9 5, 1 7,6 0,8 

27,4 16,7 22,4 59,3 39,8 
10,2 3,9 10,7 20,9 9,4 

t erra em suspensão+ terra decantada 

T erra 1/ Total-

Quei�/ Dest�1 F? 

kg.ha -1

14,0 20,0 25,8 
41,6 56,4 30,8 
16,8 62,8 3 ,8 
24,9 473,0 9,5 
67,6 185,2 5,6 
24,2 .60,6 0,3 

3,0 57,8 0,7 
1 ,5 118, 2 1, 9 
1,2 3 , 1 0,3

2,9 21 ,6 2,9 
16,0 183,8 13,2 

3,0 3 6,3 1, 8 
7,7 142,2 4,3 

12,6 341,8 7,0 
1,6 98,7 7,0 

3 2,2 409,8 12,4 
192,9 1 498,2 10,6 
13,6 37,2 0,2 
8,6 16,0 17,0 
1,8 

2,8 
7,0 5,4 
1, 7 10,8 1 , Lr 

19,4 21,9 4,0 
9,3 7,2 0,4 

2/ Enl:
-

enleirado; 3 / Quei: queimado; 4/ Dest: destacado; 5/ FS: floresta se-
c undária. 
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Tabel a 43 - Perdas por  e rosão em Ca
+ pelos trata mentos ("enl ei 

rado", "queimado" e 11 destocado 11 ) e pel a  floresta 

secundária n o  período de novembro  de 1983 a dezem

bro de 1985. 

Período 

Nov.83 
Dez.83 

Jan.84 
Fev 
Mar 
Abr 
Mai 
Jun 
Jul 
Ago 
Set 
Out 
Nnv 

Dez.84 

Jan.85 
Fev 
Mar 
Abr 
Mai 
Jun 
Jul 
Ago 
Set 
Out 
Nov 
Dez 

Enleirado 

Solu-

ção .1/

34 
71 

96 
182 
51 
52 
28 

117 
83 
94 

146 
255 

1 008 
1 936 

154 
113 

232 
33 

538 
88 

Trocá 

vel 21

21 
34 

3 

8 
19 
8 
9 

5 

2 
1 

1 
Li 

8 

2 
18 

61 
10 

1 

135 
11 

Tra ta mentos 

Queimado · Destocedo Flor.Secundária

Solu Trocá Solu Trocá S olu Trocá-

ção vel ção vel ção vel 

g.ha ... 1

34 31 982 47 Lt55 41 
281 58 386 130 547 64 

96 38 325 108 1 162 1 
58 55 843 808 1 592 2 

300 213 812 257 1 070 3 
29 76 266 84 o 

16 8 78 266 101 1 
4 112 359 10Lr 1 

3 5 
7 145 36 110 o 

245 38 353 367 888 1 

26 6 169 72 67 o 

/15 13 113 285 288 1 

222 26 580 381 189 1 

16 5 272 110 179 1 
1 445 108 2 554 456 576 1 
8 099 .. 866 10 931 266 484 3 

116 36 190 22 18 1 
36 227 , 46 196 

48 

123 7 129 
75 1 49 5 127 
29 58 49 L17 2 

306 6 255 44 664 
52 35 71 4 161 

1/ perda nas formas solúvel+ trocável em suspensão na enxurrada. 
2_/ perda na forma trocável na terra decantada da enxurrada. 
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Tabela 44 - Perdas p or erosão em Mg
+ 

p elos tratamentos ( 11enle! 

rado", "queimado" e "destacado") e pela  floresta 

secundária n o  período de novembro de 1983 a dezem

bro de 1983. 

Tratamentos 

Período Enleirado Queimado Destacado Flor.Secundária 

S olu Trocá Solu Trocá S olu Trocá Solu Trocá 
~ -1/ l 2/çao - ve -- ção vel ção vel ção vel 

g.ha 
-·1

Nov.83 3 3 10 7 56 5 28 3 
Dez.83 :6 5 75 12 67 15 100 5 

Jan.84 30 o 18 5 62 11 160 o 

Fev 23 1 11 8 150 80 468 o 

Mar 20 2 82 29 531 26 178 o 

Abr 10 1 5 10 30 8 
Mai 8 1 8 1 16 17 21 
Jun 1 1 35 36 20 
Jul o 1 

Ago 32 o 1 26 4 21 

Set 21 o 49 5 76 46 153 o 

Out . 20 o 5 1 25 9 13· 

Nov 31 9 2 21 36 66 

Dez.84 34 1 28 4 177 48 ?9 

Jan.85 o 5 1 LO 9 30 o 

Fev 67 2 199 11 295 36 69 o 

Mar 272 6 1 417 92 2 143 18 42 
Abr 26 1 25 4 42 2 3 
Mai 48 32 28 4 34 
Jun 11 

Jul 
Ago 21 1 34 
Set 57 o 23 o 8 1 54 
Out 9 4 6 4 12 o 

Nov 129 14 17 1 22 4 107 
Dez.85 23 1 6 4 14 o 29

1/ perda nas formas solúvel+ trocável em suspensão na enxurrada. 
J/ perda na forma trocável na terra decantada da enxurrada. 
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Tabela 45 - Perdas por e rosão em K
+ 

pelos tratamentos (nenlei

rado11 , 11 queimado11 e 11 destocado11 ) e pela flo resta 

secundária no período de novem br o  de 1983 a dezem 

bro de 1985. 

Tra tame n tos 

Período Enleirado Queimado Destacado Flor.Secundária 

Solu Trocá S olu Trocá Solu Trocá Solu T rocá 
- -,;

çao --
2/ 

vel - ção vel ção vel ção vel 

g.ha
-1

Nov.83 3 1 69 8 56 6 43 1 
Oez.83 56 2 216 14 706 16 647 2 

Jan.84 103 o 216 2 212 6 320 o 

Fev ·113 1 53 4 515 41 375 o 

Mar 94 2 245 13 135 13 223 o 

Abr 89 1 19 5 30 4 

Mai 38 1 10 1 32 9 479 o 

Jun 1 o 104 18 1 190 o 

Jul o o 

Ago 162 o o 126 2 344 
Set 93 o 82 2 126 21 796 o 

Out 114 o 9 o 50 4 268 
Nov 110 o 50 1 75 16 420 
Dez.Gt'.i 

,-_-, 
1 92 ,, 76 ')') 262 71 <- ....... 

Jan.85 o 21 o 36 8 60 
Fev 2 917 2 1 994 9 1 228 35 1 066 o 

Mar 4 210 6 5 669 72 3 858 17 1 262 o 

Abr 434 1 183 3 443 2 107 
Mai 246 135 356 4 1 610 
Jun 953 
Jul 
Ago 631 1 1 123 
Set 364 o 209 o 223 1 1 574 
Out 49 37 94 4 396 o 

Nov 209 14 -120 1 192 4 1 921 
Oez.85 92 1 34 3 231 o 443

1/ perda nas formas solúvel+ t rocável da suspensão na enxur rada. 
2/ perda na forma t rocável na ter ra decantada da enxur rada. 
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Tabela 4 6  - Per das p or erosão e n  Na + pelos tratamentos (''enlei 

Período 

Nov.83 
Dez.83 
Jan.84 
Fev 
Mar 
Abr 
Mai 
Jun 
Jul 
Ago 
Set 
Out 

Nnv 

Dez.84 
Jan.85 
Fev 
Mar 1 
Abr 
Mai 
Jun 
Jul 
Ago 
Set 
0ut 
Nóv 
Dez.85 

r a d o 11 , 11 q u e i m a  d o II e lld e s to e a d o 11 ) e p e 1 a f 1 o r e s t a 
secundária no perío d o  de novembro de 1983 a dezem

bro de 1985. 

Enleirado 
Solu Trocá 

ção--Y vel 21

12 o 

18 o 

42 o 

66 o 

68 o 

28 o 

14 o 

o 

64 
-34
40 
50 n 

40 o 

954 o 

347 1 
168 o 

106 

142 
19 

104 3 
32 o 

1 

Tra tamentos 

Queimado Destacado Flor.Secundária 
Solu Trocá Solu Trocá Solu Trocá 

ção vel ção vel ção vel 
. -1g.ha 

21 2 70 :1 43 o 

94 3 151 3 259 o 

110 o 87 o 252
44 o 318 3 468 

191 1 153 1 357 o 

19 1 30 o 

6 9 1 165 
24 1 372 

·-

43 o 83
44 o 51 2 159·
4 25 o 130

31 o 43 1 111

55 o 50 2 86 
17 40 2 85 

548 1 295 10 274 
518 9 1 500 5 715 
76 o 131 1 39 
37 130 1 506 

214 

165 o 393
79 o 82 o 604
15 34 1 188 
57 o 153 1 474 
11 o 55 117 

1/ perda nas formas solúvel+ trocável em su�pensã� na enxurrada. 
'];_/ perda na forma trocável na terra decantada da enxurrada. 
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Tabela 47 - Perdas por erosão em P pelos tratamentos (''enleira 

don , "queimado" e 11destocad o H ) e pela floresta se

cundária n o  período de novembro de 1983 a dezembro 

de 1985. 

Tratamentos 

Período Enleirado CJueimado Destacado Flor.Secundária 
SoJ.u 

~ 1/ 
çao --

Nov.83 o, 1 
Dez.83 0,2 

Jan.84 0,4 
Fev 0,4 
Mar 0,3 
Abr 0,3 
Mai 0,2 
Jun 
Jul 
Ago 
Set 0,2 
Out 1,9 
Nov 
í'!p-, Q/, 1 n 
V-.t-•V-r , ,u 

Jan.85 
Fev 2,6 
Mar 3,4 
Abr 0,6 
Mai 0,4 
Jun 
Jul 
Ago 
Set 0,7 
Out o, 1
Nov 1 , 1 
Dez.85 0,4 

Trocá 

vel 
21

0,6 
1,0 

o, 1
0,3 
o, 1 
o, 1 

. o, 1 

O, 1 

0,3 
0,9 
0,2 

2,0 
0,2 

Solu 

ção 

0,4 
0,4 

0,5 
0,4 

10,4 
0,2 
o, 1 

0,3 

0,9 
' e:-

1 ,.., 

0,2 
3,0 

56,7 
1,0 
0,4 

0,6 
O, 1 
1 ,o 
o, 1 

Trocá Solu Trocá Solu-

vel ção vel· ção 

g .ha -1

0,4 0,8 1,0 0,9 
0,6 5,7 2,7 1, O 

0,5 2,5 1,0 0,8 
0

1
8 3,2 7,5 1, 8 

3,0 0,9 2/-t 1, 8 
1 , 1 0,3 0,8 
o, 1 0,3 1, 5 1,0 
O, 1 0,8 3,3 0,8 

Of 1 
o, 1 0,9 0,5 0,4 
0,5 2,0 4,7 1, 2 
o, 1 0,6 0,9 0,4 
0,2 2,2 3,7 0,6 
0,4 3,5 4,9 0,9 

0,7 0,5 0,6 
0,7 2,9 2,2 1 , 1 
5,8 38,6 1 , 1 2,5 
0,2 0,8 o, 1 o, 1 

0,9 0,2 0,5 
0,5 

0,4 
0,9 0,6 
0,3 0,2 0,4 
0,9 0,2 2,3 

0,2 0,6 1,8 

1/ perda nas formas solúvel+ trocável em suspensão na enxurrada. 
2/ perda na forma trocável na terra decantada da enxurrada. 

Trocá-

vel 

0,2 
0,3 




