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AVALIACÃO DA DEGRADACÃO DE PASTO EM UM LATOSSOLO AMARELO DA 
' � 

AMAZONIA CENTRAL 

Aulor: José Carlos Corrêa 

Orien�adorl Prof'. Dr. Klaus Reichardt 

RESUMO 

Nos últimos vinte anos a produç�o pecuária na 

.Amazônia passou, de f'orma crescente, a ser desenvolvida em 

.áreas originalmente de f'lores"las. Com a remoç�o da cobert.ura 

.. veget.�l nat.ural e a implant.aç�o de pastagens. tem ocorrido 

uma série de alter açeíes nas propriedades f'i si cas e qui mi cas 

_.,_ �os sol os. Ent.r et.anto • a i dent.i f' i caç�o e i nt.er pr et.aç�o dessas 

. mudanças é di f' i cul "lada devi do a var i abi 1 idade espacial das 

.áreas estudadas. 

Com o objetivo de chamar a atenç�o para os 

problemas relacionados à heterogeneidade das áreas estudadas 

e identi:ficar as alteraçf:Ses f'isicas e quimicas do solo sob 

pastagem de B:rachiaria h-um.idi.col.a, em relaçã'.o ao solo sob 

.. :f'lorest.a, !'oram coletadas amostras de solo e planta, em 

f'aixas de 160 metros, estaqueadas de 3 em 3 metros, para cada 

parcsla amostrada. 

O coef'iciente de autocorrelaç�o dos parâmetros 

fisicos e quimices do solo sob floresta e pastagem 



decresceram abruptamente 

-vi

para valores n�o significati vos,a 

menor di st.anci a ent.r e os pont.os amost.r ades, indicando que 

estes s�o independentes espacialmenle. 

_past.o, 

O preparo das áreas 

através da derruba manual. 

de bovinos, melhor aram a 

par a a i mpl ant.aç�o 

queima da �lorest� 

fert.ilidade do solo 

do 

e 

em . past.ejo 

.. relaç�o à f'loresta; entret.anto, o fósf'oro e o nit.rogénio 

apresentaram-se deficientes. 

Com o tempo de past.ej o, ,há uma tendénci a em 

aumentar a compactaç�o da camada de 0-10cm do solo e, 

consequent.emente • o, impedi manto mecânico à penelraç�o das 

_rai:aes da B.hwn.idicol.a. poderá limit..ar o seu desenvolvimenlo. 
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APPRAISAL OF' PASTURE DEGRADATION IN A VELLOW LATOSOL Or 

CENTRAL AMAZON 

Au�hor: José Carlos Corr�a 

Adviser: Prof'. Dr. Klaus Reichardt. 

During t.he· last. t.wenty years cat.t.le rasing in 

the Am.azone region . was increasingly developed in areas 

_ originally under f'orest.. Wi t.h t.he renovat.ion of' t.he nat.ural 

veget.ati.ve cover and t.he implant.at.ion of' past.ures. a series 

o!' alt.erat.ions 

propert.i es o-f' 

has ocur r ed on physi cal and chemi cal 

soi l. However the i dent.i :f'i cat.i on and 

int.erpret.at.ion o!' t.hesa changas becomes di-f'-f'icult. due to t.he 

spat.ial variability o:f' t.he areas st.udied. 

Wi t.h the obj ect.i ve of' poi nt.i ng to the probl.ems 

related to lhe heterogenei ty of' lhe areas st.udied and of' 

identií'ying soil physical and chemical · alt.erations in 

pastures o-f' Brachiaria hwn.idicol.a. in comparison to soil 

under :forest.. soil and plant. samples were collected in a 

regionalized scheme. along t.ransects of' 160m. wit.h a lag o-f' 

3m between sampling points. 
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Autocorrellat.ion coe:f:ficients :for physical and 

... chemical soil propert.ies f'or f'orest. and pasture decreased 

abrupt.ly to non si gni :f'i cant val ues • f'or di st.ances of' the 

.arder of' one lag. indicat.ing a spat.ial independence. 

Preparat.ion of' areas :f'or past.ure implant.at.ion 

through manual de:forest.at.ion and burning and :f'urt.her use :for 

cat.t.le grazing improves soil :fert.ilit.y as compared to :forest. 

soil; however phosphorus and nit.rogen showed .de:f'iciencies. 

There is a t.endency of' an incre.ase of' soil 

compacti on i n .the 0-10cm soi l 1 ayer wi th the i ncrease o:f the 

time under past.ure and, consequently, t.he mecha.nica! 

impedment. o:f root development.. 
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1. INTRODUCÃO

As mudanças ecológicas ocorridas com o 

desmat.ament.o de grandes exl,ens5es da f'loresta amazônica para 

a i mpl ant.aç�o de past,agem 'lem si do. nos úl 'li ·mos anos• obj et,o 

· de grande polêmica t.endo em vist.a as implicaçf:Sas relacionadas

com a preservaç�o dos recursos naturais da regi�o.

Nos últ.imos vinte anos a produç�o pecuária na 

Ama:zôni a passou, de f'orma cr escent.e, a ser desenvolvi da em 

· áreas originalment.e de f'lorestas, sendo que cerca de 6 

milh5es de hect.ares dest.as áreas. localizadas principalmente 

ao longo das rodovias da int.egraç�o existent.e na regi�o� já 

t.enham sido transf'ormadas em pastagens cult.ivadàs CVEIGA et 

al.ii, 1986). 

O est.abel eci ment.o de pastagens cul li vadas no 

Estado do Amazonas teve ensejo com a abertura das rodovias 

Manaus-Boa Vista CRr), Manaus-Porto-Velho, Manaus-Itacoatiara 

CAM) e, principalmente. com o adyento dos incentivos !'iscais 

proporcionados pelo governo f'ederal. 
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A implantaç�o destas pastagens inclui. na 

maioria dos casos. derrubada da :floresta. queima da biomassa 

. veget,al e semeadura das :forrageiras ou. em menor escala. o 

.desbravamento da :floresta por meios mecânicos, com o uso de. 

t.ralor e posterior semeadura. 

Com a remoção da cobertura vegetal nalural e a 

.. i mpl ant.ação de paslagens • t.em ocorri do uma série de 

a.1 t.eraç5es nas propriedades f'isicas e químicas dos solos . 

. Essas modi:f'ica.çl:Ses anlr6picas podem ser de caráter positivo 

ou negat.ivo1 isto é, lant.o podem provocar uma melhoria 

nas propriedades do solo como também podem acelerar sua 

degradaç�o. dependendo principalemnte da natureza do solo. da 

espécie vegelal • do si st.ema de manejo usado e do t.empo de 

exploração agrícola. 

Sob o ponlo de vista prático e de inleresse 

econ6mi co. o esludo . das al ler açeíes das propriedades · do sol o, 

induzidas pelo manejo. assume relevant.e imporlância na 

prévis�o dessas alt.eraçeíes, com a :finalidade de se direcionar 

um sistema de manejo que vise a recuperaç�o ou a manulenç�o 

do seu potencial agrícola. 

Entret-ant.o. a idenlif'icaç1:Xo e inlerpret.açâo 

das mudanças dessas ·propriedades tem sido dif'icullada devido 

a variabilidade espacial existente nos solos, mesmo quando se 

trata de uma mesma unidade taxon6mica. 

O presente trabalho tem por objet,.i vo chamar 

alenç�o para os problernas relacionados à heterogeneidade das 
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áreas estudadas e diagnosticar as al�eraç5es �isicas e 

químicas do solo provocadas pelo manejo das pas�agens. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

A Amazônia brasilF.?ira abrangfSI aproY..irnadamlS'nt.e 

6 milh!:!Ses de Km2 de exl,e�s�o dos quais 3 milhê:Ses de Km2 são 

ocupados. pelas :floràstas de terra :firme. Essa regi�o é 

caract.erizada de um lado por uma mesma gama de variações 

climáticas. geológicas e edá:ficas e. de out.ro. por uma 

-exuberAncia diversif'icada de :flora e :fauna.

2 .. 1.Clima 

Conf'orme a classi:ficaç�o de Koppen CSERRÃO. et 

alti (1979). o trópico úmido brasileiro pod� s�r dividido em 

t.rés regiões climáticas dislintas: Af' C clima tropical 

chuvoso sem estaç�o seca de:finida), Am Cclima tropical 

chuvoso com um período seco) e Aw Cclima tropical chuvoso com 

uma estaç�o seca bem de:finida). O tipo climático A:f, restrito 

ao norte do Estado do Pará e regi�o noroeste da Amazônia, 
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caracteriza-se por um_clima chuvoso durante todo o ano. Por 

outro lado. o tipo climático Am, já apresent.a uma pequena 

estaç�o seca e desenvolve-se na regi�o central da Amazónia. 

Finalmente o t.ipo climático Aw ocupa grande parte da área e é 

caracterizado por uma estação seca mais prolongada e bem 

def'inida. 

As chuvas, pr i nci pa.l mente nas áreas de clima. 

Am e Aw. se distribuem em épocas distintas. Geralment.s. a 

est.aç�o chuvosa se inicia em novembro-dezembro e se prolonga 

· _-:_à-t.é maio-junho e o período seco ocorre nos demais mêses do

.ano. A precipitação pluviométrica é bastante variável. cujos

extremos s�o de i3oO a 3600mm. Da maneira· geral existe um 

superávil hídrico de janeiro a junho e um déficit de agosto a 

_dezembro. 

A umidade relativa do ar dest.a 

raramente é menor que 70% e se aproxima de 90% • · Conforme 

BASTOS C1972), a luminosidade varia de 1600 a 3000 horas de 

radiação solar por ano o quá representa 36 a 66% da energia 

radiante potencial, e indica a ocorrência de um grau de 

nebulosidade relativamente alto. 

2 .. 2ª Veget.acão 
I 

As florestas da Amazônia. em geral, e as 

f'lorestas de terra f'irme, em par't.icular • apresentam grande 

diversidade de espécies. Conf'orme SHUBART C1983) • as 
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f'lorestas de terra :firme·ocupam 80% da área da Amazônia. 

Fisionomicamente. a floresta amazônica 

apr esent.a uma paisagem mui 't.o uni :for me. Entr et.anto, segundo 

PIRES (1973) � para quem estudar em detalhes, ela mostra uma 

constante e continua variaç�o. de local para local• em 

.relaç�o às espécies botânicas que se :formam. KLINGE et al.ii 

C1976) encontraram na Amazônia Central uma média de 66 

espécies por hectare pertencentes a 47 f'amilias e DANTAS et 

a l. i. i C 1980) encont.r ar àm na Amazônia Or i ent.al mais de 1000 

indivíduos distribuídos entre 62 famílias e 188 espécies. Na 

área do Distrito Agropecuário da SUFR.AMA, localizado ao longo 

da rod�via BR-174 que liga Manaus a Boa Vista, mais de 10 

. espécies. florestais de grande import.ância econômica foram 

encontradas pelo IPEMOc C1971). Conforme PIRES (1973), a 

vegelaç�o que recobre os Lat.ossol os é a f'l cresta equatorial 

úmida, sempre verde e muito heterogênea, podendo, porém, ser 

observado em cerrado, cerradão e campo de cerrado. 

SHUBART 

A fitomassa da :floresta Amazônica varia am 

ç:la.s condiçaes 

(1983), s�o 

edaf'oclimá.ticas 

produzidas 20 

da regi�o. Con:f'or-me 

t..oneladas/hect-ars de 

mat.ér ia seca de :fi t..omassa das quais 8 tonel adas se deve à 

queda dl? :folhas mort.as • galhos• f'lor-es e frut.os. KLINGE et 

ali.i (1976) encontraram na �loresla per-t..o de Manaus cerca de 

467 t.oneladas de filomassa seca por hect..are. 
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2.3º Solos 

. (1972). as 

evidência na 

Sobre os solos da Amazônia, segundo FALES! 

unidades t.axonômi cas que apresent.am maior 

regi�o são os Latossolos COxissóis) ocupando 

cerca de 70% da Amazônia brasileira e, de acordo com a cor 

subdividem-se em La:lossol o Amarelo. Lat.ossolo Vermelho 

Amarelo, Latossolo Vermelho Escuro,Lat.ossolo Roxo e Lat.ossolo 

Vermelho. Con:forme o aut.or, esses solos s�o de baixa 

fertilidade natural• com elevada sat.uraç�o de alumínio e 

grande capacid�de de :fixação de fósforo. 

Para SANCHEZ et alii C1982) as ordens de solos 

de maior express�o na regi�o amazônica situada em terra :firme 

são: Lat.ossolos e Podzólicos CUltissóis). Essas duas ordens, 

conforme os aut.ores, correspondem a cerca de 76% da área da 

bacia amazônica. sg(o solos profundos, bem drenados a· com boas 

propriedades :físicas, embora muito ácidos e bem de:f'icientes 

em nutrient.es. 

De acordo com o mapa de solo do Brasil 

CEMBRAPA. 1981) assim como dos diversos mapas publicados pelo 

Projeto RADAM e da extraçâ:o do trabalho :de VIEIRA & SANTOS 

(1987). há dominância na regi�o amazônica brasileirà de 

Oxiss6is Caproximadament.e 46%:l. �o seguidos pelos Ult.iss6is 

. (30%) • Alf'iss6is (7¾) onde se inclui principalm,eon+..,;. r:>s 

Podzólicos Vermelho Amarelo Eut.ró:f'ico e pequena quant.idade de 

Terra Roxa. Solos pedregosos e exclusivarnent.e arenosos 
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CEntiss6is e Insepts6is) cobrem 8% e solos de várzea 

Entiss6is e Insept.s6is) cobrem 10% da regi�o. 

De 

correlacionados 

um modo 

com áreas 

geral os Lat.ossolos 

geol6gicament.e at.ribuidas ao 

Terciário onde a Formação Barreiras aparece com maior 

representa-t.-i vidade geográ:f'ica (OLIVEIRA & LEONARDOS. 1943). 

:E:les são encontrados em relevo plano, suave ondulado e em 

_alguns locais como nas áreas situadas entre Manaus e 

.Itacoat.iara CIPEAN. 1969), Cacau Pir�ra-Manacapuru CSILVA et 

al.ii, 1970) e rodovia Belém-Bras!lia CSOMBROEX, 1962) em 

relevo ondulado. 

com o sis�ema de manejo de 

pastagensº 

Há cerca de ao anos a pecuária bovina da 

· regi �o ama:zõni ca br a.si leira era desenvolvi da em áreas de

campos naturais • .  ocupando cerca de 160. 000Km2 de t.erras

revestidas de vegetaç�o campestre, com uma populaç�o de 

gr am.i neas o leguminosas e ci per ácsa.s. Esses 'ecossi st.emas 

nat.urais s�o utilizados para o criaç�o ·:ult.ra-ext..snsiva de 

bovinos e bubalinos.porém com baixo · rendimento e baixa 

produli vi dade. 

A partir de 1960 teve inicio a era da pastagem 

cultivada em áreas revestidas de floresta densa e exuberante. 

O sistema de abertura de novas áreas para a 
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exploração agropecuária não é problema nas regi5es de savanas 

onde as árvores s�o geralmente pequenas e espaçadas. 

_Ent.ret.ant.o� a abertura de f'lorestas densas é um passo crucial 

que determinará �ortemente o �ut.uro da produtividade do solo. 

O método tradicional de derruba manual e 

queima da veget.aç�o é mais ef'icient.e que a abertura mecânica 

com tratores de esteira porque produz um aumento elevado na 

:fertilidade do solo devido aos nutrientes contidos nas cinzas 

e evita a compactaç:?!o e a remoção do solo. cau:;;ada pc-lo� 

tratores de esteira CSEUBERT et atii. 1977; SANCHEZ� 1979). O 

estabelecimento e o crescimento inicial de espécie de 

Qrami neas e leguminosas é si gni f'i cat.i vament.e retarda.do pela 

abertura mecânica aumentando a intensidade das ervas daninhas 

. e o problema do restabelecimento· da mat.a. Os rest.os das 

_ �olhas. galhos. e troncos parcialmente queimados. result..ant..es 

do método da derruba manual e queima. proporcionam uma 

import.ant..e proteç�o 

_past..agem está se est.abel ecendo. Est..es 

demonstrados em escala exper i merrt.::al 

solo enquanto a 

e�aitos tem sido 

P.m Yuri m"guas-Peru 

(SANCHEZ. 1982) e em escala comercial em Manaus-·Amazonas 

· . C EMBR.APA • 1979) .

Diversos· !'atores :f'oram levantados para 

just..if'icar a queda da produtividade das pastagens e posterior 

degradação; entre eles os seguint.es: baixa :f'ert..ilidade 

natural dos solos. baixa qualidade das f'orragens. gramíneas 

inadequadas para a regi�o. pragas e doenças e sistema 
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inadequado de manejo. 

,_ 

FALES! C1976) e BAENA C1977) estudando o 

e�eito das pas�agens sobre o solo de diversas áreas de 

Paragominas no Pará e Nort.e de Mato Grosso, acharam que, com. 

a �ormaç�o de pastagens. desde a derruba da f'lorest..a e

po�terior queima. ocorre um acréscimo no nível da maioria dos 

nutrientes que mantém-se est..âveis por vários anos de 

a ti vi d.ade pastor i 1 • sendo que o teor de al umi ni o -Locável • 

consideravelmente reduzido, chegando a ser completamente 

eliminado da superf'icie C0-2Ocm) do solo. SERRÃO et atii 

(1979) coletaram a.mostras de Latossolo em duas di:ferentes 

áreas do Brasil .- · as quais não :foram previ ament.e adubadas e 

estavam cultivadas com capim coloni�o CPanicum. m.axim-um.:>. Os 

res�lt..ados indicaram que o pH dos solos aumentou de 4,6 para 

_ 6 e 7 logo ap6s a .queima e permaneceram const.ant..es por 13 

anos. A toxidade de alumínio :foi completamente eliminada e os 

ni veis de cálcio ·e magnésio f'or am mant..i dos a. ni veis mais ou 

menos altos. como também o nitrogênio e a matéria orgânica. 

Ni veis de pot.ássio permaneceram per:-to dos ni veis cri ticos 

enquanto que a disponibilidade da ·. f'6sf'oro diminuiu 

rapida.mant.e abaixo do nível crit-ico. Est,as dados de solo, 

entretanto. contrastam com o rápido declínio da f'artilidade 

natural . do sol o observados ap6s o desmat.ament.o em áreas de 

f'loresta onde as cult.uras anuais_f'oram cultivadas no Peru e 

no Brasil CSANCHEZ,1977). 
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Para SERRÃO et ali.i C1979), a cultura pioneira 

na regi lill'.o cont.i nua sendo as ext..ensas past.agens, com área 

est.i mada de 3. 7 mil heíes de hect.ar es cul ti :vados quase que 

excl usi vament.e com capim col oni �o C Pan i e-um. maxi m:um::> • Esses 

a.ut.or es est.i mar am que 80¾ dessa área já se encont.r ava em 

est.ado de degradação. 

A maioria das past.agens de Pani.cum. maximum. 

observadas por HECHT (1979) encont.ravam-se em est.ado de 

degradaç�o. Em Paragominas no Pará HECHT (1981) relat.a que 

cerca de 70% das :fazendas de gado :foram desat.ivadas devido a 

degradaç�o das pastagens. A maioria das causas da degradação 

�oi o uso de espécies de· gramíneas com requerimento alto, a 

n�o �ert.ilizaç�o do solo e a ·quantidade de animal por hectare 

acima da real capacidade de suporte da pastagem. Hoje 

estima-se que existem mais de 600 mil hectares em processo 

. _avançado de degradação. Con:forme NASCIMENTO & HOMMA (1984) •. 

se não houver, após determinado per iodo de pastejo, uso de

í'ert.ilizantes para elevar os element.os a ni veis desejáveis� 

de modo muito especial o í'6s�oro. a pastagem estará com a sua 

produção muito baixa. cedendo mais espaço para o alastramento 

da junquira ª• culminando com o terreno completamente toma.do 

pelas invasoras. Estas plant...as além de serem adaptadas ás 

condiç�es ecol6gicas da regi�o, por serem nativas, geralmente 

n�o s�o consumidas pelos animais, ao contrário das gramineas 

introduzidas. Por outro lado. as limitaçeíes químicas do solo 

a�et.am mais as gramineas, de raiz super:ficial, que a maioria 
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. das invasoras por possui rem est.as ra.1 zes prof'undas • podendo 

absorver nut.r i ent.es e água nas camadas mais pr of'undas do 

solo. 

Na regiã'.o Amazónica Peruana.. os mesmos 

'fllD.Xi m:um. C TOLEDO & MORAES .1979; ARA e t a l i i • 1982) . Uma gr anda 

~ quant.i dade de gr ami neas e leguminosas obt.i das e mel hor adas no 

CIAT" :foram testadas em Yurimaguas e ou-t..ras localidades da 

Amazônia Peruana C REATEGNI .1984). Tal mat.er i al • plantado em 

Yurimaguas num Ultissol com pH4.0 e 90% de saturação de 

al umi ni o• recebeu no pl ant.i o 60Kg de P20.S e 60Kg de I<20 por 

hect.are. Entre as epécies de grami neas, a Braq-u.iaria 

h-u.m:i.dicola CRendle) Schweickt.. f'oi uma das mais promissoras 

para a região Amazônica. Essa graminea combinou a rust.icidade 

. de crescimento em condiç�es de· solo pobre com razoável 

.t.olerància a insetos e doenças. 

A Brachiaria h'U11'Lidicola. conhecida vulgarmente 

por quicuiu da Amazónia, é de origem af'ricana e. a partir de 

1960, vem impondo-sé pela. not.ável capacidade de domínio 

ecol6gico nos solos pobr-ss do cer-r-ado. Esse bom des.;i.mpQnho 

est.ende-se aos Oxissois da maior part.e da América La:t..ina. 

Tropical úmida. A grande limit.aç�o relaciona-se com o hábit.o 

da crescimento agressivo que n�o t.em permit.ido sua associaç�o 

com leguminosas CROCHA.1986). Conf'orme DIAS FILHO C1983) essa 

gramínea t.em t.ido grande expans�o na Amazônia brasileira. 

Est.imat.ivas recentes apontam uma área plant.ada em t.orno de 



600 mil hect.ares no t.r6pico úmido brasileiro. 

13. 

o 

estabeleciment.o da B. hum.idicola pode ser feito por sementes 

ou vegetativamente. através de mudas. t.endo a caract.er-íst.ica 

de apresentar formação inicialmente lenta. O plantio pode ser 

feito em covas em espaçamentos de aproximadamente um metro. 

Na Amazônia Central a área de f'lorest.a 

t.ransf'ormada em pastagem é pequena quando comparada com as 

áreas nos Estados do Pará e Rondônia. Segundo HECHT (1983). 

no Estado do Amazonas cerca de 230 mil hectares de f'lorest.a 

f'�ram transformados em pastagens até o ano de 1980. A maioria 

das pastagens na região encontra-se sobre Latossolo. 

Pes:qui sas real i zadas no Est.ado do Amazonas • 

através da EMBRAPA,UEPAE de Manaus C1981), com o objetivo de 

recuperar pastagens degradadas em Lat.ossolo Amarelo muito 

argiloso. mostraram ser o f'6sf'oro o nutriente mais limitante 

_da produt.ividade e que a dose de 60Kg de PzOs/ha parece ser a 

mais viável na recuperação das pastagens em processo de 

pastejo (:continuo e rotativo) :foi observado que. apesar do 

ganho· de peso do animal/hectare do sistema continuo ser um 

pouco superior ao do sistema rotativo. o pasto submetido ao 

sistema rotativo encontrava-se com a sua vitalidade 

praticamente intacta. ao passo que aquele submetido ao 

sistema cont.i nuo most.r a vam si nai s: evi dent,e� de qued:::l d� 

produtividade. Con:forme FIBGE (1982).a capacidade de suporte 

para as áreas de pastagens na região norte do Brasil é de 
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0.63 animal por hectare.· 

Como se observaa a :f'ertilidade n�o é o único 

fator do solo que atua sobre o rendimento �orrageiro. 

Con�orme VICENTE-CHANDLER C 1964). as propriedades :f'isicas e 

o manejo do solo também devem ser considerados, pois. mesmo

com a reposi çgro de nutri entes. o pot.enci al de produç�o das 

pastagens tropicais cai sensivelmente nos anos subsequentes à 

�ormaç�o. Este fato foi con�irmado por PEDREIRA (1972) para 

as condiçeíes de Brasil Central. TANNER & MAMARIL (1969) 

veri:f'icaram que o trá:f'ego animal causava sérios problemas de 

compactaç�o nos solos de 't-exlura :f'ina, diminuindo o espaço 

poroso e a aeraç�o. aumentando a densidade do solo e 

ocasionarydo uma reduç�o na produtividade das pastagens. Para 

c:ondiçBes tropicais VICENTE-CH.ANDLER & SILVA C 1960). 

estudando o e:fei 'lo do pisoteio em dois Lat.ossolos, 

ver i f' i car am que a compact..aç�o resultante não at.ingiu 

pro.f'undi d.ades superiores a 3 polegadas. LUGO-LOPEZ C 1960) 

veri.f'icou que o e�eito combinado de alt.as densidades a maior 

volume de poros pequenos » aparent.emenle reduziu a penetração 

das raízes dos capins angola CBraqv.iaria. m:utica) e bermuda 

CCynodon dacty2on) enquant.o que as raízes do coloni�o 

CPanicvm. maxim:u:rru penet.rar-am através de horizont.es densos 

onda predominavam poros pequenos. WARD et atii C1963) 

verif'icaram que o aumen't-o da. compact.ação e do cont.eúdo de 

água causavam .f'ort.e depress�o na concent.raç�o de zinco, 

principalmente quando o t.eor de  .f'ós:f'oro era alt.o. 
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O conheciment.o básico da dinâmica do solo sob 

. :florest-a é de grande import.ância para o ent.endiment.o das 

modificaç&s físicas quimicas e bio16gicas que sofrem est.es 

sol os ap6s a ret.i rada da veget.ação par a a i mpl ant.ação da 

alt.eraçBes que ocorrem nos solos, . past.agem. O est.udo das 

.quando cultivados. teriam resultados mais consist.ent.ent.es 

.ut.ilizando-se um solo virgem e. a part.ir dai, submet.�-ló às 

operaç�es agricolas desejadas e, periodicament.e, analizar os 

parâmetros escolhidos. Um :fator limitant.e êm estudos dessa 

natureza é o tempo gast.o para. a sua r,ealização. Assim, a 

out.ra opção para a est.imat.iva mais aproximada das t.endências 

das alt.eraçBes ant.rópicas do solo é obt.ida at.ravés da seleção 

de um solo virgem e um cult.ivado, de modo que ambos devam ser 

bast.ante semelhant.es no que diz respeit.o à sua classificação 

e situação topográfica, e sejam comparados at.ravés de 

.. análises selecionadas. 

A avaliação das alt.eraç�es ocorridas nas 

propriedades do solo por causa de seu uso, conforme FERNADES 

(1982). reveste-se de import.ància prât.ica no que se re�ere à 

sugest.:ão do sist.ema de manejo que vise a recuperação ou 

manut.enção de suas po�encialidades. 

devemos 

f'isicos 

Para avaliar e int-erpret,ar essas 

que medidas de levar em consideração 

e qui micos de sol os mui t,as vêzes 

al t,eraçi:íes 

parâmetros 

apresent.am 

irregularidades que podem ou não est.ar at.ribuidas ao acaso em 

relação a sua distribuição espacial no campo. 
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Há muit..o t..empo que os pesquisadores da Ciência 

do solo tem procurado desenvolver melhores metodologias para 

amostrar o solo. havendo grande preocupaç�o em se encon�rar a 

:forma mais adequada de se analizar estat..islicament.e os dados .. 

Um dos prim,;;,iros int.,;;,nt..os :formais para agrupar as in:formações 

ex.ist.ent..es acerca da variabilidade espacial dos solos :foi 

apresent..ado por BECKEIT & WEBS'fER (1971). qua most..raram como 

as variaçaes e coeficientes de variaç�o de di:ferentes 

propriedades do solo aumenta à medida que aumenta o tamanho 

�a área amostrada. Isto é válido tanto para caracteristicas 

,.:fisicas como quimicas do solo e se tem calculado que os 

.coe:ficientes de variaç�o podem t.er valorss ent.re 20% e 66% em 

áreas maiores de· 10 hect..ares. Outros t..rabalhos objet..ivando 

.. medir o problema. através de uma amostragem casualizada. 

:foram realizados por OLIVEIRA & ROTA C1973) • REICHARDT et 

.. al. i i C1976) • NASCIMENTO �t al. i i C1979. PINTO et al. i i C1980) • 

. CADI MA e t al. i i C 1980) • CORREA C 1986) e TAVARES FILHO C 1987) . 

Ent.ret..ant..o. os t.rabalhos cit.ados at.é agora 

:fizeram uso de mét..odos estatist.icos baseados na est.at.istica 

clássica ou casual onde a coleta de amost.ra é feita 

inteirament..e casualizada. considerando c�da observaç�o como 

independent..e das demais. muitas vêzes sem um critério seguro. 

Essa caracterist.ica n�o considera a posiç�o relativa de cada 

amost.ragem Ca distribuiç�o espacial) e. como resultado, 

obtém-se estimat.i vas de valores médios e estimat..i vas de 

variâncias. O problema, portant..o. reside no �ato de ser 
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impossivel sabert ·ant.es de amost.rart a maneira que as 

amostras v�o se comportar Cdependent.e ou independentemente). 

Logo� quem aplica a est.at.ist.ica clássica assume independ�ncia 

sem t.est.á-la. 

Devido a essa li mi t.aç�o da est.at.i st.i ca 

clássica e pelo :fat.o dos solos serem het.erogêneos pois a 

. maioria de Sl,las propriedades varia no espaço e no t.empo • 

tornou-se necessária a procura de :ferramentas est.atist.icas 

que considerassem e re:flit.issem essas variaçees. Surgiu ent.�o 

a Teoria das Variáveis Regionalizadas CGeoest.at.ist.ica). 

,A teoria das -Variáveis Regionalizadas, 

conf'orme SADDIQ et al.ii C1986) t dEidica-se ao est.udo da 

dist.ribuiç�o e da variabilidade dos valores. em :funç�o do seu 

arranjo espacial ou t.empor al t i st.o é t de valores 

regionalizados. Como result.adot a variabilidade espar.:ial é 

descri ta a partir · de correlogramas e semi variogramas que 

de:finem o grau de depend�ncia no espaço da grandeza medida e 

o alcance ou domínio de cada amost.ragem ou medida CREICHARDT.

1986). Segundo VIEIRA et atii C1983). a t.eoria das variáveis 

. Regionalizadas vem sendo recent.ement.e aplicada em diversos 

ramos da Ciência como na Agronomia. 
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3. MATERIAL E METODOS

. 3.1. ARE.A DE ESTUDO 

Os estudos �oram realizados em um experimento 

de past..ejo (descrito posteriormente) conduzido no Campo 

Exper,iment..al de Zootecnia da Embrapa CUEPAE de Manaus). 

dentro do Distrito Agropecuário da Suf'rama, localizado no Km 

64 da BR 174 que liga Manaus a Boa Vista (Figura 1). A área 

está compreendida. apro:ximadament..e, entre as coordenadas 

geográf'icas: 2°31' e·2°32' de lat..it.ude sul e 60°01' e 60°02' 

de· longitude a WGr. 
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3. 1. 2. Clima

O clima local. con:forme a classi:ficaç�o de 

Koppen. é do t.ipo �.Jl"li• caract.erizado pelas es�ações de clima 

quente úmido, t.emperat.ura constant.emente alta e.

precipit.aç�es pluviométricas anuais na ordem de 

con:forme Tabela 1.

3 .. 000mm 

Tabela 1. Distribuiç�o média mensal da temperatura, precipi-

:fornecida pela Est.aç�o Experimental da Embrapa 

localizada na BR-174 Cmédia de 1981/1988). 

Meses Temperatura do ar P. P Umi d. Rél . I nsol . F.v. 

.Jan� 

Fev. 

Mar. 

Abr. 

Mai. 

Jun. 

Jul. 

Ago. 

Set.. 

Out.. 

Nov. 

Dez. 

* � , 

lfAXIMA MI"NIMA MEDIA 

- ------- ºe:, ----------

30,8 

31,7 

31.8 

31,0 

30.9 

32,7 

33.0 

32,8 

31,3 

31,1 

31. 6
Q.

20,7 

21.s

22._2 

22,4 

22.1 

21,6 

21.6 

21,8 

21 1 8 

24.6 

26,6 

26,0 

26.1 

26.6 

26,6 

26,4 

26,1 

26,Q 

26,4 

26,6 

< mm > e " > <Horas> <mm> 

411,4 

267,1 

164.6 

376,2 

263,6 

99,3 

116,8 

306,6 

88 

87 

86 

86 

88 

88 

. 86 

84 

86 

87 

86Q.

108,6 36,4 

99,6 46.8 

129,6 67.4 

126,0 39,7 

136,2 39,8 

160,7 64. 3

166,3 . 72,9 

_ !7�.6 68,6 

142,3 66,0 

123,6 49,8 

1. 662
° 640

b 

a.= M;di.a. a.nua.l ; 'b= Tola.l a.nua.l 
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o regime pluviométrico 

apresent.a duas estaçeses bem distintas: uma bastante chuvosa 

,que vai de novembro a julho e outra que é �snos chuvosa que 

,· 

vai do inicio de agosto podendo estender-se at..é 

setembro/outubro. A umidade relativa do ar da regi�o é 

elevada sendo a média anual de C86¾). A temperatura do ar 

o atinge média anual de 26,7 C sendo que as temperaturas médias 

máximas e minimas anuais s�o respectivamente de 31,6°

C a 

21,8
°

C. A insolaç�o na regi�o atinge um total de 1662 horas 

durante o ano sendo que a maior concentraç�o durante o ano 

verifica-se no período de julho a outubro que corresponde a 

,época em que as chuvas menos '!'requentes. A 

anual é · estimada em 640mm, ficando 

caracterizado um excesso de 2270m. 

3.1 .. 3. Solo 

O solo estudado CFigura 2) classificado pelo 

INSTITUTO DE PESQUISAS E EXPERIMENTAÇÃO AGROPECUÁRIAS DA 

AMAZóNI A OCI D1;:NTAL C I PEAAOc, 1971) como Lat..ossol o Ama.rsl o 

muito argiloso CTabela 2), é originado de sedimentos 

argilosos do Terciário representado pela Série das Barreiras. 

Caracteriza-se por apresentar baixo teor de nutrientes 

disponíveis para as plantas e alta saturaç�o em aluminio, 

conforme Tabela 3. 
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Figura 2. Latossolo Amarelo muito argiloso 

Tabela 2. Análise granulomét,rica do Latossolo Amarelo mui t.o 

argiloso localizado no Km62.6 da BR-174 lado 

direito con:forme IPEAAOc (1971). 

--------------------------------------------· ----------------

HORJ:ZONTE PROF. AREJ:A AREIA :S:ILTE ARDILA ARGILA 

<cm> GROSSA FINA TOTAL NATURAL 
---------------- ------------------H-----------------------

AJ. 0-7 8 1 o 91 43 

A3 7-27 1 1 2 91 34 

Bzt. 27-66 4 1 3 92 o 

B22 66-102 4 1 2 93 o
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Tabela 3.Análise.quimica do Latossolo Amarelo muito argiloso 

localizado no Km 62.6 da BR-174, lado direito� 

conf'orme I PEAAOc: C 1971) � 

------------------------------------------------------------

HORIZONTE PROF. 

. ---------<Cm>-------

AJ. 0-7

A3 7-27

A.2:l 27-66

A2z 66-102

pH 

<Ó.gua.> 

3,2 

a.9

4.3 

4. 7

1. Ca.+Mg delermi.na.dos 

K Al. _Ç�!,�� <meq/:lOOg>---
C N -----(!lei) -- - - -

0,28 0.10 2,92 2.64 0,31 

0.1a º·ºª 0.82 1.09 o.1e

o.oe o,oa 1,02 o.64 0.06

0,08 º·ºª 0,41 0,39 0,05 

EDTA em mei.o a.lca.1.i.no; K 

exl:ra.{do · pelo HOl. 0,05N e a.na.li.za.do pelo folõmelro de cha.me\; 

Al. pelo Ca(OHSOOO>Z 

oxi.da.nle do K2Cr207. 

N a. pH?; o det.ermi.na.do

_ 3.1. 4. 
,� 

Sistemas de manejo das areas estudadas 

pela. a.cao 

Foram estudadas quatro parcelas contiguas sob: 

a) f'loresta primá.ria CFAM:>. b) pastagem com quatro anosCP-4).

c) pastagem com seis anos CP-6) e d) pastaQem com dez anos

CP-10)·. 

a) Floresta primária rica em espécies 

botânicas que compeíem vários extratos f'ormados por plantas 

herbáceas ou lenhosas, subarbuslos, arbustos e árvores com 

porte acima de 30 metros de altura (Figura 3.). 
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l 'igura 3. Aspect..o da f'lorest..a t..ropical

Para caract.er i zar o mat.er i al deposita.do pela 

f'lorest.a. colet.ou-se a lit.eira em cinco locais C1 m
2

) ao

acaso. Sobre a superf'icie do solo. observou-se uma camada de 

lit.eira com aproximadament..e 6 cm de espessura. subdividida em 



. 25. 

dois eslralos, conforme Figura 4. 

Figura 4. Liteira (KQ/ha) da Floresta sobre 

Latoaaolo Amarelo multo arglloao 

OALH08 

1880 

Estrato Superior 

· 4.608 Kg /ha

AIZES •FRUTOB•BEM. 

82 

RNUND, 

288 

Al2•FRUT0+81iMliNTE 

17 .. 8 

FRAO,INDIFERENOIAD08 

0988 

Estrato Inferior 

14.316 Kg /ha 

O primeiro eslralo n�o decomposlo (4.603Kg de 

malerial sâco /heclare) é �ormado por �õlhas C66,00/.:>,galhos 

'f'ragmenlos diferenciados e

r ai zes , f'r ulos. semenles C 1 • 8°/.:> . O segundo eslr alo, C 14. 316Kg 

de malerial seco/heclare) 

é

enconlrado em conlalo com a 

const.iluido de rragment.os nã:o superficie do solo, 

diferenciados C46,36%), galhos C'33,1%) ,raizes, '!'rut.os, 

semant.es C 12, 2Y.:> , e fõl has C 8, 36) em vários est.ádi os de 

decomposiç�o. Alguns desses fragmenlos, próximo à superfície 

do solo, encont.ram-se at.acados por '!'ungos, caract.erizados por 

uma massa pulverulent.a e pelas hi'f'as. Sobre a supe:ficie, 

enconlram-se lambém um int.enso sist.ema de raízes 



.26. 

ent.r el açadas. 

As parcelas com pastos s�o originadas da 

�lorest.a que �oi derrubada Cat.ravés de mot.osserra e machado) 

a queimada. As biomassas queimada e ni(o queimada 1'oram 

deixadas sobre a super:ficie do solo. Nest.as âreas :foi 

plant.ado o capim quicuiu da amaz6nia CBrachiaria htmlidicol.a) • 

at.ravés de mudas. com espaçament.os ent.re covas de 1.0 X 1.0 

met.ro. 

b) Past.agem !:.e!!! guat.ro anos C4 hect.ares): 

a :flor est.a :foi derrubada em junho de 1983, queimada em 

setembro do mesmo ano e o capim :foi pl ant.ado em março de 

1Q84.CFigura 6.). 

Figura 6.Past.agem com 4 anos. 



. 27. 

e) Pastagem !:.2J!l seis anos C 4 hectares): a 

�loresta �oi derrubada e queima.da respect.ivament.e em junho e 

setembro de 1981 e o capim plantado em março da 1S82.CFigura 

6.). 

Figura 6.Pastagem com 6 anos. 

d) Pastagem � dez rn C 12 hectares:>: a 

�loresta f'oi derrubada e queimada respectivamente em maio e 

novembro de 1977 e o capim plant.ado de f'evereiro a: 

de 1978 CFigura 7. :>. 

maio 



Figura 7. Past.agem com 10 anos.. 

Com 

C aproxi madament.e 

unidade animal 

vi vo/hect.are). 

o est.abel eci ment.o de cada past.o 

dez mêses após o plant.io) f'oi colocada uma 

de bovino/hect..are C460 Kg de peso 

A part.ir de 1980, os animais receberam. 

complement.aç�o aliment.ar de uma mist.ura mineral compost.a de 

8QO/e de f'arinha de osso aut.oclavada Ccont.endo 13,6% de 

f'6sf'oro), 68,66 de cloret.o de sódio, 4,10% de sulf'at.o de 

zinco. 7. Z'7°/e sul f'at.o de cobre', O. 03 de sul f'at.o de cobal t.o e 
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O• 01 de i odat.o de pot.áss-i o C EMBRAPA. 1981). 

Ant.es das coletas de amostras de solo e 

planta t o past.o de quat.ro anos encont.rava-se com sais msses 

.·em pousio Csem past..ejo do gado); no past.o de seis anos haviam 

mais de dois animais por hect.are e o past.o com 10 anos não 

haviam animais past.ando devido ao pequeno desenvolvimento da 

graminea.conf'orme Figura 7. 

3o2. Procedimen�o na amos�ragem 

Nã'.o :foi adotado o sistema clássico de 

amostragem casual mas sim amostragens segundo t.ranseç5es 

visando. a aplicaç�o de técnicas geoest.at.ist.icas C DAVIS • 

. 1973) para a caract.erizaçã'.o da variabilidade espacial dos 

. diversos parâmet.ros de solo. 

Ãreas de 1 metro x 1 met.ro C1 m
2
) :foram

est.aqueadas de a.o em 3.0 metros. em :faixa da 160 met.ros 

CFigur:-a 8) totalizando-se 60 "pontos" de amostragem em cada 

parcela. A numeraç�o Cordem crescente) das est.acas nas áreas 

sob pastagem :foi f'eita à part.ir da transiçã'.o da :floresta com 

o pasto.
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Figura B. Disposiç�o das áreas e esquema 

de amost.ragem para cada parce-

la �st.udada .. 

3. 2 •. 1. Medidas e amostragem

a) Resist.éncia do solo à penat.raç�o

. 30. 

Antes da colet.a da biomassa �oram �eit.as 

.medidas de resist.ência do solo à penet.raç�o em pont.os 

__ equilaterais. nas pro�undidades subsequent.es C O a 10cm e 10 

a 20cm) ,at.ravés do penet.rõmet.ro CEYKELKAMP 70) com cone de 

2 
1-cm de superf'icie. Em seguida, f'oram colet.adas amost.ras em 

cada camada no centro dos pont.os amostrados, para post.erioras 

det.erminaçêSes da umidade. 

b) Biomassa verde da pastagem

2 
Nas áreas de 1,0m • em cada ponto das parcelas 

�oram coletadas as part.es aéreas C�olhas e talos) normalmente 
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consumidas pelo gado em pastoreio. 

cada �rea 

e) Densidade global do solo

As amostras �oram coletadas. em cada ponto de 

com cilindros metálicos C9B.B8cm3). nas 

pro:f'undi dades 0-10cm e 10-20cm. e col ceadas em sacos de 

plástico para posterior determinaç�o da densidade e· da 

_ umidade. 

d) Amostras detormadas

Coletadas com enxada. em cada área, nas 

pro:f'undidades de 0-10cm e 10-20cm. para _posteriores análises

f'isicas e quimicas. 

3.3. Preparac�o das arnos�ras e an�lises 
� 

As amost.ras de soló e planta, colet.adas no 

campo. f'oram levadas ao laboratório para serem submetidas às 

an.álises indicadas abaixo. Como f'ase inicial de preparação 

das amostras de solo de:f'ormadas. ef'etuou-se uma secagem ao ar 

com posterior desterroamento e passagem por peneiras com 

malhas de a.omm de diâmetro. A :f'rac;:�o peneirada denominada 

terra :fina sâca ao ar CTFSA:>, f'oi posteriormente analizada. 

f'isica e quimicamente de acordo com a exigência do presente 

estudo. As amostras de planta :foram sêcas a 66°C. em est.uf'a, 

e moidas para posteriores análises quimicas. 

3. 3.1.
I 

Analise tísica das amostras de solo 

a) Capacidade de campo e �onto de murcha



. 32. 

permanente 

Foram deter mi nadas por gravimet.ria ap6s

equilibrio com tens8es de 0.1at.m e 16at.m respect.ivamente em 

ext.rator de placa porosa a pressão. segundo met.odologia 

descrita por RICHARDS (1966). 

3.3.2. Análise química das amostras de planta 

As análises do tecido veget.al f'oram e:fet.uadas 

após a di gest.:ã'.o por vi a (tmi da C mi st.'ur a de H202 e H2S04) . O

. Zinco. Cobre. Ferro, Manganês, Cálcio e Magnésio f'oram 

determinados por espectro:fot.omet.ria de absorção at.ômica, o 

F6s:foro pelo método de MURPHY & RI LEY C 1962) , o Ni t.rogêni o 

pelo método volumét.rico de Kjeldahl usando-se o aparelho de

microdestilação. e o Pot.ássio por :fot.omet.ria de chama. 

3.3.3. Wlise quÍmica das amostras de solo 

1: 2. 6. 

a) pH em H O 
2 

na proporção solo-liquido de 

b) Cálcio. Magnésio e Alumínio :foram ext.raidos

por KCl 1N, enquant.o o Pot.ássio. F6s:foro, Zinco, Cobre, e 

Manganês :foram ext.raidos com a mistura de H2S04. 0.029N e HCl 

0,06N. 

e) O Cálcio, o Magnésio, o Cobre, o Zinco, e o

Manganês f'oram det.ermi nades por espect.ro:fot.omet.ria

absorção a t.Omi cai o Pot.ássi o por f'ot.omet.r ia de chama. o

Alumfnio por titulação e o Fósforo pelo método de MURPHY &
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RILEY C1962). 

d) A capaci d.ade de troca cali ôni ca e:f'eli va

CCTCef.) f'oi obt,ida pela soma dos t.eores de Ca. Mg. Al e K. A 

sa:t.uraç�o de Al :f'oi calculada pela f'6rmula 

YoAl =Al x100/CTCef. 

é) O Carbono :f'oi det..erminado pelo mét..odó de 

Walkey & Black CALLISON. 1966) 

a) Teoria das Variáveis R�gionalizadas

Inicialmente os dados obtidos :f'oram analizados 

int..erprelados at..ravés da Teoria das Variáveis 

Regionalizadas CGeoest..at..íst..ica). procQdendo a aut..ocorrelaç�o 

con:f'orme recomendaç!:Ses de CLARJÇ C1979) • e VIEIRA (1983). 

A análise de aut..ocorrelaç�o f'oi :feit..a para 

examinar a relação espacial das variáveis de solo. Com os 

valores obt.idos em pont.os dist.anciados regularmente. onde a 

unidade básica de di st.ânci a 

det.er mi nades coef'icientes de 

é o "l ag"C L=3m) • f'oram 

aut.ocor r el aç�o rCh) para 

diversos números de "lags 11 a.o longo da f'aixa amost..rada. Os 

coef'icient..es de aut..ocorrelaç:si'.o f'oram est..im.a.dos pela equaç�o 

abaixo C WARRI CK & NI ELSEN • 1 990 ) :

rCh)SZ:: 4::h/CS)2 

com 4::h=(t/n-h-.t) 
n i.= :l 

2 2 e s =E C2<x>-m) / e n-1::> 
i. =.t
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onde rCh) é o coe:ficierit.e de aut.ocorrelaç�o para h "lags"; 
n 

valores observados; m a. média Cm=E z<x>/n , ) 
x=t 

variâcia dos n valores observados. 

b) Est.atist.ica Clássica

a 

Sempre que a análise geoestatistica indicasse 

•independência espacial dos dados. estes :foram analizados 

, . t.endo por base um deli neament.o experimental i ntei r amante 

. casualizado. Foram :f ei t.as análises de var i ança e as . médias 

:foram comparadas pelo t.est.e de Tukey ao nível de 

signi�icância de 6% de probabilidade. 



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4oÍo 
~ 

A 

Aulocorrelacao dos parame�ros de solo 
) 

36. 

.Os valores dos coe�icient..es de aut..ocorrelaç�o 

para todos os pa_râmet..ros, oblidos à partir de mediçeíes de 

campo e de análises de laborat..6rio, estão apresentados no 

AP!:NDI CE 1 . 

A autocorrelação dos parâmetros analisados 

mostrou que, à medida que aumen't-a a distância entre os pares 

de observação, cada caract..erist..ica f'isica ou química do solo 

exibe um comportamento particular. 

Quase todas as aut..ocorrelaçeíes não apresentaram 

dependência espacial para distancias maiores que o "lag" de 3 

met,ros. O coef'iciant..e de aut.ocorralaç�o, ·em quase todos os 

parâmetros medidos; decrescem abruptamente para a menor 

dist.ância entre as observaçeíes. A pequena correlação. obtida 

para um ou dois "lags", é sempre menor que 0,6 indicando a 

independência espacial dos parâmetros medidos, isto é, n�o se 

pode estimar o valor de uma observação a partir de seus 
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vizinhos mais próximos. Ent.ret.ant.o, a de�inição do valor da 

função rCh) considerada limit.e para se afirmar que não há 

aut.ocorrelação ent.re os dados. ainda é polêmica. Enquant.o 

.. REI CHARDT C 1986) ci t.a que um dos cri t.ér i os ut.i 1 i zados par a 

estabelecer um limite entre os valores de rCh) significativos 

e não significat.ivos é o valor 1/e C rCh)=0,368)) onde � é a 

base do logarit.imo neperiano, out.ros aut.ores CWEBSTER & 

CUANALO. 1976) preferem considerar que a dependência espacial 

ent.re os valores termina na distancia onde a curva do 

aut.ocorrelograma cort.a o eixo das abisc�ssas, ist.o é, onde 

rCh) é igual a zero. 

Em algumas si tuaçf:Ses a funç�o autocor:rel aç�o 

apresenta valores significat.ivament.e negativos. Enquanto. 
. . 

segundo VAUCLI N e t al. i i C1982).. est.e t.i po de série espacial 

não pode ser caract.erizada pela autocorrelação por apresent.ar 

t.endênci as. out.ros autores como GUROVI CH & STERN C 1983) 

consideraram a existência de uma correlaç�o negat.iva. 

As Figuras cont.idas no AP:!NDICE 2 most.ram a 

distribuição espacial dos parâmetros :físicos e químicos do 

solo sob floresta e pastagens. 

Observa-se que em t.oda a ext..ensão da 

amost.ragem. há uma grande variabilidade ent.re os pontos 

analisados no solo sob past.agem t.ornando-se, portant.o. 

difícil de fazer, por exemplo, uma recomendação baseada 

nesses parâmet.ros que most.re uma respost.a "homogénea" para 

t.oda a área experimental. É important.e �rizar que, para 



outras direç5es, outras tendénci as poderiam ter 

37. 

sido 

observadas. O ideal seria fazer mensuraçl:Ses em f'orma de 

malhas, entretanto, o número de observaç5es se tornaria 

proibitivo. 

4.2. AlteracÕes qU.Ímicas do solo 
' 

· A Tabela 4 most.r a· as alter aç5es qui mi cas no

solo sob pastagens com diferentes períodos de past.oreio. 

Comparando-se estes solos com o solo sob florest.a, observa-se 

que houve al teraç5es significat.i vas em todos os parâmetros 

estudados • devi do a adi ç�o das cinzas C qúe t.em uma ação 

· fertilizante e corret.iva) provenientes da queima da floresta

por ocasião da implantação dos pastos e . pela adição de

nutrientes através das fezes e urina dos animais.

Tabela�. Características químicas do Latosso1o Amarelo sob floresta CFLO), pasto com 4 anos(P-4), pasto co� 6anos
t pasto com 10 anos CP-10).

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

pH Ca tlg K Al p 

AREAS ---(H20)---- -----------------------meq/1009-------------------------------- ----ppm------ -----¾------
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 (H0 10-20 0-10 10-20 0.:.10 10-20 0-10 10-20

-�--------------------------------------------------------------------------.---------------------------------------

FLO 4.40t* 4.40b 0.09b 0.07b 0.07c 0.04b 0.07b 0.04c 2.13a- 1.60a 1.78b 1.28b 2.83a 1.7iab

P-4 4.90ab 4.60a 0.89a 0.27a ,0.53a 0.20a 0.11b 0.06bc 0.94c 1.iêb 3.34a ê.10a - 3.00a 1 M, "'t. � ,_ 

P-6 5.00ab -4.70a 0.81a 0.21a 0.54a 0.15a 0.22a 0.12a 0.98bc 1.17b ê.80a 2.08a ê.94a 1.54b

P-10 4.70b 4.60a 0.67a 0.28a 0.32b 0.15a 0.18a 0.09ab 1.22b 1.22b ê.60ab 1.84a 2.91a 1.52b

------------------------------------------------------ -------------------- ------------

CVCX) 6.38 4.90 100.6 102.25 74.12 87.09 75.34 . 89.92 34.67 25.24 62.86 34.78 17.20 25.30 
-----------------------------------------------------------------------------------------------

1 Na mesma coluna os valores associados com a mesica letra não diferem significativamente pelo teste de Tukr!l, a nívet 
de 5X de �robabilidade. 
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A ·  adiç�o· de nutrientes proporcionada pela 

queima da :floresta sobre Latossolo Amarelo em Manaus :foi 

observada por SM'lTH & BASTOS C1984). O peso das cinzas 

·adicionadas no sol o :foi de 9, 2t/ha e as quantidades de

nutrientes :foram as seguintes: N C8OKg/ha), Ca C82Kg/ha), Mg

C82Kg/ha), K C19K/ha), P C6Kg/ha), Zn C O. 2:Kg/ha) , Cu

CO.2Kg/ha), Fe C68Kg/ha), e Mn C2.3Kg/ha).

Segundo GLORIA (1986) ,a exporlaç�o de 

nutri entes depende bastante do tipo de manejo do sol o. pois 

se as gramíneas :forem colhidas periodicamente para o f'eno e 

silagem uma grande quantidade de nutrientes é exportada . 

.. Admi t.e-se que em sistema · de pastorei o, há uma r eci cl agem da 

maior parte dos nut.r•i entes o que diminuirá sensi vel men'le a 

exportação bem como minimizará a lixi viação. 

A retenção de nutrientes pelo animal em 

.pastejo é apenas uma pequena parte da quantidade 

consumida.pois a maioria desses nutrientes re'lorna ao solo 

através das :fezes e da urina do animal. 

TEIXEIRA (1987) estudou as quantidades de 

nutrientes Cf6s:foro� potássio, cálcio e magnésio) estocadas 

nos bovinos (supridos com sais minerais) e retornadas ao solo 

das áreas sob as mesmas pastagens por nós estudadas. Observou 

que, na pastagem com um ano, dos 87,88Kg de nutrienlas 

(6,22Kg de P; 68,66Kg de K; 16,26Kg da Ca; e 7.86Kg de Mg) 

consumidos pelos animais Cum bovino por hectare). 81 ,34Kg 

desses nutrientes/hectare (4,08kg da P; 68,06Kg da K; 11,47Kg 
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de Ca e 7.74Kg de Mg) retornaram ao solo. Na pastagem com 7 

anos.dos 72.29Kg de nutrientes consumidos pelos bovinos 

(6.63Kg de P; 44.10Kg de K; 16,64Kg de Ca e 6,29Kg de Mg). 

67p4Kg de nutrientes /hectare (4.03Kg de P; 43.72Kg de K; 

13,83Kg de Ca; e 6.8Kg de Mg) retornaram ao solo sob 

· pastagem. Esses dados mostram que o J< :f'oi o nutriente que

ret.ornou ao solo em maior quantidade enquanto que o P :foi

retornado em menor quantidade.Isso provavelmente :foi

ocasionado pela razoável quantidade de J<Cl. contida nos sais

da mist.ura mineral• :fornecida aos animais e pelo :fato do

element.o K encontrar-se na :forma iônica livre ao passo que o

P é pouco reciclado� :f'azendo parle da estrutura óssea dos

bovinos.

Con:forme Tabela 4 o tempo de pastoreio alterou 

signi:ficativament.e o pH do solo e os teores de cálcio, 

magnésio. potássio e !'6s:foro nas duas pro:fundidades 

estudadas. Os níveis de Ca+Mg do solo sob !'lorest.a e pastagem 

s:ã:o baixos por apresentarem valores in:feriores a 2 meq/1.00g 

de solo,. conforme BLOISE,(1977). Na Figura 9 observa-se que 

os teores desses elementos no solo sob pastagem s�o 

superiores ao solo sob �lorest.a. Entretapto. com o tempo de 

pastoreio. observa-se que há uma tendência de decréscimo 

desses elementos no solo. Caso inverso ocorre com o alumínio 

trocável dos solos. isto é, devido a ação corretiva das 

cinzas. há elevaçao do ·pH e consequentemente. há 

insolubilizaç:ã:o do alumínio. Observa-se que. no solo sob 
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past.o de 4 anos e 6- anos.não há di:f'erenças signi:f'icat.ivas em 

relação aos t.eores de aluminio, porém há di:f'erenças 

signi:f'icat.ivas em relaç:?ío ao past.o de 10 anos, ist.o é, há 

tendência do teor deste elemento se elevar no solo com mais. 

tempo de pastoreio. Estes níveis. porém. são signicat.ivament.e 

inf'eriores aos do solo sob f'loresta. 

Devi do as pr eci pi taçl:Ses pl uvi omát.r i cas mui to 

elevadas sobre a região, era de se esperar uma lixi viaç�o 

muit.o alta de bases para as camadas mais pro:f'undas. 

�ntret.ant.o observa-se que a lixi viação :foi mui to pequena 

quando se co�para a camada de 0-10cm com a camada de

10-20cm.Esse :f'ato pode ser explicado pelo alt.o teor de
. 

. . 

matéria orgânica na camada da 0-10cm o qual é aproximadamente 

o· dobro em relação à camada de 10-20cm.

Em relação ao teor de matéria orgânica, 

observa-se que na . camada de 0-10crn não houve ai:ferença 

signi:f'icat.iva entre o solo sob pasto e sob :floresta. 

A Tabela 4 mostra também que, com exceção ao 

solo sob florest.a,os teores de potássio na camada de 0-10cm 

do solo sob pasto são superiores aos niveis críticos 

C O, 1Omeq/100g) encont.r ados por BOYER C 1,972) em sol os dos 

t.r6picos úmidos. Na ·camada de 10-20cm, observa-se um t.eor de 

potássio aci ma do ni vel cr 1 t.i co • somente no sol o sob pasto 

·com 6 anos. Diversos trabalhos em di:f'erent.es regi�es e

culturas CMUZZILLI et. alii • 1969; SÃ JUNIOR et. alii • 1970;

BRAGA & BRASIL SOBRINHO. 1973; VAN RAIJ .1973; RITCHEY et
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alii • 1979; ent.re out.ros) demonst.raram que o nivel crit.ico 

para o potássio disponivel está situado entre 0,1 e

O, 16meq/1 OOg.

Cerca de 86¼ dos solos dos cerrados possuem 

menos de 0,16meq de K/100g, sendo considerados como 

,deficient.es por LOPES (1983). No caso das past.agens, conforme 

o mesmo autor, em que ocorre reciclagem da matéria orgânica

através do animal, a aplicação do pot.ássio ao solo não tem se 

constit.uido em grande preocupação. 

Os teores da fósforo dos solos das áreas 

estudadas, conforme Tabela 4 • são muit.o baixos em ralação 

aos ni�eis crit.icos encont.ados por WERNER & HAAG C1972) para 

. os capins gordura C6ppm) e jaraguá C10ppm). 

Como se observa, o nivel de suficiência para 

det.ermi nado nut.rient.e depende da espécie forragei ra. 

Normalment.e se considera o solo pobre em fósforo quando 

apresenta ni veis abaixo de 1 Oppm deste elemento. 

Considerando-se que o fósforo desempenha 

import.an:l,e papel no desenvolviment.o do sis'lema radicular. 

CWERNER HAAG, 1972;. CARVALHO et. alli ,1973) e no 

perfilhament.o das gramineas CWERNER & MATIOS, 1972 ) , a ·sua 

def'iciência_ passa a limitar a capacidade produtiva das 

forrageiras e, consequentemente. das pastagens. 

Existem poucas pesquisas i ndi e ando a ·melhor 

proporçgo entre nutrientes básicos para di�erentes culturas e 

tipo de solo. Para Me LEAN (1976). a proporção entre cátions 
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na CTC parece ser a orienta.ç�o mais adequada. para indicar 

ni veis de nut.r i ent.es par a sol os mui t.o i nt.emper i zados , mui to 

pobres e de baixo pH. 

Desse modo. alguns trabalhos C BEAR & TOTH, 

1948; Me LEAN & CARBONELL. 1972) definiram a melhor proporção 

ent.re cátions básicos na CTC do solo como: 
. 2+ 66-86% para Ca ;

2+ + + 
6-12¾ para Mg ; 2-6¾ para K e 80% p�ra o H .

Baseados nest.es t..rabalhos, observa-se na 

Tabela S que os valores da CTC e:fetiva s�o relativament.e 

baixos. Ent..ret.anto, esses valores in:feriorss a 3 meq./100g de 

solo, comuns para os Lat.ossolos COxiss6is) da região 

Amaz6nica, nada di:ferem dos Lat.ossolos de out.ras regií:Ses 

brasileiras. Os maiores valores da CTC.efet.iva encont.rados na 

superfície do solo são devido a influência da matéria 

orgânica. Observa-se que a Y..Ca é muito baixa nas duas 

profundidades do solo sob :floresta e baixa no solo sob 

pastagens. As % K e %  Mg são altas para o solo sob past.agens 

e baixas para o solo sob :florest.a. Entret.anto, conforme 

SALINAS & SANCHES C 1981) • as sa t. ur açí:Ses cri t.i cas da ¾ Ca em 

um Lat.ossolo para o crescimento de set.e gramíneas forrageiras 

foi de 9% enquant.o que. a sat.uração cri t.i c.:t para o Al 

trocável foi de 89% . 
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Tabela 5. Soma de bases(S), CTC efetiva(CTCef), Percentagem de satura.ão ea bases r Propor.ão de cátions na CTCef
do latossolo Amarelo sob floresta e pastagens. 

� ,. 

�-- - - S . CTCef V Ca - - -----Hg - _____________ K ______________ Al ______ _ 
AREAS ------------meq/100g--------- --------------------------I---------------------------------------------------

0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 . 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 · 10-20

FLO i;.22 0.15 2.36 1.75 9.70 8.57 3.81 4.00 2.96 2.28 2.96 2.28 90.25 91.42 

P-4 1.53 0.53 2.47 1.65 61.94 32.12 36.03 16.36 21.45 12.12 4.45 3.63 38.05 67.87 

P-6 1.57 0.48 2.55 1.65 61.56 29.09 31.76 12.72 21.17 9.09 8.62 7.27 38.43 70.90 

P-10 1.17 0.Sê 2.39 1.74 48.95 29.88 28.03 16.09 13.38 8.62 7.53 5.17 51.04 70.11 

---------------------------------------------------- --------------- ---------

Em Porto Rico, ABRUNA et alii (1964) •

_observaram que, em solos t.ipicos dos trópicos úmidos, as 

al t.as produtividades dos capins elef'ante CP. pur pur eum) •

coloni�o e P. maxi mum) e pangola CD. decumb6'ris), í'or é!.nl

consegui das quando a camada super:f i C?i al do ·solo apresent.ava 

60%- de saturaç�o em bases CV°..O e pH próximo de 4. 8 . 

Logo.; con:forme as ci taçeíes acima. observa-se 

na Tabela 5 que a saturação de bases CV°..O e de alumínio C¾Al) 

dos sol os sob pastagens não apr esent.ar am 1 i mi taçeíes par a o 

desenvolvimento da B. hwn.idicol.a, enquanto que, no solo sob 

floresta, há restriç�es em relação a estes parâmetros 

discu-t.idos. 

No Brasil s�o escassos os t.rabalhos com 

micronutrientes em solos. No entanto, element.os

importantes na nutrição de plantas 

leguminosas e �orrageiras. 

principal mente de 

A maioria dos experimentos envolvendo 
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mi cr·onul.r- l cnLcn.; n�o regi sLram O$ n1 vcl � cxl �l.cnl.(.n.. no �ol o c 

no t.ecido veget.al das forrageiras. Além disso há t.rabalhos 

que n�o permi t.em avaliar o e:f'ei t.o de cadà. micronut.rient.a 

isoladamente. pois as respostas são atribuídas a misturas dos 

mesmos. 

A Tabiala 6 mostra os teores dos 

micronutrientes no solo sob �loresta e pastos. Observa-se que 

há uma t.endência em aumentar os teores dos micronut.rientes na 

camada de 0-10cm do solo em �unç�o do t.empo de past.ejo. Isto 

é• explicado pela adição de :fezes dos animais ao sol o. Os 

teores de Zn, no solo sob �loresta e nas camada de 10-20cm 

das áreas sob pastagem. apresentam valores inferiores aos 

ni veis é::r í. ti cos C <O• 6ppm) encont.r ados por VI ETS et. ali i 

(1973) no solo. através da ext.raç�o com uma solução o.006M de 

Tabela 6.Teores médios de micronutrientes no solo 

1sob :f'lorest.a e pastos. 

ZnCppm) CuCppm) MnCppm) 
-- .-------------------------------------------------------

Áreas 0-1 0cm 10-20cm 0-10cm 10-20cm 0-10cm 1 0-20cm

FLORESTA 0.68c 0. 31 o.b 0.64a.b 0.46
0. 1.49c 

PAST0-4 1. 63b 
o. 41 a. 0.62b 0.620. 6.260.'b 

PAST0-6 1. 31 b 0. 26b 0.63cib 0.440. 4.04bc

PAST0-1.0 1. QQ
C 0.34cib 0.70ª 0.490. 7.400.

1. na. meema col.uno. os va.1.orea a.seociaàoe com a. moemo. 

1.et.ro. no.o di.ler0m eigni.ti.co.t.i.va.menf.e pel.o t.eele de 

Tukey, o. ni.vel. de �SI& de pro'bo.bil.i..daàe. •

1. 26bc 

1. 38'b 

1.04c 

1. 76ª
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DTPA CpH 7,3).· Entretanto, nas camadas superficiais C0-10cm) 

. dos sol os sob past.agem observa-se que as concentr açê:Ses são 

superiores aos niveis adequados C>1ppm). 

O manganês CMn) normalmente ocorre em vários 

estados de combinação química dependendo do grau de acidez e 

aer ação do sol o. Em sol os ácidos• a di sponi bili dada do Mn 

aumenta rapidamente quando o pH cai abaixo de 6. 6 e, sob 

condiçêSes muito ácidas, pode atingir níveis· tóxicos. Porém, 

. resultados experiment.ais do CIAT (1982) tem revelado a

tolerância da Braquiaria htrm.idicola ao Mn e a sua adaptaç�o 

em solos ácidos e de baixa fertilidade. 

Os resul t.ados contidos na Ta.bel a. 6 r evG-1 am 

ni veis adequados de Mn C > 1 ppm) e de Cu C >O, 2ppm) , con:for me 

VIETS et alii (1973), para os solos sob floresta e pastos. 

Levantamento do estado do Cu em solos do 

trópico ómido da região amazônica brasileira foi realizado 

por SING C1986) através de det.ermina.çeíes de valores de Cu 

total e assimilável em amostras superf'i ci ais e

subsuperficiais de seis classes dominantes de solo da regi�o. 

O autor observou que o Cu assimilável variou com o tipo de 

solo e com o tipo de extrator utilizado.Entretanto, os teores 

de Cu extraidos pelo DTPA 0,006M .CpH 7,3) f'ora."Tt os menos 

a�etados pelas propriedades dos solos. sendo portanto o 

extrator màis pertinente para as diversas classes de solo. 

Baseado no li mi te cri li co do Cu C O. 2ppm) 

extraido com o DTPA o.006M CpH 7.3) por VIETS et alii C1973) 



e SING C1986) • o solo 

apresentaram restrições 
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sob floresta e pastagem não 

ao desenvolvimento das plantas 

(Tabela 6). Conforme SING C1986). as amostras superficiais de 

solo. geralmente. contém menos Cu total porém, mais Cu 

assimilável que as amost..ras subjacentes e de maior 

pro.fundi da.de. 

4e3. �lise da �ttria seca da B.hu.m.idicota 

, A tolerância das :forrageiras a ni veis baixos 

de :fertilidade pode ser con1parada através da medida do 

requerimen�o interno dos nut.rientes minerais essenciais. As 

espécies com baixo requerimento interno de nutrientes seriam 

aquelas capazes de sustent.ar uma produç�o de matéria 

aceitável e de uti·l i zar· o mais eficientemente possi vel a 

ferti 1 idade do sol o nos primeiros anos após a queima da 

vegetação. 

TOLEDO! estudando requeriment.os nutricionais 

no tecido de algumas .forrageiras observou que a graminea 

s. TOLEDO. J. M. Pasturas en trópico húmado: perspectiva 

global. Trabalho apresentado no 1� Simpósio do Trópico 

ômido. Belém. 1984. 
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B. htun.idicol.a foi a menos exigent.e para o f6s:foro C0.08%P).

pot.ássi o C O, 7 4%) • cálcio C O, 22,..,..Ca) e magnésio C O, 16,..,..Mg) . 

Ficou evidenciado que esta espécie, ent.re as epéci es . 

t.est.adas • :f'oi a mais t.ol er ant.e nas condi çc:Ses de sol o com 

baixos t.eores destes elementos. 

Na Tabela 7 observa-se que os t.eores de

nit.rogênio encont..rados na matéria seca dos past.os estudados 

s�o in:fariores aos encont.ra.dos C1 ,13% a 1,80% de N) nas 

f'olhas normais do capim coloni:à'.o, jaraguá e napier por 

MALAVOLTA et. alii C1974). 

Tabela 7. Concent.rações (média) de nut.rient.es na mat.éria 

seca da fi t.omassa dos p�stos. 

ÃREAS %N ,..,..Cá ¾Mg YJ< ¾P MnCppm) ZnCppm CuCppm) 

----------------------------------------------------------------

.PAST0-4 0.969 0.17 0.14 1.10 o.os 61.02 21. 91 3.89 

PAST0-6 1.09 0.19 0.17 1. 76 0.06 49.40 26.17 4.38 

PAST0-10 1.3 0.26 0.18 2.23 0.07 ·. 77.34 40.77 6.73 

Obs�rva-sa também que as concent.rações de 

fósforo são muit.o baixas em relação ao nival crit.ico C0,26%) 

obt.i do por MARTINEZ & HAAG C 1980) em casa de veget.aç:à'.o com 

B.htJ.m.idicol.a e ao nivel critico C0,04% a 0,08%) encont.rados

no capim coloni�o a jaraguá por MALAVOLTA at. alii (1974). 
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FALADE (1975). na Nigéria, obsevou que o nivel 

critico de :fósforo interno nas gramíneas :forrageiras varia 

entre 0,19% a 0,30% de P. 

escassas as pesquisas re:ferent.es à 

e:xi gênci a do pot.ássi o pelos veget.ai s ut.i 1 i zados na :formaç�o 

de pastagens.Dent.re os macronutrientes primários, o potássio 

ocupa o segundo lugar em ni vel de exi gênci a t.otal pel as 

plantas, logo após o nit.rogênio. 

Os resultados das análises da Tabela 7 most.ram 

concent.raçBes ,adequadas de potássio na matéria sêca da 

B.h1..l,Tll,idicol.a cujo_ teor adequado segundo EPSTEIN C1976), é de

1,0¾ do element.o na planta. 

Os teores da pot.ássi o nas :fel has de plantas 

norr,nais de gramíneas Ccapim jaraguá, colonião e napier) 

estudadas por MALAVOLTA et. alii C1974) variaram ent.re 0,11 a 

1,6¾ na matéria seca. 

Com relação à concentração de cálcio são 

observados valores próximos à concentração cri t.ica do 

elemento C0,20¾) encontrados por SALINAS & SANCHES C1981) em 

B. h?J.m.idicol.a e inferiores aos encontrados por MALAVOLTA et. 

alii :1.974) em folhas de colonião C0,84¾> ,jaraguá C0,27¾> e 

napier C0,38¾> deficientes do elemento. 

As concent.raç5es de magnésio, porém, são 

normais quando comparadas com as concent.aç�es normais obt.idas 

por MALAVOLTA el alii (1974) nas :folhas dos capins colonião 

C0,12 a 0.22¾), jaraguá C0,16 a 0.23�� e napier C0,20¾). 



60. 

Na Tabela 7 observa-se que. para a maioria dos 

. macro e mi cr onutr i entes anal i zados na 'f' i t.omassa dos past.os • 

há uma tend�ncia em elevar a concent.raç�o desses nutrientes 

. em :função da maior idade das past.agens devi do a redução da 

biomassa seca. Ent.ret.ant.o, t.rans:formando esses t.eores de 

nutrient.es da fit.omassa em relação à sua produção em áreas de 

2 
. . 

1m , observa-se na Tabela 8 que. nos past.os que apresentam 

maior quant.i da.de de f i t.omassa. há uma maior quant.i da.de de 

nutrientes, mesmo com o efeit.o da diluiç�o. 

Tabela 8.Produç�o da :fit.omassa dos past.os e das quant.idades 

de nutrientàs na 'f'it.omassa dos past.os. 

AREAS PRODUÇÃO 

. 
______ ·MAT. SECA __ N ____ Ca ____ M�Lg/m2_K ____ P _____ Mn ______ Zn_ Cu 

PAST0-4 701. 6 6. 79 1.19 O. 98 7. 71 O. 36 O. 043 O. 015 0.003

PAST0-6 166.4 1.81 1.98 0.28 2.91 0.10 0.008 0.004 0.0007 

PASTq-10 36,60 0.46 0.10 0.06 0.79 0.02 0.003 0.001 0.0002 

Levando-se em consideração aos nutri entes do 

solo e da planta é provável que. com o pousio. haja 

recuperação do pasto com 10 anos. 

Os ni veis cr 1 t.i cos dos el ement.os encont.r ados 

na matéria seca da B.h-u.m.idicola, est�o bem relacionados com 

os niveis criticas dasses elementos no solo, conforme 

discuss�o dos resultados contidos na Tabela 4 e Tabela 6. 



4.4º.Al�erac�es t!sicas do solo 
� 

A produtividade do solo não depende somente da 

quantidade su:f i ciente de nut.r i entes mas, também do sistema 

poroso adequado nas camadas onde se desenvolvem as raizes das 

_ pl an-las. 

Dentre os fat.ores físicos que mais afetam o 

desenvolvimen-lo das plantas é a compactação ·do solo que é a 

al t.eração da sua estru-lura. A esl-rutura • do solo é governada 

pelo· t.ama.nho e cont.inuidade dos poros os quais determinam a 

permeabilidade. a drenagem. a retenção de água, a alteração 

da concen-t.ração de C02 na zona radicular, a resisl-ência do 

solo a penetração das raízes e a disponibilidade de 

nulr:ientes. 

Havendo redução no sisl-ema. radicular devido a 

compactação e sendo o solo de baixa ferl-ilidade. certamente 

deva ocorrer distúrbios nul-ricionais na planta. 

Conforme PRIMAVESI (1986). a compactação 

causada por bovinos .pesando em torno de 400Kg/cabeça, pode 

ser bastante elevada 

past.agem. 

Uma 

z C3,6Kg/cm) havendo a 

impor tanta no 

degradaç�o da

estudo de 

compactação do solo é a densidade global que é, na realidade, 

sua medida quantitativa mais direta. Observa-se na Tabela 9 

que os valores da densidade global nas camadas de 0-10cm e 

10-80cm do solo sob pastagens são significativamen�e 
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superiores ao da floresta. Na camada de 0-10cm há uma 

t.endénci a em aument.ar a densidada global com o t.empo de 

past.ejo. con�orme Figura 10. 

Tabela 9. 

Dens.Global 

..:s---g.cm 

Densidade global, Resist.éncia do solo à

penet.ração e umidade do solo sob floresta CFl.). 

past.o com 4 anos CP-4). past.o com 6 anos CP-6). e 

past.o com 1 O anos C P-1 O) 
1

• 

Umidadé ++ ++ Um.Cc.c) Um.Cpmp) 
---------- ----------

-2 --Kgf.cm -- ------------- ¾ ----------------
0-iO t0-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 i0-20 

----------------------------------------------------------------

Fl. 0,92c 
1.os

b 11.36c 16. 320. 46.7 40.B 43.6 49,B 26.6 31.1

P=4 1 .1 ºa. 1 • 16a. 11.96c 13.42 b 63,3 46.6 62.1 64.0 31,3 33t7 

P-6 1.12ª 1.16ª 14,270. 16,480. 60,2 43,4 69.0 68,0 33,0 33,8

P-10
- b · a.  a. a. 1 .�8 1 ,16 16.61 14,88 39,8 42,1 61,0 64,6 30.6 33.6 

------------------------------------------------------------------

1. No. meema. c:ol.una. os va.loree aesoc:i..o.doa com O.' mesmo. lelra 
.. di..fe:rem si..gni..fi..c:o.li.. vo.mente pslo no.o teste de Tukey, Q. n{veil

de 59$ de p:robabi.li.do.cle. 
{+) Umi.do.de, do solo co:rreiapondenle 

volume. 
<++> Umi..do.àe do sol.o 
_ c:a."pa.c:i..da.de de. co.mpo 
p&rma.nent.e <pmp> o. f.5 a.tm. 

<em 
<co> o. 

a.o di.o. ·ao/o,,.-ee, em " de 

de volume> c:o:r:respondenle o. 
o,too.tm e- ponto de murcho. 
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Estes valores de qensidade global, entretanto. 

-3 
foram inferiora� ao valor C1.47g.cm ) obtido. por VEIHMEYER &

HENDRI CKSON C 1948) • em sol os argilosos• que consideraram 

critico pelo fato de n:ão terem observado penet.raç:ão de 

Uma das condi çe5es que t.endem a maximizar a 

compactação é a operação quando o sol o está com o teor de 

umidade inadequado para operaçi:Ses havendo det.erioraç:ão de 

s�as condiçi:Ses físicas. Com a umidade muito elevada os solos 

argilosos tornam-se plásticos e, com a excessiva compressão 

causada. pelos equipamentos e pisoteio dos animais• há um 

aumento da densidade.global. 

f Conforme CORR�A C1982). o Latossolo Amarelo 

mui to àrgi l oso do Estado do .Amazonas é mais sucet1 vel à 

compactação quando apresentam a umidade superior ao limite de 

pl ast.i cidade C 42¾). 

Como se observa na Tabela 9, as umidades do 

solo Cna capacidade de campo) sob :floresta e pastagem são 

super·iores às encontradas por CORR�A (1982) • o que indica a 

alta t.end�ncia desse solo à compact.aç:ão para essas condiç5es 

de umidade. 

. Através do teste de compactaç:ão em laboratório 

CPr-oct.or) • DIAS (1983) observou no mesmo solo est.udado por 

CORRt:A C 1982) que a densidade global aumentava com o número 

de golpes e com a umidade do solo. A maior densidade global 

-3 
oblida :foi de 1,27g. cm para o solo com 42¾ de umidade
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quando foi submetido a 27 golpes. 

TAYLOR & GARDNER (1963) observaram que. um 

sol o com a mesma densidade global. a penetr açâ'.o das r ai zes 

diminuía com a reduçâ'.o do teor da água no solo.Concluíram que 

essa reduç�o aumentava a resistência do solo à penetraçâ'.o 

fazendo com que as r ai zes em expansâ'.o exper i ment.assem um 

impedimento mecânico cada vez maior. 

A resistência do solo à penet.raçâ'.o das raízes 

é considerada como um fat.or responsável pelo desenvolvimento 

da planta. A Tabela 8 mostra que as maiores alt.eraçé:Ses na 

resistência do solo à penet.raç�o ocorreram na camada de 

0-10cm. Observa-se que. nessa mesma camada, o solo sob

pastagens apresenta re�istências à penet.raçâ'.o 

signi�icativament.e superiores à do solo sob �loresta. e que� 

con�orme Figura 10. há uma tendência em aumentar essa 

resistência com o tempo de pastoreio com o gado. 

Em Lat.ossol o Amarelo muit.o argiloso sob 

floresta do Amazonas. DIAS (1983) observou que a rasist.ência 

do solo à penet.ração aumentou significativamente de 

-2 
. 

-2

3, 5Kgf. i:::m , na camada de 0-5cm, par a 18, 8Kgf. cm na camada

de 36-40cm.

Mui t.as p1;1squi sas t&m indicado cor r 1;1} aç.âo 1;:1nt.r 1;:1 

resistência do solo à penetração e o desenvolviment.o da raiz. 

TAYLOR & BURNEIT (1964) observaram que várias espécies 

est.udadas não penetravam no solo ar 9.i 1 o-ar anoso. na 

capacidade de campo, quando a resistência do solo· à 
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13.3Kgf. cm-z e -2 13.6Kgf. cm . Segundo

TAYLOR et ai i C1966) mais de 60% das raizes penet.raram no 

solo quando a resistência do solo à penetração foi de 

-2 
a. 3Kgf. cm ; porém. a percent.agem de penet.ração decresceu

para 36% quando a resist.ência do solo à. penet.ração f'of de 

-2 4.5Kf. cm • a das raízes cessou quando a

rasist.ência à penet.ração foi -2 de 11 , 3Kgf. cm . Observa-se na

Ta.bel a 9 que as camadas de 0-1 0cm do sol o sob pas'tagens 

apresentam valores de resistência à penetração superiores aos 

encontrados por TAYLOR et atl (1966). 

Uma correlação entre a resist.ência do solo à 

penet.r·ação e a umidade Cna camada de O-1Ocm) de um Lat.ossol o 

Amarelo muito argiloso, com caract.erist.icas físicas e 

qui mi cas semel hant.es ao sol o por nós est.udados • foi obt.i da 

por DIAS C 1983). Est.e aut-or encont.r-ou uma resist.ência do 

solo à penetração de -2 7.4Kg:f.cm para o solo 

-2 umi da.de e 26 • 2l<gf'. cm par a 30% de umi da.de.

com 41% de

Levando-se em consideração que a resistência à 

penetração dos solos estudados foram obtidas quando os teores

de umidade estavam pr6:x:i mos da capacidade de campo C com 

excess�o para o pasto com 10 anos) ,con�orme Tabela 9, devido 

a regular di slr i bui ç�o de chuvas C Tabela 10) na época da 

amostragem do solo. é provável que nos períodos mais secos

do ano ou quando houver longos intervalos de chuvas, poderá 

ocorrer al�os valores de resistência do solo.à penet.ração.



Tabela 10 Dados de precipitação pluviométrica CPrec.Pluv.) 

evapotranspiração CEvap.Transp.) correspondente 

ao mês de junho de 1988. anteriores à época (30 

Pentada 

--dias---

1-6

6-10

11-16

16-20

21-26

26-29

Total 

de junho) da coleta das amostras de solo 

determinaç�o da umi da.de. 

para 

-Prece Pluv., Evapo Transp .. Prec. -Eva:p., 
--------------- mm -------------------------

e.a s.2 -2.0

3,9 11 ,6 -7.7

102.0 6.6 96,46 

13.4 8,4 6,0 

68,8 7,9. 60,9 

20.2 6,4 14,8 

214,6 48.1 162,4 
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Conf'orme Relatório Técnico Bienal da EMBRAPA 

(1984), f'oi observado que, durante cinco dias de estiagem. a 

camada de 0-20cm de um Lat.ossolo Amarelo muito argiloso

(cultivado com milho) com características semelhantes ao solo 

por nós estudado. atingiu uma percentagem de umidade de 89¾ 

correspondente ao ponto de murcha permanente. 
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5.CONCLUSÕES

1. A autocorrelação mostrou que os parâmetros

físicos e quimices do solo sob floresta e pastagens 

decresceram abrupt.ament.e dent:ro do "lag" 1 Ca menor distancia 

entre as observações foi de 3 met.ros) indicando que estas 

observações são independent.es· espacialment.e, isto é, são 

casuais. 

2. O preparo das áreas para a implantação das

pastagens. através da derruba manual e queima da floresta e o 

pastejo de bovinos, aumentou os níveis de macro e

micronutrientes do solo, em relação à :floresta. havendo ainda 

a diminuição da saturação de alumínio. 

3. Dos macro e núcronut.rient.es. analizados no

solo e na plant.a,o nitrogênio e o :fósforo apresentaram 

limitações para um melhor desenvolvimento da Braquiaria 

hwn.idicol.a. 

4. A saturaçã:o em bases CV°...O e em alumínio

CAl¾> no solo sob pastagens não apresentaram limitações para 

o desenvolvimento da gramínea.



69. 

5. O manejo do pasto com a Braquiaria 

hwnidicoia manteve o alto teor de matéria orgânica na camada 

de 0-1qcm do solo. 

6. Há uma tend�ncia em aumentar a compactação

da camada de 0-10cm do solo sob pastagens am função do tempo 

de past.ejo e, com a redução da umidade do solo, o impedimento 

mecânico do solo à penet.r·aç�o das raízes da Bracru.taria. 

hwn.idicola poderá limitar a sua produção. 

7. Apesar do pasto de 1 O anos apr esent.ar um

aspecto visual de degradação, há possibilidade da sua 

recuperaç�o com o pousio a complementação do f6sforo no solo 

através da adubação. 

8� Teores médios da macro e micronutrientes do 

.solo, concantr-ação da nutrientes da biomassa em pastagens de 

qu.at.ro, seis a dez anos, indicam que o problema da degradação 

de pastos é mais uma questão de manejo. 
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FLORESTA:AUTOCORRELAÇAO para RES.PEN,(Kgf/cm2) na Prof ,0-10cm 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 ,08637 .14142 ·2 ,07898 .14247 
3 -.24019 .14335 4 .08169 ,15118 
5 -.16170 .15206 6 -.15794 .15546 
7 ,00129 .15864 8 -.06361 .15864 
9 ,03543 .15915 10 .05413 ,15931 

11 .29268 .15967 12 -,10801 .17006 
13 -.13689 .17143 14 -.24358 .17360 
15 .11969 .18031 16 -.01625 .18189 
17 -.13420 · .18192 18 -,00933 ,18389 
19 -,05804 ,18390 20 • 22401 .18427 
21 '-,00180 , 18963 22 , 18402 .18963 
23 -.16837 .19317 24 .03428' .19609 

- j 

FLORESTA: AUT{lf.ORREL AÇA.0 para Umi dadP<7.) da RPs,Pen,na Pror:o-tocm 

Lag Estimati? Stnd,Error Lag EstimatP St.nd. Error 

1 .49429 .14142 2 .46617 .17255 

� ,3U76 .19613 4 .09325 .20580 
Cj ,03289 , 20664 6 -.10049 ,20675 
7 -. 21172 , 20772 8 -.07239 ,21199 
9 -.0�740 • 21249 10 -.01832 , 21280 

u .07027 .21283 12 ,00106 • 21329
13 • 08449 .21329 14 .09ÔSS .21396
15 .00673 • 214 73 ·16 -.00162 • 21473
17 -.10383 , 21473 18 -, 10783 .21573 
19 -.07211 , 21681 20 -.04880 • 21729
21 -.12143 , 21751 22 -, 11555 • 21886
23 -, 1108◊ .22007 24 -.16983 • 22119
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FLORESTA: AUTOCORRELACAO - DENS,GLOBAL(g/cm3) na Prof,0-10crn 
• 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 .12964 , 14142 2 .05783 .14142 
3 -,{)2255 , 14142 4 .05148 , 14142 
5 -.02470 .14142 6 -.13222 .14142 
? .03368 • 14142 8 .03016 .14142 
9 .05826 .14142 10 ,26372 .14142 

u .02592 , 14142 12 .11654 ,14142 
13 .01898 , 14142 14 -.05167 .14142 
15 .08662 .14142 16 -.08677 .14142 
17 .06834 , 14142 18 -.02765 .14142 
19 .00749 • 14142 20 -.16222 .14142 
21 .08272 .14142 22 -.15334 ,14142 
23 -.21762 ,14142 24 -.14398 .14142 

FLORESTA - AUTOCORRELACAO: DENS.GLOBAL na prof.10-20cm 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 ,06624 , 14142 2 .2689? , 14142 
3 -.10327 ,14142 4 .;._ 18444 .14142 
5 .08604 .14142 6 -.08558 .14142 

·7 .17782 , 14142 8 -.06044 .14142 

9 .17403 .14142 10 .12725 .14142 
11 .00759 .14142 12 .05019 .14142 

13 ,03757 .14142 14 .04622 .14142 
15 -,10714 .14142 16 .01042 .14142 
17 .11878 .14142· 18 .06770 ,14142 
19 -.11106 .14142 20 -.14459 .14142 
21 .04092 .14142 22 .00058 , 14142 
23 -,08970 ,14142 24 -.21863 .14142 
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PAST0-4 AtiOS: AUTOCORRELAÇAO para RES, PEN.< Kgf /cm2) na Prof ,0-10cm 

Lag lstimate Stnd.Error Lag lstimate Stnd.Error 

1 -.30234 .14142 2 .05026 , 15381 
3 .03645 .15413 4 -.12044 .15431 
5 .17847 , 15618 6 -.16219 .16020 
7 .02216 .16345 8 ,03167 .16351 
9 .01413 , 16364 10 -.06591 .16366 

11 .01085 • 16419 12 .08020 .16421 
13 -.11626 .16499 14 -. 03070 .16662 
15 .10388 .16673 16 -.06721 .16802 
17 , 20318 .16856 18 -.25367 .17339 
19 .00836 .18066 20 • 10077 .18066 
21 -.13693 .18178 22 .15253, .18384 
23 -.0.7288 .18635 24 .03216 .18692 

PAST0-4 ANOS:AUTOCORRELAÇAO para RES.PEN.na Prof.10-20cm 

L_ag Estimate Stnd.Error Lag Istimate Stnd. Error. 

1 ,07216 .14142 2 .14198 .14216 
3 .02012 .14496 4 -.09633 .14502 
5 .·25744 .14629 6 -.16585 .15509 
7 -.01113 .15860 8 -.06515 , 15861 
9 -.08526 • 15915 10 ,02055 .16006 

11 -.17907 .16011 12 -.03636 , � 16407 
13 -.14672 .16423 14 .05918 ,16683 
15 • 12697 .16725 16 ,90763 .16917 
17 -.03223 .16917 18 -.19937 .16930 
19 -.04441 .17393 20 . ,07019 .17415 
21 -.02085 .17472 22 .03076 .17477 
23 -.03605 .17488 24 -.00123 .17503 
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-PAST0-4 ANOS : AUTOCORRELACAO - DENS,GLOBAL na Prot,0-10cm

Lag Estimate Stnd.E:rror Lag Estimate Stnd,Error 

1 ,19413 .14142 2 -.05080 .14142 
3 ,13417 .1.4142 4 -,09754 .14142 
5 -.20766 .14142 6 .08996 .14142 
7 -,05748 .14142 8 .10480 .14142 
9 .01541 , 14142 10 -.19103 .14142 

11 -. 13349 .14142 12 -.13531 .14142 
13 -.03188 .14142 14 ,09282 ,14142 
15 ,05768 , 14142 16 -.01337 .14142 
17 ,00282 ,14142 18 ,04057 .14142 
19 -.02339 , 14142 20 ,04109 .14142 
21 -.01552 .14142 22 • 09030 .14142 
23 -.13718 .14142 24 .00928 .14142 

. PAST0-4 ANOS: AllTOCORRELACAO - DENS,GLOBAL na Prof,10-20cm 

Lag Estimate Stnd,Error Lag Estimate Stnd,Error 

1 .17377 .14142 2 .10024 .14142 
3 .00046 .14142 4 -.01811 .14142 
5 ,19737 .14142 6 -.19857 • 14142
7 -,22038 .14142 8 -.06644 , 14142
9 -.00434 ,14142 10 ,01669 .14142

11 -.03578 ,14142 12 ,03717 , 14142
13 -.04523 .14142 14 -,15379 ,14142
15 ,06805 • 14142 16 -,01799 ,14142
17 ,05610 ,14142 18 -.05449 .14142
19 -.17777 .14142 20 -,22500. .14142
21 .01587 .14142 22 -,06473 , 14142
23· -.10303 , 14142 24 -,00026 ,14142
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., 

· PAST0-4 ANOS:AUTOCORRELAÇAO para 7t Umidade da RES.PEN.na Prof.0-10cm

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 .11950 .14142 2 .07736 .14343 

3 .11967 .14426 4 -.03627 .14623 
5 -.25308 .14641 6 .11908 • 15491

7 .07342 .15673 8 -.05715 .15742

9 -.08823 .15783 10 .07890 .15882

11 -.01390 .15960 12 .00358 .15962

13 • 02427 .15962 14 .11503 .15970
15 -.13375 .16135 16 -.04566 ,16355
17 .14748 .16380 · 18 -.0�729 .16644
19 -.05844 .16698 20 .12295 �16739
21 -.10550 .16919 22 -.20079 .17050
23 .06538 .17516 24 .02160 .17565

PAST0-4 ANOS:AUTOCORRELAÇAO para 7t Umidade da RES.PEN.na Prof.10-20cm 

Lag Estirnate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 -.07479 .14142 2 �22537 .14221 
3 -.17561 .14918 4 .14790 .15326 
5 .06914 .15609 6 -.09774 , 15670 
., -.10719 .15792 8 -.19192 , 15936 
9 ,08926 , 16392 10 -.16376 .16489 

11 .03770 .16811 12 -.14233 .16828 
13 ,01233 .17067 14 .• 03432 .17069 
15 -.09103 .17083 16 .13529 , 17179 
17 .03002 .17391 18 .19273 .17402 
19 -.10407 .17823 20 • 22800 .17945 
21 -.05659 .18515 22 .14848 ,18549 
23 -.07025 • 18786 24 .01464 .18838 
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PASTO- 6 ANOS: AUTOCORRELACAO - DENS.GLOBAL na Prof.0-10cm 

Lag Xstimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 :'"• 15021 .14142 2 -.07178 , 14142 
3 -.10573 .14142 4 -.08968 .14142 
5 -.01425 , 14142 6 -.10607 .14142 
7 -.03488 ,14142 8 -.15434 .14142 
9 -.07248 .14142 10 .10111 .14142 

11 .01613 .14142 12 -.00997 .14142 
13 ,08570 .14142 14 -.17579 , 14142 
15 .01183 .14142 16 .05368 .14142 
17 .06061 , 14142 18 -.10488 .14142 
19 .04137 .14142 20 -.03375 .14142 
21 -.02917 .14142 22 -.10594 .14142 
23 . ,09509 .14142 24 -.20312 .14142 

PASTO- 6 ANOS: AUTOCORRELACAO - DENS.GLOBAL na Prof.10-20cm 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd,Error 

1 .24479 : 14142 2 -.03775 ,14142 
3 .14178 .14142 4 .00349 ,14142 
5 ,12423 • 14142 6 ,08914 , 14142 
7 -.1 ?020 , 14142 8 .11128 .14142 
9 .13992 , 14142 10 .05972 , 14142 

11 .03250 , 14142 12 -.07818 .14142 
13 .10355 ,14142 14 .01146 .14142 
15 -,09760 .14142 16 -.12999 .'14142 
17 ,03304 ,14142 18 ,06189 .14142 
19 -.04722 , 14142 20 -.04�19 , 14142 
21 -.04463 , 14142 22 -.26270 .14142 
23 ,09322. • 14142 24 �12206 .14142 
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PAST0-6 AHOS:AUTOCORRELAÇAO para� Umidade da RES.PEH.na Prof.0-10cm 

Lag Estimate Stnd.Error- Lag Estimate Stnd.Error 

1 -.02196 .14142 2 -.18081 .14149 
3 -.13380 ,14604 4 -.13006 .14847 
5 ,24908 .15073 6 .18295 .15875 
7 -.19130 ,16291 8 -. 14645 .16734 
9 .15546 .16989 10 -.08773 .17271 

11 -.09014 .17360 12 .02267 .17453 
13 -.17876 , 17459 14 .28587 .17821 
15 -.03799 ,18716 16 -.21437 .18731 
17 -.11305 .19216 18 .07679 .19348 
19 .15476 , 19409 20 .17157 .19655 
21 -.04062 .19952 22 -.17480 .19968 

. 23 .04686 • 20272 24 .09694_ • 20294

PAST0-6 ANOS:AUTOCORRELAÇÃO para RES.PEN.na Prof.10-20cm 

Lag tsti mate Stnd.Er-ror Lag Estimate Stnd.Error 

1 • 25131 .14142 2 .14056 .15009 

3 .21930 .15270 4 .32680 .15887 
5 • 26984 .17179 6 .15747 .18007 
7 .15958 .18280 8 .11699 .18557 
9 .08050 .18704 10 .00098 .18773 

11 -.01196 .18773 12 .06830 .18774 
13 .05247 .18824 14 -.01868 .18853 
15 .12743 .18857 16 -.01526 .19028 
17 -.12177 .19031 18 -.00518 • f9186
19 .00549 .!9186 20 .11289 .19187
21 -.11999 .19319 22 -.10209 .19468
23 -.10448 .19574 24- .01430 .19686



86 

PAST0-6 ANOS:AUTOCORRELAÇAO para RES.PEN(Kgf/cm2) na Prof.0-10cm 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 .17397 .14142 2 1 2064? .14564 
3 .10605 .15138 4 -.08750 .15286 
5 .10164 .15386 6 -.01468 .15519 
7 -.06743 .15522 8 -.02122 .15581 
9 -.00631 .15586 10 -.05971 .15587 

11 -.09896 .15633 12 -.03521 .15757 
13 -.01087 .15773 14 .00807 .15775 
15 .04089 .15775 16 .·01945 .15797 
17 -.05517 .15801 18 -.01099 .• 15840
19 .07959 .15841 20 -.07734 .15921
21 .09724 .15996 22 -. 12084 .16114
23 -.05876 .16294 24 -. 00511 .• 16337

PAST0-6 ANOS H\LITOCORRELAÇAO para � Umidade da RES. PEN. na Prof .10-20cm 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate .Stnd.Error 

1 -.09891 .14142 2 .:..10879 .14280 
3 -.12285 .14445 4 -.18525 .14652 
5 • 26331 .15113 6 -.01493 .16004 

7 .10762 .16007 8 -.09716 .16151 
9 -.10417 .16268 10 -.09847 .16401 

11 ,00278 .16518 12 .10333 .16519 
13 -.06917 .16647 14 • 22170 .16705 
15 -.01680 .17283 ' 16 -. 13127 • i 7286
17 -.09294 .17485 18 · -. 15345 .17583
19 .19709 .17849 20 -,05209 ,18279
21 -.07607 .18309 22 -.03801 .18372
23 -.07605 .18388 24 .10426 .18450



PAST0-10 ANOS: AUTOCORRILACAO - DENS.GLOBAL na prof.0-10cm.• 
= 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 .04849 .14142 2 .12280 .14142 
3 -.20803 .14142 4 .03161 .14142 
5 -.13529 .14142 6 -.04783 ,14142 
7 .00659 .14142 8 -.11634 .14142 
9 .14952 .14142 10 -.01672 , 14142 

11 -.17335 .14142 12 -.11204 .14142 
13 -.04675 .14142 14 .26004 .14142 
15 .09275 , 14142 16 .0?960 .14142 
1? -.02217 .14142 18 -.00990 .14142 . 
19 .08114 .14142 20 -.1?998 .14142 
21 .14726 .14142 22 -.09943 .14142 
23 -.03718 .14142 24 -.01850 .14142 

PAST0-10 ANOS: AUTOCORRELACÃO -DENS,GLOBAL na prof, 10-20cm
= 

Lag Estimate Stnd.'Error 
---

.• 12185 .• 141421 
, 16216 .14142 3 
.07774 .14142 5 

?° -.17509 ,14142 

9 .11996 .14142 

11 .01172 .14142 

13 -.26726 .14142 
15 -.07526 .14142 

17 .05792 .14142 
19 .21389 .14142 

21 -.07709 .14142 

.• 04131 .14142 23 
----

Lag 

2 
4 

6 
8 

10 
12 
14 
16 
.18 
20 
22 
24 

Estimate Stnd.Error 
-- -·----

-.09484 
.00029 
,00401 

-.16600 
-.07991 
-.09677 
-.05665 
-.07146 

;06993 
-.14673 

-.05389 
· -. 05303

.14142 

.14142 
• 14142
.14142 
• 14142

.14142

.14142
' .14142 

.14142 

.14142 

.14142 

.14142 
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PAST0-10 ANOS:AUTOCORRELAÇ�O para� Umidade na Prof,0-10cm 

Lag Estimate Stnd.E:rror Lag Estimate Stnd.Error 

1 -.01187 .14142 2 -.08058 .14144 

3 .13754 .14236 4 -.05853 .14499 
5 -.03772 .14546 6 -.09614 .14566 
7 -.17257 .14692 8 -.06393 .15092 
9 .07032 .15146 10 ,03747 .15211 

11 -.14779 .15230 12 -,00700 .15514 
13 -.05106 .15514 14 -.07695 .15548 
15 ,01750 .15624 16 -.03697 .15628 
17 -.00206 .15645 18 • 26488 .15645 
19 · .03136 .16518 20 -.03099 .16530 
21 .04850 .16542 22 -.01089 .16570 
23 .11829 - .16571 24 -.16089 .16739 

_PAST0-10 ANOS:ALITOCORRELAÇÃO para RES .. PEN.CKgf/cm2) na Prof.0-10cm

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 • 35049 .14142 2 .14988 .15784 
3 , 16380 .16066 4 .00992 , 16397 

.. 5 -.10038 , 16398 6 -.16206 .16520 
-.04872 .16835 8 .03069 ,16863 

, 13540 .16875 10 .01645 .17091 
H -.05250 .17094 12 -.01593 .17126 
13 -. 06464 .17129 14 -,05664 , 17178 
15 -.10556 .17215 16 .09629 .17344 
17 .19402 .17450 18 , 12518 , 17877 
19 -. 05814 .18051 20 .01143 .18089 
21 -.04285 .18090 22 -.07459 .18110 
23 ,02374 .18172 24 .00352 , 18178 ·. 



PAST0-10 ANOS :AUTOCORRELAÇ�O para� Umidade na Prof.10-20cm 

Lag Estimate Stnd. Error Lag Estimate Stnd.Error 

i .03885 .14142 2 .12304 .14163 
3 -.05129 .14376 4 -:-,02316 .14412 
5 -, 16181 ,14420 6 , 25148 .14778 
7 -.00500 .15611 8 ,06674 , 15611 
9 .05107 ,15668 10 .16904 • 15701

11 ,00800 .16061 12 -.11 ?22 ,16062
13 -.08827 .16232 14 -.05899. .16328
15 -. 11194 ,16370 16 .09913 .16523
17 .07003 .16641 18 -.02556 .16700
19 .05637 .16708 20 -.()2823 .16746
21 -.00253 • 16756 22 -.21356 .16756
23 -.10523 .17291 24 -.17371 .17419

PAST0-10 ANOS:AUTOCORRELAÇ�O �ara RIS.PEN.na Prof.10-20cm 

Lag Estimate Stnd.Error 

1 
3 
5 
7 
9 

11 
13 
15 
17 
19 
21 
23 

• 53425
• 30457
,23441
.14392
, 18914

-.08198 
-,03213 
.10690 
.02203 

-.04335 
-.13165 
-.00948 

• 14142
,19932
• 21256
. --- �. 

.22771 

.23108 
,23387 
.23396 
• 23496
.23500
• 23602
,23837

Lag Estimate Stnd.Error 

2 .45584 
4 • 20871
6 ,20228
8 .22412 

10 .05321 
12 -.16027 
14 -.00836 
16 -.01480 
18 -.00956 
20 . -.10047 
22 -.10266 
24 -.04455 

, 17725 
,20842 
• 21767
,2232G
.23083
.23166
,233%
• 23494
• 23500
·• 23516
• 23749
,23838
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fLORESTA:AUTOCORP.ELAÇAO para fOSfOROCP>na Prof,0-10cm 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd, Error 

1 .43342 .14142 ,:, 
., .20732 . 16587 

3 .27304 .17098 4 .10140 . 17949 
s .09416 .18063 6 � 21436 .18161 
'? .14000 .18660 8 , 16292 .18869 1 

9 • 264-63 .19148 10 .09883 .19866 
11 -.02319 .19964 12 -.10339 .19970 
13 -.11743 .20076 14 .02708 .20213 
15 -.04144 • 20221 16 -.15276 .20237 

17 -.14833 .20467 18 -.1622:7 • 20681
19 -,15210 • 20934 20 -.14767 . 21154 
21 -.21035 .21359 22 -.15144 .21770 
23 -.04389 • 21979 24 -.13089 • 21997
25 -,03502 .22152

FLORESTA:AUTOCORRELAÇAO para r,H na Prof. 0-10cm 

Lag Eztimate Stnd. Errc,r Lag Estimate Stncl.Error 

1 . 21212 .14142 ,:, 
. ., :,01515 ,14765 

3 -.07576 .14768 .4 -.01515 .14845 

5 .07576 .14848 6 ,01515 , 14926 
7 .07576 .14929 8 .04545 .15005 
9 -.03030 .15033 10 .09091 , 15045 

11 .10606 .15155 12 .01515 .15302 

1.3 .10606 • 15305 14 ')')'?')'? 
•.W�J W1 .15452 

15 .13636 .16106 16 ·ººººº .1E,�:3E, 

17 -. 09091 .1€.336 18 ,03030 .16436 

19 -.07576 .16448 20 -.22727 .16517 
21 -. 12121 .17131 ,:,,:, -,07576 .17302 "" 

')') .00000 .17368 24 ,03030 .173E18;.,._, 

'",C' 
.,.._1 ,12121 .17379 



FLORESTA:AUTOCORRELAÇAO para Hg na Prof.0-10cm 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 • 52902 .14142 2 .38592 .17662 

3 • 29181 .19275 4 • 27050 .20139 

5 • 26549 .20853 6 .33800 • 21518
.., .H-937 • 22555 8 .11564 .228081 

9 .08744 .22925 10 .03114 ,22992
11 .07573 .23000 12 .10852 • 23050

13 ,01029 .23152 14 -.03636 • 23153
15 -,02456 .23164 16 .00603 ,23169

17 .00373 .23170 18 -.04779 .23170

19 -.03815 .23190 20 -.07075 . 23202 

21 -.15722 ·• 23245 22 -. 15965 . 2�:457 

2" ..... -.19001 • 23673 24 -.12659 • 2397€,

25 ·-. 22017 • 24110

� 

FLORESTA:AUTOCORRELAÇAO i:•ara Cale:io na Pr·of. 0-10rn, 

Lag Esti m.:ite Stnd. Er·ror Lag Estimate St.nd.Error 

1 .·09966 .14142 2 -,01017 ,14282 
3 -.04962 ·• 14283 4 -.01540 • 14318
5 ,04355 .14321 6 -.03547 , 14348
., -,02951 .14365 8 .00895 • 14377' 

9 ,02039 .14378 10 -.02404 , 14384
11 .01645 .14392 12 -.07322 ,143% 
13 -.10620 , 14470 14 -.00313 ,14625 
15 . 23885 .14625 16 .06277 .15386 
17 -.07722 .15437 18 -.09840 : 15514 
19 -.09693 .15638 20 -.03749 ,15758 
21 -, 10612 .15776 ")'j -.08446 • 15918,:,,:, 

')� .04802 .16007 24 . 01€,20 ,16036..,.,:. 

25 ,01860 • 16039
-- --
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para Potássio( K) na Prof. 0-10cm FLORESTA:AUTOCORRELAÇAO 

Lag Estimate Stnd. Er-ror Lag Esti mate Stnd. Err·or 

1 • 37891 .1414'2' 2 .14760 .16045 
3 .13799 • 16314 4 • 25413 .16546 
5 .04548 , 17309 6 ,05492 .17333 

7 , 11852 .17367 8 .02126 .17528 
9 .03972 , 17534 10 ,05024 .17552 

11 .13587 .17580 12 .03942 .17789 

13 -.03346 ,17807 14 -.18371 .17819 
15 -.00285 .18194 16 -.04424 . i 8194 
17 .04365 .18216 18 -.14433 ,18236 
19 -. 13498 .18464 20 -,15949 .18660 
21 -.12649 .18930 ')') 

'"" -.14747 • 19099
23 -.27298 .19325 24 -.21002 . 20082
')C 
".J -.25600 • 20516

FLOF.:ESTA: AUTOCDRRELAÇAO para Aluminio<Al)na prof.0-iOcm 

Lag Estimate Stnd. Err·or Lag Estimate Stnd. Er·ror 

1 • 09155 .14142 2 • 24609 , 14260 
3 • 15510 , 15086 4 -.07511 , 15401 
5 , 12015 .15474 6 -.03976 ,15660 
., -.02310 ,15680 8 .17819 , 15687 ' 

9 -,04446 ,16086 10 -.14359 • 16111
11 .041% .16365 12 -.34853 ,16386
13 ,02584 .17807 14 -.06625 .17815
15 -.10063 , 17864 16 .06499 .17977
17 -.14079 .18024 18 •. 04179 .18243 
19 .05331 .182€,2 20 -.12025 .18293 
21 .07292 .18450 22 .O;i997 ,18508 
23 -.05811 • 18547 24 .08457 , 18583 
25 -.0610? .18660
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Pasto -4 anos: AUTOCORRELAÇAO para pH do solo na Prof,0-10cm 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 .30299 .1.4142 2 -.01871 .14142 
3 -.38286 .14142 4 -.(i0929 .14142 
5 -.02521 .14142 6 -.11579 .14142 
7 -.25768 .14142 8 -.18446 .14142 
9 .05710 .14142 10 -.00243 .14142 

11 -.00296 .14142 12· .05168 .14142 
13 -.02045 .14142 14 -.1 ?849 .14142 
15 -.17127 .14142 16 -.12674 .14142 
17 =. 15138 .14142 18 =.08942 .14142 
19 -.07615 .14142 20 -.04914 .14142 
21 -.06214 .14142 22 .04411 .14142 
23 -.02417 .14142 24 .00681 .14142 

Pasto - 4 anos: AUTOCOPRELAÇAO para P do solo na pro�0-10cm

Lag Estimate Stnd.!rror Lag Estimate Stnd.Error 

1 .00266 .14142 2 ,04813 .14142 
3 .03807 , 14142 4 -.01029 .14142 
5 .08333 ,14142 6 .04265 .14142 
7 .04078 , 14142 8 ,03630 .14142 
9 .03544 , 14142 10 -.05607 , 14142 

11 -.05169 .14142 12 -.05648 .14142 
13 .04937 , 14142 14 .00092 .14142 
15 .00407 , 14142 16 ,00834 .14142 
17 ,01129 .14142 18 -.05299 .14142 
19 -,00916 ,14142 20 -.00225 ,14142 
21 -.00661 , 14142 22 --,01227 , 14142 
23 -.04977 , 14142 24 .00359 , 14142 
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Pasto -4 -:inos: AUTOCORRELAÇAO para Hg do solo na Prof,0-10cm 

Lag Estimate Stnd.Er-ror Lag Estimate Stnd.Error 

1 ,44826 .14142 2 -.03897 .14142 
3 -.32384 .14142 4 .17924 .14142 
5 -.22141 .14142 6 -.03600 .14142 
7· -.16792 .14142 8 .00310 ,14142 
9 .00763 .14142 10 • 13499 .14142 

11 .22136 .14142 12 ,18638 .14142 
13 -.12922 .14142 14 -.33627 .14142 
15 -.03366 .14142 16 ,00977 .14142 
17 -.16589 .14142 18 �.01690 , 14142 
19 .06079 .14142 20 -.09630 .14142 
21 -.15417 • 14142 22 . 15349 .14142 
23 -.12598 , 14142 24 .01212 .14142 

Pasto - 4 anos:AUTOCORRELAÇÃO para Ca na profundid3de de 0-10cm 

Lag Estimate Stnd,Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 .28552 .14142 2 • 13319 .14142 
3 -·. 28059 .14142 4 -.06061 .14142 
5 ,04812 .14142 6 .20977 .14142 
1 -.13689 , 14142 8 -.17918 , 14142 
9 .06658 .14142 10 .15265 , 14142 

11 -.01770 .14142 12 -.08674 .14142 
13 -.03724 .14142 14 -.00378 .14142 
15 -.07868 .14142 16 -.11994 .14142 
17 !",09845 .14142 18 .09673 .14142 
19 .02879 .14142 20 .03449 .14142 
21 .11502 .14142 22 .08064 • 14142
23 .03806 .14142 ·24 -.00773 .14142
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Pasto - 4 anos: AUTOCORRELAÇAO rara K do solo na Prof,0-10cm 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 .14458 .14142 2 · .16349 ,14142 

3 -.26134 ,14142 4 -.24137 ,14142 

5 -.16039 , 14142 6' -.07745 , 14142 

7 -. 24580 .14142 8 -.39094 .14142 

9 -.08441 .14142 10 -.01649 .14142 

11 .11532 .14142 12 -.10028 .14142 

13 .01954 .14142 14 -.27740 .14142 

15 , 11460 .14142 16 -\ 17324 .14142 

17 .07439 .14142 18 .11328 .14142 

19 -.07902 .14142 20 .01113 .14142 

21 • 22730 .14142 22 -.10055 .14142 

23 .06012 .1414'2 24 .00321 .14142 

Pasto - 4 anos: AUTOCORRELAÇAO rara Al do solo na Prof.0-10cm
------

• Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 • 51946 • 14142 2 -.15221 .14142 
3 -.24430 .14142 4 -. 00746 .14142 

-.14194 .14142 6 -.10311 .14142 
-. 25161 .14142 8 .00681 .14142 

9 .18884 .14142 10 • 09189 .14142 
11 .10993 .14142 12 .10913 , 14142 
13 -.15188 .14142 14 -.17080 · .14142
15 -.21593 .14142 16 .11196 ,14142
17 -. 20119 .14142 18 • 01 E,76 .14142
19 • 24843 .14142 20 -.18613 , 14142
21 -.01101 .141:42 · 22 .03287 .• 14142
23 -.06115 .14142 24 .14270 , 14142
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Pasto -6 ànos: AUTOCORRELAÇAO para pH do solo na Prof,0-10cm 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Esti mate Stnd.Error 

1 .49752 .14142 2 .00731 , 14142 
3 -,24809 .14142 4 ,09135 .14142 
5 -. 01931 , 14142 6 -.05312 • 14142

7 .09584 .14142 8 .05753 .14142

9 .13314 .14142 10 -.02008 , 14142

11 -.04181 .14142 12 -.13762 .14142

13 .04490 .14142 14 -.05830 .14142

15 .13798 .14142 16 -.02752 ,14142

17 -.02065 .14142 18 -.00884 , 14142
19 -.21200 .14142 20 -.15349 .14142
21 • 14081 .14142 22 • 05391 114142
23 -.15612 .14142 24 -.03833 .14142

Pasto -6 anos: P.UTOCORRELAÇAO para P do solo na Prof.0-10cm 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 • 23412 .14142 2 -.04181 .14142 
3 .05255 .14142 4 -.10359 .14142 

5 -.06581 .14142 6 ,07487 .14142 

7 -.08294 ,14142 8 -. 14812 .14142 
9 .13469 114142 10 -.04666 • 14142

11 -.05032 .14142 12 .07573 .14142
13 -.02007 .14142 14 -.14781 .14142
15 .03143 .14142 16 -.00245 .14142
17 .03826 .14142 18 -.08191 .14142
19 .10817 .14142 20 -,0648ç .14142
21 , 04615 ,14142 22 -.02972 .14142

23 -.01167 , 14142 24 .02584 .14142



97 

-

Pasto -6 anos: AUTOCORRELAÇAO para Ca do solo na Prof.0-10cm 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd,Error 

1 • 21702 .14142 2 .08982 .14142 
3 .05233 .14142 4 -.00504 .14142 
5 .01695 .14142 6 .07962 .14142 
7 .12796 .14142 8 .05471 .14142 
9 .25799 .14142 10 .18697 .14142 

11 -.16545 .14142 12 -.07414 .14142 
13 -.04595 .14142 14 -.09536 .14142 
15 -.04710 .14142 16 .01887 .14142 
.17 -.11462 .14142 18 .00128 .14142 
19 -.23652 .14142 20 -. 26488 .14142 
21 .14497 • 14142 22 .14548 .14142 
23 .00851 .14142 24 -. 10111 .14142 

Pasto - 6 anos: AUTOCORRELAÇAO para Mg do solo na Piof,0-10cm 

Lag Estimate Stnd,Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 • 23840 ,14142 2 .13074 .14142' 
3 -.10511 .14142 4 ,00067 .14142 
5 -.00625 .14142 6 .00794 .14142 
7 .04794 .14142 8 .05949 .14142 
9 .16627 • 14142 10 .02962 .14142 

11 -.05060 .14142 12 .05678 .14142 
13 -.08093 , 14142 14 -.093?3 .14142 
15 .16990 .14142 16 .07407 .1,4142 
17 ,08163 .14142 18 -; 14483 .14142 
19 .04076 ,14142 20 -.29878 .14142 
21 .00187 .14142 22 .03369 .14142 
23 .02499 .14142 24 -.09012 .14142 
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Pasto - 6 anos: AUTOCORRELAÇAO para K do solo na Prof,0-10cm 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 .33795 .14142 2 .15937 , 14142 

3 -.02952 .14142 4 -.12246 ,14142 

5 • 09608 • 14142 6 -.00121 , 14142 

7 -. 20142 .14142 8 -.14857 .14142 

9 .04425 .14142 10 .17502 .14142 

11 -.14458 ,14142 12 .03456 .14142 

13 -.09165 .14142 14 -.11229 , 14142 

15 -.061% .14142 16 .12679 .14142 

17 -.09086 .14142 18 -.05974 .14142 

19 -.01267 .14142 20 .08614 .14142 

21 -.01566 , 14142 22 -.13029 .14142 

23 -.06072 .14142 24 -.06688 .14142 

Pasto - 6 anos: AUTOCORRELAÇAO para Al do solo na Prof.0-10cm 

·Lag Estimate Stnd.Err-or Lag Estirnate Stnd.Er:ror 

1 .56360 .14142 2 .00219 , 14142 
3 -.10712 .14142 4 .01185 .14142 
5 -.05888 .14142 6 .17606 .14142 
7 .12016 .14142 8 , 11454 • 14142
9 ,12644 .14142 10 -.01869 .14142

11 -.15728 .14142 12 -.17212 .14142
13 .08881 • 14142 14 .08228 .14142
15 .02954 .14142 16 ,00753 , 14142
17 -.04436 .14142 18 -.07832 .14142
19 -,21810 , 14142 20 -.10827 .14142

21 .10875 .14142 22 .02253 .14142
23 -.04853 .14142 24 -.12577 .14142
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PAST0-10 ANOS:AUTOCORRELAÇAO par·a pH na Prof.0-10cm 

Lag Estimate Stnd. Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 • 43694 .14142 2 , 13584 .16624 
3 -.15937 .16845 4 -.16681 .17144 
5 -.24277 .17465 6 -. 20874 .18128 
7 -.07022 .18602 8 -.04095 ,18655 
9 .10746 .18673 10 -.00183 .18796 

11 .11902 .1879E, 12 .05822 .18947 
13 .11730 .18982 14 .00801 .19127 
15 .06823 .19127 16 112606 .19176 
17 .00575 .19341 18 -.17596 .19341 
19 -.32283 .19659 20 -.17166 .20692 
21 -.02876 .20975 22 .12867 .20983 
23 .20104 • 21140 24 • 20212 ,21519 
25 .11163 .21895 

.. 

FÓsforc,( P) PAST0-10 ANOS:AUTOCORRELAÇAO para ria Pr·of. 0-10cm

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

1 -.06273 , 14142 2 • 26091 .14198' 
3 -. 17909 .15126 4 .02636 .15545 
5 -.18636 .15553 6 -.00364 .15994 
., -.• 13455 .15994 8 -.01545 , iE,219 1 

9 ,00818 .16222 10 -.16818 .16223 
11 .00091 .16568 12 -.15273 .16568 
13 .03909 • 16847 14 -.03273 ,16865 
15 .20000 , 16878 16 .02364 .17345 
17 .04273 .17352 18 -.15182 .17373. 
19 ,05818 .17E,3€. 20 -.06364 .17674 
21 .08727 .17720 22 -.1800_0 .17E:06 
23 , 11182 ,18166 24 .04909 , 18303 
25 ,02273 .18330 
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., ., 

PAST0-10 AHOS:AUTOCORRELAÇAO para CALCIO(Ca}na Prof.0-10crn 

Lag Esti mate Stnd.Error Lag Estimate St,nd. Error 

1 � 35848 .14142 ') .02299 .158% ., 

3 -.03998 .15862 4 -.1%09 1 c-0,:,,:, • ,Juv� 

5 -.24500 .16360 6 -.18495 .17078 
7 -.05725 .17474 8 ,04484 .17511 
9 .12045 .17534 10 -.03786 -.17699 

11 -.00231 .17715 12 -.07003 , 17715 
13 .13971 ·' 17770 14 · .06188 .17989 
15 -.00569 .18031 16 .05671 .18031 
17 -.04875 .1B067 18 -.15312 .18093 
19 -.24600 .18351 20 -.14062 .18999 
21 .02962 .19206 ')') • 24210 . i 9215 .,., 

23 .13509 .19816 24 .14359 ,19999 
25 • 21581 • 20204

.. 

para Magnésio(Mg} PAST0-10 AHOS:AUTOCORRELAÇAO na pr-of.0-10cm 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estirnate Stnd. Error 

1 ,48999 .14142 2 .1854€, .17206 
.3 .065€.4 .17€.01 4 -.01383 , 17650 
5 -.13448 , 17652 6 -.10020 .17856 
7 -.06477 ,17968 8 -.04168 . 18015 
9 .05234 .18034 10 -.00808 , 18064 

11 -.00066 .18065 12 -.ú0635 .180E,5 
13 .13493 .18065 14 .00676 , 182E,6 
15 -.00167 .18266 16 ,05913 .18266 
17 -.02768 , 18305 18 -.12500 .18313 
19 -,17482 .18483 20 -.11250 .iE:811 
21 -.02182 , 18945 22 .15201 , 18950 
23 .12818 .19192 24 .16656 .19363 
25 • 21143 · .19647



Lag 

1 
3 

5 
? 
1 

9 

11 

13 

15 

17 

19 
21 
23 
25 

,. , 

PAST0-10 ANOS:AUTOCORRELAÇAO para Potassio(K) na Prof0-10cm 

Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error 

.06023 .14142 2 .13776 .14193 
. -.03041 .14458 4 .11241 .144 71 

.01992 .14645 6 .15225 .14650 

.18109 .14963 8 .02008 .15395 

.06640 .15401 10 .09101 .15458 

.29890 • 15564 12 . -.02913 .16673 

.00870 .16683 14 .00173 .16684 

.09947 .16684 16 -.01966 .16802 

.13626 .16807 18 .03592 .1702E, 

-.14284 .17042 20 -.05798 .17279 
-.07199 .17318 22 ,03703 , 17378 
-.09608 .• 17394 24 -,08036 .17500 
-.01430 .17573

-

PAST0-10 ANOS:AUTOCORRELAÇAO para Aluminio<Al) na Prof.0-10cm 

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd. Er·r·or 

1 .41271 .14142 2 .12195 .16375 
3 -.08019 .16555 4 -.18070 .16633 
5 -.12135 .17021 6 -.03555 .17193 

.02427 .17208 8 -.00710 .17215 

.07522 .17215 10 .04617 .17281 
11 -.03230 .17306 12 -.04023 .17318 
13 .05323 .17336 14 • 08613 .173E,9 
15 .08585 .17454 16 • 16005 .17538 
17 .06534 .17828 18 -. 21128 • 17876
19 -.18603 .18369 20 -.12807 .18742
21 -.13067 .18916 22 .06302 .19095
23 .09012 .19137 24 .08265 .19222
25 .10789 • 19293

101 
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