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AVALIACKO DA DEGRADAGKO DE PASTO EM UM LATOSSOLO AMARELO DA
AMAZONIA CENTRAL

Autor: José& Carlos Corréa

Orientador: Prof. Dr. Klaus Reichardt

RESUMO

Nos ultimos vinte anos a produg3®o pecuaria na
Amazénia passou, de forma crescente, a ser desenvolvida em
.areas originalmente de florestas. Com a remoc;ﬁo da cobertura
_vegetal ﬁatural} e a -implantac;go de pastagens,. tem ocorrido
uma série de alteragBes nas propriedades fisicas e quimicas

...dos solos. Entretanto, a identificag3io e interpretagio dessas
.mudangas & dificultada devido a variabilidade espacial das
.Areas estudadas.

Com o objetivo de chamar a atengio para os
problemas relacionados & heterogeneidade das areas estudadas
e identificar as alteragBies fisicas e quimicas do solo sob
pastagem de Brachiaria humidicola, em relag@o ao solo sob
. floresta, foram coletadas amostras de solo e planta, em
faixas de 180 metros, estaqueadas de 3 em 3 metros, para cada
parcela amostrada.

O coeficiente de autocorrelagi®o dos parametros

fisicos e quimicos do solo sob floresta e pastagem
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decresceram abruptamente para valores n3o significativos,a
menor distancia entre os pontos amostrados, indicando que
estes s3o independentes espacialmente.

O preparo das &areas para a implantag3o do
»,past.o. através da derruba manual, queima da floresta e
_’paste‘jo de bovinos, melhoraram a fertilidade do solo em
A_'relacﬁo a f‘loresta; entretanto, o. fésforo e o nitrogénio
apr esentaram-se defici en;(,es .

Com o tempo de pastejo, ha uma tendéncia em
aumentar a compactag3o da camada de O-10cm do solo e,
,j,gpnsequent,emente. © impedimento mec&nico a penetragio das

. .raizes da B. hAunidicola poderia limitar o seu desenvol vimento.



-uil~-
APPRAISAL OF PASTURE DEGRADATION IN A YELLOW LATOSOL OF
CENTRAL AMAZON

Authort José Carlos Corréa

Adviser: Prof. Dr. Klaus Reichardt
SUMMARY

During the last twenty years cattle rasing in

the Amazone region .- was increasingly developed in areas

_originally under forest. With the renovation of the natural

. vegetative cover and the implantation of pastures, a series
‘bf alterations has ocurred on physical and chemical.

. properties of soil. However the identification and

interpretation of these changes becomes difficult due to the

- spatial variability of the areas studied.

With the objective of pointing to the problems

.related to the heterogeneity of the areas studied and of

identifying soil physical and chemiéal ‘alterations in

pastures of Brachiaria humidicola, in comparison to soil
under forest, soil and plant samples were collected in a
regionalized scheme, along transects of 1850m, with a lag of

3m between sampling points.
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Autocorrellation coefficients for physical and
.. chemical soil properties for forest and pasture decreased

abruptly to non significant walues, for distances of the

_..order of one lag, indicating a spatial independence.

Preparation of areas for pasture implantation
through manual deforestation and burning and further use for
L'cat,t,le grazing improves soil f‘ertili’;,y as compared to forest
m:soil; however phosphorus and nitrogen showed deficiencies.

There is a tendency of an increase of soil
ic.c‘:mpact.ion in the 0-10cm soil layer with the increase of the
time under pasture and, consequently, the mechanical

impedment- of root devel opment..



1. INTRODUCKO

As mudangas ecolégicas ocorridas com ©
desmatamento de grandes extens8es da floresta amazénica para
a implantag3®o de pastagem tem sido, nos dltimos anos, objeto
‘de grande polémiéé tendo em vista as implica¢@®ss relacionadas
com a presérvacgo dos recursos naturais da regi3o.

Nos dltimos vinte anoé a produg¢io pecuaria na
Amazénia passou, de forma crescente, a ser desenvolvida em
"&reas originalmente de florestas, sendo que cerca de 5
milh@es de hectares destas &areas, localizadas principalmente
ao longo das rodovias de integrac3o existente na regifo, j&
tenham sido transformadas em pastagens qgltivadés CVEIGA et
alil, 1983).

O estabelecimento de pastgéens cultivadas 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 advento dos incentivos fiscais

proporcionados pelo governo f'ederal.
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- A implantag3io destas pastagens inclui, na
;maioria dos casos, derrubada da floresta, queima da biomassa
_:Negetal e semeadura das forrageiras ou, em menor escala, o
idesbraQamento d# floresta por meios meclnicos, com o uso de
Tﬁrator e posterior semeadura.
| | -Com a remogio da cobertura vegetal natural e a
‘:implantagﬁé de pastagens, tem ocorrido uma série de
gialterat;aes nas propriedades fisicas e quimicas dos solos.
:Essas modificagBes antrépicas podem ser de carater positivo
_9& ,negati?o, isto ¢, tanto podem provocar uma melhoria
nas proprieda@es do solo como também podem acelerar sua
degradag3o, depenqendo principalemnte da natureza do solo, da
;gspécie vegetal, do sistema de manejo usado & do tempo de
;exploragﬁdlagricola.
Sob o ponto de vista pratico e de interesse
»_econémico. o estudo . das alteraqSesvdas propriedades do solo,
_ induzidas pelo manejo, assume relevante importancia na
previsX¥o deséas altera#Bes. com a finalidade de se direcionar
~um sistema de manejo que vise a recuperagio ou a manutengo
do seu potencial agricola.
Entretanto, a identificaq%é e interpretagio
'das mudangas dessas propriedades tem sido dificultada devido
é.variabilidade espacial existente nos solos, mesmo quando se
trata de uma mesma unidade taxonémica.
O presente trabalho tem por objetivo chamar

ateng3o para os problemas relacionados a heterogeneidade das



&reas estudadas e diagnésticar as alteragdes fisicas e

quimicas do solo provocadas pelo manejo das pastagens.



2. REVISAO DE LITERATURA

A AmazOnia brasileira akrange aproximadamente
B8 milhSes de Km® de extens¥o dos quais 3 milhdes de Km® s§§
ocupados . pelas florestas de terra firmé. Essa regido ¢
caracterizada de um lado por uma mesma gama de variagdes
climdticas, geolégicas e edaficas e, de outro, por uma

exuberincia diversificada de flora e fauna.

2,1.Clima

Conforme a classificaglo de Koppen C(SERRAO, et

.alli Ci979),;, o trépico Umido brasileiro pode ser dividida em
trés regi®es climiticas distintas: Af C clima tropical
chuvoso sem estagio seca definidad, Am (clima tropical
chuvoso com um periodo secol e Aw Cclima tropical chuvoso com
uma estag3o seca bem definidad. O tipo climAtico Af, restrito

ao norte do Estado do Par4 e regif%o noroeste da Amazbnia,
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caracteriza-se por um clima chuvoso durante todo o ano. Por
outro lado, o tipo climatico Am, Jj& apresenta uma pequena
estacdo seca e desenvolve-se na regifdo central da Amazdnia.
Finalmente o tipo clim&tico Aw ocupa grande parte da area e ¢
caracterizado por uma estag8o seca mais prolongada e bem
definida.

As chuvas, principalmente nas Areas de clima
Am e Aw, se distribuem em é&épocas distintas. Geralmente, a

estagdo chuvosa se inicia em novembro-dezembro e se prolonga

" .até maio-junho e o periodo seco ocorre nos demais mé&ses do

.ano. A precipitag3o pluviomé&trica & bastante variavel, cujos
extremos s¥%o de 1300 a 3800mm. De maneira geral existe um
superavit }?idricc.a de janeiro a junho e um déficit de agosto a
dezembro.

A umidade relativa do ar desta regifo
raramente ¢ menor que 70% e se aproxima de 80% . Conforme
BASTOS €1972), a luminosidade varia de 1800 a 3000 horas de
radiag¢3o solar por ano o qué representa 38 a 88% da energia
radiante potencial, e indica a ocorréncia de um grau de

nebulosidade relativamente alto.
2. 2. Vegetaggo
As florestas da Amazbnia, em geral, e as

florestas de terra firme, em particular, apresentam grande

diversidade de espécies. Conforme SHUBART ci19o83), as



florestas de terra firme ocupam 80% da &rea da Amazlnia.
Fisionomicamente, a floresta amazOnica
apresenta uma paisagem muito uniforme. Entretanto, segundo
PIRES C1973), para quem estudar em detalhes, ela mostra uma
constante e continua variago, de 1local para 1local, em
relago as espécies boté&nicas que se formam. KLINGE et alii
1978 encontrara; na Amazdnia Central uma média de €68
espécies por hectare pertencentes a 47 famili#s e DANTAS et

alii C1980) encontraram na AmazOni# Oriental mais de 1000

.. individuos distribuidos entre 852 familias e 188 espécies. Na

Aérea do Distrito Agropecuario da SUFRAMA, localizado ao longo
da rodovia BR-174 que liga Manaus a Boa Vista, mais de 10
_espécies. florestais de grande import&nci; econdmica foram

 _encon£rad§s pelo IPEAAOc (1971)3. Conforme PIRES (1973, a
,;§egeta¢30 que recobre os Latossolos ¢ a floresta equatorial
, ﬂmida. sempre verde e muito heterogénea, podendo, porém, ser
“observado em cerrado, cerradio e campo de cerrado.

A fitomassa da floresta AmazOnica varia em
funggo k¢as condigBes edafoclimiticas da regifo. Conforme
SHUBART (1983), s%o produzidas 20 toneladas-shectare de
matéria seca de fitomassa das quais 8 toneladas se deve a
queda de folhas mortas, galhos, flores e ffutos. KLINGE et
atiit (1875 encontraram na floresta perto de Manaus cerca de

467 toneladas de fitomassa seca por hectare.



2.3, Solos

Sobre os solos da Amazbnia, segundo FALESI
€1972>, as unidades taxonOmicas que apresentam maior,
evidéncia na regifo s3do os Latossolos (Oxisséisd) ocupando
cerca de 70% da Amazénia brasileira e, de acordo com a cor
subdividem-se em Latozssolo Amarelo, Latossolo Vermelho
Amarelo, Latossolo Vermelho Escuro,Latossolo Roxo e Latossolo
Vermelho. Conforme o autor, esses solos s3oco de baixa
fertilidade natural, com elevada saturagio de aluminio e
grande capacidade de fixag3o de fdésforo.

Para SANCHEZ et alii (1982 as ordens de solos
de maior expressgo na regif¥o amazdnica situada em terra firme
s3o: Latossolos e_Podzélicos CUltisséis). Essas duas ordens,
conforme os autores, correspondem a cerca de 78% da area da
bacia amazfnica. SZo solos profundos, bem drenados & com boas
propriedades fisicas, embora muito &cidos e bem deficientes
em nutrientés.

De acordo com o mapa de solo do Brasil
CEMBRAPA, 1981) assim como dos diversos mapas publicados pelo
Projeto RADAM e da extragdo do trabalho de VIEIRA & SANTOS
Cio87>, h& dominfincia na regifo amazbnica brasileira de
Oxisséis Caproximadamente 4820 . 8o seguidos pelos Ultissdéis
(B0, Alfissdis (720 onde se inclui principalmente os
FPodzdélicos Vermelho Amarelo Eutréfico e pequena quantidade de

Terra Roxa. Solos pedregosos e exclusivamente arenosos
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CEntisséis e Inseptséis) cobrem 8% e solos de varzea
 AEntisséis e Inseptséié) cobrem 10% da regilo.

De um modo geral os Latossolos est3o
correlacionados com Areas geoldgicamente atribuidas ao,
Térciério onde a Formagio Barreiras aparece com maior
représentatividade geografica COLIVEIRA & LEONARDOS, 1943).
fles s3%o encontrados em relevo Plano, suave ondulado e em
.alguns locais como nas Aareas situadas entre Manaus e
_Itacoatiara CIPEAN, 19069), Cacau Piréra-Manacapuru (SILVA et
alii, 19700 e rodovia Belém-Brasfilia CSOMBROEX, 1062) em

relevo ondul ado.

2o 4o Alterafges” edificas com o sisteme de manejo de

pastagens.

Ha ceréa de 20 anos a pecuaria bovina da
‘'regifo amazdénica brasileira era desenvolvida em Aareas de
campos naturais, - ocupando cerca de 180.000Km®> de terras
revestidas de vegetag3do campestre, com uma populagido de
rgramineas, leguminosas e ciperaceas. lEsses ‘ecossistemas
naturais s3o utilizados para o criagHo “ultra-extensiva de
bovinos e bubalinos,porém com baixo rendimento e baixa
ﬁfodutividade.

A pa;tir de 1960 teve inicio a era da pastagem
cultivada em Areas revestidas de floresta densa e exuberante.

O sistema de abertura de novas &reas para a
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explorag3o agropecuaria ndo & problema nas regiBeé de savanas
onde as 4&rvores s3o geralmente pequenas e espagadas.
Entretanto, a abertura de florestas densas €& um passo crucial
que determinar& fortemente o futuro da produtividade do solo.

O método tradicional de derruba manual e
queima da vegetagio € mais eficiente que a abertura mecé&nica
com tratores de esteira porque produz um aumento elevado na
‘fertilidade do solo devido aos nutriéntes contidos nas cinzas
e evita a compactag@c e a remogdo do solo.causada pelos
tratores de esteira (SEUBERT et altit, 19?7; SANCHEZ, 1979>. O
estabelecimento e o crescimento inicial de espécie de
gramineas e leguminosas ¢ significativamente retardado pela
abertura mec&nica aumentando a intensidade das ervas daninhas
@ o problema do restabelecim.ento' da mata. Os restos das
.folhas, galhos, e troncos parcialmente queimados, resultantes
do método da derruba manual e queima, proporcionam uma
importante protegso contra a erosZo do solo enquanto a
pastagem estid se estabelecendo. Estes efeitos tem sido
demenstrados em escala experimental em Yurimaguas-Peru

CSANCHEZ, 1982 e em escala comercial em Manausi--Amazonas

- CEMBRAPA, 18978D.

Diversos' fatores foram levantados para
Justificar a queda da produtividaae das pastagens e posterior
’degradaggo; entre eles os seguintes: baixa fertilidade
4natural dos solos, baixa qualidade das forragens, gramineas

inadequadas para a regif%o, pragas e doengas e sistema
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inadequado de manejo.

FALESI (19768 e BAENA (1977) estudando o
efeito das pastagens sobre o solo de diversas &reas de
Paragominas no Par4 e Norte de Mato Grosso, acharam que, com
a formag8o de pastagens, desde a derruba da floresta e
posterior queima, ocorre um acréscimo no nivel da maioria dos
nu@rientesr que mantém-se estaveis por +varios anos de
atividade pastoril, sendo que o teor de aluminio tocavel,
_ngcivo pela aglo téxica e pela fixagdo de fésforo, &
qonsideravélmente reduzido, chegando a ser completamente
:eliminado da ;uperf‘icie CO0~-20cmd do solo. SERRADO et alit
_,C1979) coletaram Aamostras de Latossoclo em duas diferentes
iéreas do Brasil, as quais n%o foram previamente adubadas e
. estavam cuitivadas com capim colonifo (Panicur maximund). Os

resultados indicaram que o pH dos soios aumentou de 4,8 para
6 e 7 logo. apSs a queima e permaneceram constantes por 13
"anos. A toxidade de aluminio foi completamente eliminada e os
niveis de cilcio e magnésio foram mantidos a niveis mais ou
menos altos, como também o nitrogénio e a matéria orgénica.
Miveis de potéassio permaneceram perto dos niveis criticos
enquanto que a disponibilidade de ' fésforo diminuiu
rapidamente abaixo do nivel critico. Estes dados de solo,
entretanto, contrastam com o rédpido declinio da fertilidade
natural do solo observados apdés o desmatamento em aAreas de
floresta onde as culturas anuais foram cultivadas no Peru e

no Brasil (SANCHEZ,1977).
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Para SERRAO et alii C1979), a cultura pioneira
na regifio continua sendo as extensas pastagens, com A&rea
estimada de 23,7 milhes de hectares cultivados quase que
exclusi vamente com capim colonifo C(Panicum maximund. Esses
autores estimaram que 20% dessa &area Jj& se encontrava em
estado de degradag3o.

A maioria das pastagens de Panicum maximwn
observadas por HECHT <1979 enc&ntravam—se ‘em estado de
degrada¢o. Em Paragominas no Parid HECHT (C1981) relata que
cerca de 70% das fazendas de gado foram desativadas devido a
degradagio das pastagens. A maioria das causas da degradag¢io
foi o uso de esp#cies de gramineas com requerimento alto, a
nZo fertilizagdo do sovlo e a quantidade de animal por hectare
acima da real capacidade de suporte da pastagem. Hoje
estima-se que existem mais de B00 mil hectares em processo
~avangado de degradag3io. Conforme NASCIMENTO & HOMMA (1984),.
se n3do houver, apéds determinado periodo de pastejo, uso de
fertilizantes para elevar os elementos a niveis desejaveis,
de modo muito especial o fésforo, a pastagem estar& com a sua
produg3do muito baixa, cedendo mais espago para o alastramento
da junquira e, culminando com o terreno completamente tomado
pelas invasoras. Estas plantas além de_serém adaptadas &s
condigBes ecolégicas da regido, por serem nativas, geralmente
_ngo s3o consumidas pelos animais, ao contrario das gramineas
introduzidas. Por outro lado, as limitag@es quimicas do solo

afetam mais as gramineas, de raiz superficial, que a maioria
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.das invasoras por possuirem estas rafzes profundas, podendo
absorver nutrientes e &gua nas camadas mais profundas do
 solo.

Na regi3o Amazénica Peruana, os mesmos

rprobl emags foram observados oquands se wtilizou o Pantcwn
;mximzmv. ¢ TOLEDO & MORAES,1972; ARA et alii, 19823. Uma ,Qrande
. quantidade de gramineas e léguminosas obtidas e mel horadas no
,CIAT. foram testadas em Yurimaguasv e outras localidades da
Amazénia Peruana CREATEGNI,1984>. Tal material, planiado em
Yurimaguas num Ultissol com pH4,0 e 90% de saturagio de
aluminio, recebsu no plantio BOKg_de P20s e B80Kg de K20 por
hectare. Entre as epécies de gramineas, a Braguiaria
humidicola C(Rendled Schweick't foi uma das mais promissoras
para a; regiio Amazénica. Essa graminea combinou a rusticidade
. de crescimento em condi¢g@es de solo pobre com razoavel
toler&ncia a insetos e doengas.

A Brachiaria humidicola, conhecida vulgarmente
por quicuiu da Amazénia, & de origem africana e, a partir de
19860, vem impondo-se pela notével capacidade de dominic
ecoldégico nos solos pobres do cerrado. Esse bom desempenho
estende-se aos Oxissois da maior parte da América Latina
Tropical umida. A grande limitag3o relaciona;-se com o habito
de crescimento agressivo que nido tem permitido sua associagfo
com leguminosas CROCHA,1988). Conforme DIAS FILHO (1983 essa
graminea tem tido grande expans3oc na Amazénia brasileira.

Estimativas recentes apontam uma &rea plantada em torno de
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600 mil hectares no trépico amido brasileiro. o)
estabelecimento da B. humidicola pode ser feito por sementes
ou vegetativamente, através de mudas, tendo a caracteristica
de apresentar formag3io inicialmente lenta. O plantio pode ser
feito em covas em espagamentos de aproximadamente um metro.
Na Amazdénia Central a 4rea de f{loresta
Vpransformada em pastagem & pequena quando comparada com as
”éreaé nos Estados do Par4 e Rondénia. Segundo HECHT (1983),
no Estado do Amazonas cerca de 230 ﬁil hectares de floresta
fqram transformados-em pastagens at¢ o ano de 1980. A maioria
das pastagens na'regiﬁo encontra-se sobre Latossolo.
Pesquisas 'realizadas no Estado do Amazonas,
através da EMBRAPA\UéPAE de Manaus C19813,.com o objetivo de
recuperar pastégens degradadas em Latossolo Amarelo muito
éfgilosd, mostraram ser ° fésforo o nutriente mais limitante
.da produtividade e que a dose de BOKg de Pz20s/ha parece ser a
:@ais viavel na re;uperaqzo das pastagens em processo de
.degradacfo. Entretanto, em experimentos testando sistema de
pastejo (continuo e rotatived 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 continuo mostravam sinais evidentes de queda de
produtividade. Conforme FIBGE (1982),a capacidade de suporte

para as 4reas de pastagens na regifo norte do Brasil ¢ de
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0,83 animal por hectare.:

Como se observa, a fertilidade n3o é o udnico
fator do solo‘ que atua sobre o rendimento forrageiro.
Conforme VICENTE-CHANDLER C 19640, as propriedades fisicas e
o manejo do solo também devem ser considerados, pois, mesmo
com a reposig®o de nutrientes, o potencial de produg3o das
pastagens tropicais cai senéivelmente nos anos subsequentes a
formac¥o. Este fato foi confirmado por PEDREIRA C1972) para
as condig®es de Brasil Central. TANNER & MAMARIL (1959
Vverificaram que o trafego animal causava sérios problemas de
compactagi¥o nos solos de textura fina, diminuindo o espago
poroso e a aeragX¥o, aumentando a densidade do solo e
ocasionando uma redugdo na produtividade das pastagens. Para
condigBes tropicais VICENTE-CHANDLER & ©SILVA (C 1960,
estudando o efeito do pisoteio em dois Latossolos,
verificaram que a compactagio resultante n3o atingiu
profundidades superiores a 3 polegadas. LUGO-LOPEZ (1860)
verificou que o efeito combinado de altas densidades & maior
volume de poros pequenos, aparentemente reduziu a penetrag3o
das raizes dos capins angola (Braguiaria mutica) e bermuda
CCynodon dactiylond enquanto que as rafzes do coloni3o
CPantcum maximurd penetraram através dé horizontes densos
onde predominavam poros pequenos. WARD et aqlii (1963
verificaram que o aumento da compactagio e do contetido de
Agua causavam forte depresszTo na concentragi3o de =zinco,

principalmente quando o teor de fésforo era alto.
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O conhecimento baAsico da din&mica do solo sob
.floresta & de grande importéncia para o entendimento das
modificagBes fisicas quimicas e biolédgicas que sofrem estes
solos apds a retirada da vegetagio para a implantagio da
.pastagem. O estudo das alteragdies que ocorrem nos solos,
.quando cultivados, teriam resultados mais consistententes
.utilizando-se um solo virgem e, é. pgrtir dai, submeté&-lo as
operagdes agx;icolas desejadas e, periodicamente, analizar os
parametros escolhidos. Um fator limitante em estudos dessa
natureza ¢ o tempo gasto para a sua realizagdo. Assim, a
outra opg3o para a estimativa mais aproximada das tendéncias
das alteragd®es antrépicas do solo & obtida através da seleg3o
de um solo virgem e um cultivado, de modo que ambos devam ser
bastante semelhantes no'qué diz reépeito a sua classificag3o
@ situaglio topografica, e sejam comparados através de
.. anélises selecionadas.

A avaliag3o das alteragSes ocorridas nas
propriedades do solo por causa de seu uso, conforme FERNADES
, €1982), reveste-se de import&ncia pritica no que se refere a
- sugestzo' do sistema de manejo que vise a recuperagio ou
manutengio de suas potencialidades.

Para avaliar e interpretar essas alterag@es
devemos levar em considerag3io que medidas de parémetros
f.t'sicos e quimicos de solos muitas vézes apresentam
irregularidades que podem ou n3o estar atribuidas ao acaso em

relagdo a sua distribuig3o espacial no campo.
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HA muito tempo que os pesquisadores da Ciéncia
do solo tem procurado desenvol ver mel hores metodologias para
”amostrar o solo, havendo grande preocupag@o em se encontrar a
forma ﬁais adequada de se analizar estatisticamente os dados.,
Un dos primeireos intentos formais para agrupar as informag@es
e#s{;éntes acerca da variabilidade espacial dos solos foi
apresentaddrpor BECKETT & WEBSTER (19710, que mostraram como
as variag8es e, coeficientes de variagdo de diferentes
ptopriedades do solo aumenta a medida que aumenta o tamanho
QQa area aﬁostrada. Isto_é valido tanto para caracteristicas
,;fisicas como quimicas do solo e se tem calculado que os
j;oeficientes de vgriaggo podem ter valores entre 20% e 65% em
&reas maiores dé 10 hectares. Outros trabalhos objetivando
_.',_medir o p;'obléma. através de wuma amostragem casualizada,
Mfc_’rai.m realizados por OLIVEIRA & RO:TA 19733, REICHARDT et
%qlii €19783, NASCIMENTO et alii (1979, PINTO et alii C1980),
1CADIMA et alit C.19803. CORREA (1988) e TAVARES FILHO C1987).
. Entretanto, os trabalhos citados até agora
fizeram uso de métodos estatisticos ba#eados na estatistica
clissica ou casual onde a coleta de amost?# & feita
inteiramente casualizada, considerando céda observagf¥o como
independente das demais, muitas vézes sém(um critério seguro.
Essa caracteristica n3o considera a posigXo relativa de cada
amostragem Ca distribuig3o espacial) e, como resultado,
obtém-se estimativas de valores médios e estimativas de

varilncias. O problema, portanto, reside no fato de ser



17.
impossivel saber, antes de amostrar, a maneira que as
amostras v3o se comportar (dependente ou independentemented.
Logo, quem aplica a estatistica classica assume independéncia
sem testa-la.

Devido a essa limitagio da estatistica
classica e pelo fato dos solos serem heterogéneos pois a
.maioria de suas propriedades varia no espago e no tempo,
tornou-se necessaria a procura de ferramentas estatisticas
que considerassem e reflitissem essas variag@es. Surgiu entfo
a Teoria das VariAveis Regionalizadas (Geocestatistica).

A teoria das .Variaveis Regionalizadas,
conforme SADDIQ et alii (€1985), dedica-se ao estudo da
distribuiggo e d# variabilidade dos valores, em fung3io do seu
arranjo espacial ou temporal, isto é, de valores
regionalizados. Como resultado, a variabilidade espacial #
descrita a partir ‘de correlogramas e semivariogramas que
definem o grau de dependéncia no espago da grandeza medida e
o alcance ou dominio de cada amostragem ou medida CREICHARDT,
1988). Segundo VIEIRA et alit C(1983), a teoria das variaveis
.Regionalizadas vem sendo recentemente aplicada‘em diversocs

ramos da Ciéncia como na Agronomia.
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3. MATERIAL E METODOS
'3.1.AREA DE ESTUDO
3.1.1;7Localizagﬁo

Os estudos foram realizados em um experimento
‘qe pastejo (descrito postériorménte) conduzido no Campo
‘Exper;mental de Zootecnia da Embrapa C(UEPAE de Manaus),
rdentro do Distrito Agropecuario da Suframa, localizado no Km
,54 da Bﬁ 174 que liga Manaus a Boa Vista C(Figura 1). A &rea
espé compreendida, aproximédamente. entré as‘ cdordenadas
. geograficas: 2¢31° e 2°32’ de latitude sul e B0°01° e 60-02*

de longitude a WGr.
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3.1.2. Clima
O clima local, conforme a classificagfo de
rvml'<oppen._. é do tipo Ami; caracterizado pelas estag@ies de clima
rquent.e ' damido, temperatura constantemente alta e,
'precipitaqﬁes pluviométricas anu&is na ordem de 3. 000mm

co_nf‘br me Tabela 1.

Tabela 1.Distribuig3o média mensal da temperatura, precipi-
ta¢fo, umidade relativa, insoclag¢3c e evaporagfo
fornecida pela EstacZc Experimental da Embrapa

localizada na BR-174 (média de 1981./1988).

Méses 'Temperat.ur:a do ar P.P Umid. Rel. Insol. Ev.
N MAXIMA ou INIMA MEDIA ‘
- ——————— C) == ¢ mm ) ¢ % ) (Horas) (mm) -
Jan. 20,7 20,7 24,8 411,4 88 - 108,86 38,4
Fev. 30,8 21,8 28,8 267.£ 87 09,8 48.8
A'Mar; 31,7 22.2 - 26,0 280,5 85 120,8 B7.4
Abr. 31.8 22,4 28,1 1854,6 85 120,89 80,1
Mai. = 31,0 22,1 28,8 378,2 88 128,0 39,7
Jun. 30,9 22,1 28,8 283,86 88 138,2 39,8
Jul. 31,4 21,8 28,4 172,85 .86 ' 178,8 50,3
Ago., 32,7 21.8 28,1 gg,3 »g4 180,7 ©64.3
Set. 33.0 21,0 28,0 11,8 '84 ‘ 188,3 72,9
Out.. 32,8 21,8 28,4 136,1 84 = 173.,8 68,8
Nov. 31,3 21;7 28,8 208,6 a6 142,33 58,0
Dez. 31,1 21,8 25,8 3358,3 87 123,8 49,8
Total 21,6° 21,8* 25,7* =2910° 88 1.682° 840°

a= Médi.a. anual ; b= Total anual
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Conforme Tabela 1. o regime pluviométrico
apresenta duas estagBes bem distintas: uma bastante chuvosa
.que vai de novembro a julho e outra que é menos chuvosa que
vai do inicio de agosto podendo estender ~se até
setembroroutubro. A umidade relativa do ar da regido é
. ele;rada sendd a média anual de (86%. A temperatura do ar
- atinge média anual de 25, 7°C sendo que as temperaturas médias
n}néxi'mas e minimas anuais s%o respectivamenté de 31,8°C a
21 .8°C. A insolagd3o na regido atingé um total de 1652 horas
'_.dt..lrant.e o ano sendo que a maior concentragdo durante o ano
‘_verifica—se no periodo de julho a outubro que corresponde a
. época ~em que as chuvas sio menos frequentes. A
- evapotranspirag@o ahual € estimada er;l 640mm, ficando

caracterizado um excesso de 2270m.

3.1.3. Solo

O solo estudado (CFigura 2) classificado pelo
INSTITUTO DE PESQUISAS E EXPERIMENTAGCAO AGROPECUARIAS DA
AMAZONIA OCIDENTAL CIPEAAOc, 18971) como Latossolo Amarelo
muito argiloso (Tabela 2>, €& origi x;aado " de sedimentos
argilosos do Tercilrio representado pela Série das Barreiras.
Caracteriza-se por apresentar baixo teor de nutrientes

disponiveis para as plantas e alta saturagi3o em aluminio,

conforme Tabela 3.



Figura 2. Latossolo Amarelo muito argiloso

Tabela 2. Anialise granulométrica do Latossolo Amarelo muito
argiloso localizado no KmB2,85 da BR-174 1lado

; direito conforme IPEAAOc C1971)D.

HORIZONTE PROF. AREIA AREIA SILTE ARGILA ARGILA
e _%cm) GROSSA_ __ _FINA_ _  ________TOTAL_ _ _NATURAL
A 0-7 8 1 o o1 43
Aa 7-27 1 1 2 ot 34
Bas 27-66 4 1 3 oz o
Bz2 Be6-102 4 1 2 o3 o
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Tabela 3. Analise quimica do Latossolo Amarelo muito argiloso

localizado no Km 52,85 da BR-174, 1lado direito,

conforme IPEAAOc €1971)1

.. HORIZONTE PROF. PH
m———————— {CM) — = === taguad _(_-‘-'gib_'ig (meq§100g>é£— -——g—(x) '-—N- - -
L A 0-7 3,2 . 0,28 0,10 2,02 2,64 0,31
. Aa 7-27 _ 3,9 0,i2 0,023 o.s2 1,09 0,15
Az1 27-66 4,3 0,086 0,0z 1,02 0,54 0,06
Az2 66-102 4,7 | 0,08 0,02 0,41 0,38 0,08
1. Ca+Mg determinados .palo EDTA em meio alecalino; K

. extralde - pelo HGL 0,05N e analizado pelo  fotdmetro de chama;

Al extraldo pelo Ca(CH2BCOOZ2 N a pH?; C determinado pela aco:ao

. oxidante do K2cr207?.

. 3.1.4. Sistemas de manejo das 5;eas estudadas

Foram estudadas quatro parcelas contiguas sob:
ad floresta primaria CFAMD, b)) pastagem com quatro anosCP-4),
c) pastagem com seis anos C(P-8) e dd pastagem com dez anos
CP-10D.

a) Floresta primaria : rica em espécies

bot&nicas que comp@em varios extratos formados por plantas
herbAceas ou lenhosas, subarbustos, arbustos e A&Arvores com

porte acima de 30 metros de altura CFigura 3.D.



}igura 3. Aspecto da floresta tropical

Para caracterizar o material depositado pela
floresta, coletou-se a liteira em cinco locais (1 m> ao
acaso. Sobre a superficie do solo, observou-se uma camada de

liteira com aproximadamente

cm de espessura, subdividida em



dois estratos, conforme Figura 4.

Figura 4. Litelra (Kg/ha) da Floresta sobre

Latossolo Amarelo multo argiloso

FOLHAS i s FOLHAB

AlZ+FRUTO+EEMENTE
1748

FRAG.INDIFERENCIADOB

QALHOB 0030
1880 Estrato Inferior
Estrato Superior 1:_ 316 Kg /ha
4,603 Kg /ha .

O primeiro estrato n3o decomposto ( 4-. B503Kg de
material séco shectared é formado por félhas (55,820 ,galhos
37,120, fragmentos n3o diferenciados 8,20 e
rafizes,frutos,sementes (1,820. O segundo estrato, (14.316Kg
de material secoshectared encontrado em contato com a
superficie do solo, & constituido de fragmentos n3Zo
diferenciados (46,350, galhos (33,10 »raizes, frutes,
sementes (12,2°0, e félhas (8,360 em varios es:t.édi os de
decomposigdo. Alguns desses fragmentos, préximo & superficie
do solo, encontram-se atacados por fungos, caracterizados por
uma massa pulverulenta e pelas hifas. Sobre a supeficie,

encontram-se também um intenso sistema de raizes



entrelacgadas.

As parcelas com pastos s3¥o origi nadas da
floresta que fol derrubada Catravés de motosserra e machado>
@ queimada. As biomassas queimada e n2%o queimada foram
deixadas sobre a superficie do solo. Nestas Aareas foi
plantado o capim quicuiu da amazénia CBrachiaria hAumidicolad,
através de mudas, com espagamentos entre covas de 1,0 X 1,0

metro.

K

b) Pastagem com guatro anos (4 hectaresd):
a floresta foi derrubada em Jjunho de 1983, queimada em
setembro Ado mesmo ano @ o capim fol plantado em margo de

iegd4.CFigura B.)D.

Figura B.Pastagem com 4 anos.
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c) Pastagem com seis anos ( 4 hectaresd: a
floresta foi derrubada e queimada respectivamente em junho @
setembro de 10881 e o capim plantado em margo de 1G82.CFigura

6.0. ‘ ~

Figura 6. Pastagem com 6 anos.

d) Pastagem com dez anos (12 hectaresd: a
floresta foi derrubada e queimada respectivamente em maio e
novembro de 19877 e o capim plantado de fevereiro a maioc

de 1978 (Figura 7.).
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Figura 7.Pastagem com 10 anos.

Com o estabel eci mento de cada pastc
Caproximadamente dez méses apéds o plantio) foi colocada uma
unidade animal de bovinoshectare 450 Kg de pesc
vivo-shectare).

A partir de 1880, os animais recebera=
complementagfio alimentar de uma mistura mineral composta de
20% de farinha de osso autoclavada (contendo 13,68% de

7 fésforod), 58,88 de cloreto de sédio, 4,10% de sulfato de

zinco, 7.27% sulfato de cobre, 0,03 de sulfato de cobalto e
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0,01 de iodato de potassio ( EMBRAPA, 1981D.

Antes das coletas de amostras de solo e
planta, o pasto de quatro anos encontrava-se com seis meses
;em pousio Csem pastejo do gadod; no pasto de seis anos haviam
mais de dois animais por hectare e o pasto com 10 anos n3o
haviam animais pastando devido ao pequeno desenvolvimento da

graminea,conforme Figura 7.

3. 2. Procedimento na amostragem

NX¥o foi adotado o© sistema classico de
amostragem casual mas sim amostragens segundo transeg@es
visando . a aplicagio de técnicas geoestatisticas (C DAVIS,
1973) para a caracterizagdo da variabilidade espacial dos
. diversos parametros de solo.

ﬁreaé de 1 metro x 1 metro €1 m> foram
estaqueadas de 3,0 em 3,0 metros, em faixa de 150 metros
CFigura 8> totalizando-se 50 "“pontos" de amostragem em cada
parcela. A numerag®o Cordem crescented das estacas nas &reas
sob pastagem foi feita a partir da transicao'da floresta com

o pasto.
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Floreata . Pesto 4 anos
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Figura 8. Disposig3o das &reas e esquema

de amostragem para cada parce-

la estudada.

3.2.1.Medidas e amostragem
a) Resisténcia do solo & penetragio
Antes da coleta da biomassa foram feitas
.medidas de resisténcia do solo a penetragio em pontos
..equilaterais, nas profundidades subsequentes ¢ O a 10cm e 10
a 20cm),através do penetrémetro (EYKELKAMP 70) com cone de
1em® de superficie.Em seguida, foram coletadas amostras em

cada camada no centro dos pontos amostrados, para posteriores

determinag@es de umidade.
bD) Biomassa verde da pastagem
Nas areas de 1,Om2. em cada ponto das parcelas

foram coletadas as partes aéreas (folhas e talos) normal mente
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consumidas pelo gado em pastoreio.

c) Densidade global do solo

As amostras foram coletadas, em cada ponto de
cada Area » com cilindros metilicos (€98,52c¢m3D, nas
profundidades O0-10cm e 10-20cm, e colocadas em sacos de
PlaAstico para posterior determinagio da densidade e da
“umidade.

d) Amostras deformada§

Coletadas com enxada, em <cada A&rea, nas
profundidades de 0-10cm e 10-20cm, para posteriores analises

fisicas e quimicas.

3. 3. Preparaf;o das amostras e ané;ises

As amostras de solo e planta, coletadas no
~campo, foram levadas ao laboratério para serem submetidas as
.anilises indicadas abaixo. Como fase inicial de preparago
ans amostras de solo def'ormadas, efetuou—se uma secagem ao ar
com posterior destorroamento e passagem por peneiras com
malhas de 2,0mm de didmetro. A fra¢3o peneirada denominada
terra fina séca ao ar (TFSAD, foi posteriormente analizada
fisica e quimicamente de acordo com a exigéncia do presente
estudo. As amostras de planta foram sécas a 88°C, em estufa,

e moidas para posteriores analises quimicas.

3.3.1. Anélise fisica das amostras de solo

a) Capacidade de campo e Ponto de murcha
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permanente
Foram determinadas por gravimetria apods
equilibrio com tens@es de O,latm e 18Batm respectivamente em

extrator de placa porosa a press3do, segundo metodologia

descrita por RICHARDS (1968).

3.3.2. Analise qu{mica das amostras de planta
As analises do tecido vegetal foram efetuadas
apés a digest@o por via Umida (mistura de H202 e Ha2S04d. O©
.Zinco, Cobre, Ferro, Manganés, Cilcio e Magnésio foram
determinados por espectrofotometria de absorg3o atfmica, o
Fé&sforo pelo método de MURPHY & RILEY (€1962), o Nitrogénio
pelo método volumétrico de Kjeldahl usando-se o aparelho de

microdestilagio, e o Potissio por fotometria de chama.

3.3.3. Anilise qt.ufm.i.ca das amostras de solo

a) pH em HZO : na proporg3io solo-liquido de
‘1:8.‘3.

b) Cilcio, Magnésio e Aluminio foram extrafidos
por KCl ‘1N. enquanto o Potassio, Fésforo, Zinco, Cobre, e
Manganés foram extraidos com a mistura de HzSOs4 O0,028N e HC1
O,O0BN.

¢) O Cilcio, o Magnésio, o Cobre, o Zinco, e o
. ,‘Manganés foram determinados por espectrofotometria de

absorg3o atlOmica; o Potassio por fotometria de chama, o

Aluminio por titulag3o e o F&sforo pelo método de MURPHY &
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RILEY C19682).

dd) A capacidade de troca catidnica efetiva
CCTCef.> foi obtida pela soma dos tecres de Ca, Mg, Al e K. A
saturagfo de Al foi calculada pela férmula |
%Al =Al1 1 O0./CTCef.

@ O Carbono foi determinado pelo método de

Walkey & Black CALLISON, 198685)

3. 4. Anflise estat{stica

a) Teoria das Varj. aveis Regionalizadas

Inicialmente os dados obtidos foram analizados
e interpretados através - da Teoria das Variaveis
Régi onali éadas CGeoestatisticad, procedendo a au.tocorrel agdo
conforme recomenda¢®es de CLARK C1979), e VIEIRA C1983).

A anilise de autocorrelagio foi feita para
exXaminar a relagfo espacial das varidveis de solo. Com os
valores obtidos em pontos di stanci.ados regularmente, onde a
unidade bAsica de distl&ncia ¢é o “lag"”CL=3md, foram
determinados coeficientes de autocorrelagdo rcChd para
diversos numeros de *lags" ao longo da faixa amostrada. Os
coeficientes de autocorrelagfo foram estimados pela equagio
abaixo C WARRICK & NIELSEN, 1980 J:

rcre= Ch/cSH*

com Ch=(a/n-h-1) T € Zoo-m ) € Soxehom >

n =4
e $2=E (Z(x)—m)z/ Cn-1D

i=4
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onde r{h) & o coeficiente de autocorrelagdo para h "lags";

n
Zw os valores observados; m a. média Cm=f zoo/n ,d s? a
T x=4

_.',/vari &cia dos n valores observados.
b> Estatistica Classica
Sempre que a analise geocestatistica indicasse
*independéncia espacial dos dados, estes foram analizados
.tendo por base um delineamento experimental inteiramente
.casualizado. Foram feitas an&lises de varianga e as mé&dias

foram comparadas pei o teste de Tukey ao nivel de

significi&ncia de 5% de probabilidade.



38.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

a~ -
£.1. Autocorrelagao dos parametros de solo

.0s valores dos coeficientes de autocorrelag3o
para todos os parémetros, obtidos a parti; de medig¢lBes de
campo e dg anéiises de laboratério, est3o apresentados no
APENDICE 1.

A autocorrelagdo dos parémetros analisados
mostrou que, a4 medida que aumenta a disténcia entre.os pares
de observag3®o, cada caracteristica fisica ou quimica do solo
exibe um comportamento particular.

Quase todas as autocorrelag@es n3o apresentaram
dependéncia espacial para distancias maiores que‘o “lag" de 2
metros.0O coeficiente de autocorrelag3o, ,J"_em quase todos os
parametros medidos, decrescem abruptémente para a ﬁenor
disté&ncia entre as observag¢@es. A pequena correlagio, obtida
para um ou dois "lags", é sempre menor que 0,8 indicando a
independéncia espacial dos parémetros medidos, isto &, n3o se

pode estimar o valor de uma observagio a partir de seus
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vizinhos mais préximos. Entretanto, a definig3o do valor da
fungio rChd) considerada limite para se afirmar que n3o ha
autocorrelagdo entre os dados, ainda ¢ polémica. Enquanto
 REICHARDT (C1985) cita que um dos critérios utilizados para
estabelecer um limite entre os valores de rCh) significativos
e nd3o significativos € o valor 1 C rCh)=0,368)) onde e ¢ a
base do 1logaritimo neperiano, outros autores C(WEBSTER &
CUANALO, 19780 preferem considerar ql;e a dependéncia espacial
entre os valores termina na distancia omde a curva do
autocorrelograma corta o eixo das abisc:’tssas. isto &, onde
rCh) & igual a zero.

Em algumas situagBes a fungdo autocorrelagdo
apresenta valores significativamente negativos-. Enquanto,
”segundo VAUCLIN et alii <€1982), este tipo de série espacial
n3o pode ser caracterizada pela autocorrelag3o por apresentar
tendéncias, outros autores como GUROVICH & STERN (1983
consideraram a existéncia de uma cérrelaqgo negativa.

As Figuras contidas no APENDICE 2 mostram a
distribuig3io espacial dos par&metros fisicos e quimicos do
solo sob floresta e pastagens.

Observa-se que , em toda a extens3o da
amostragem, hA& wuma dgrande variabilidade entre os pontos
analisados no solo sob pastaéem tornando-se, portanto,
‘ dificil de fazer, por exemplo, uma recomendagdo baseada
~ nesses parametros que mostre uma resposta “homogénea' para

toda a 4rea experimental. E importante frizar que, para
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outras dire¢Bes, . outras tendéncias poderiam ter sido
observadas. O ideal seria fazer mensuragBes em forma de

~.malhas, entretanto, o nGmero de observagBes se tornaria

proibitivo.
.4.2. Alteragges qu{micas do solo

A Tabela 4 mostra as alteragBes quimicas no
solo sob pastagens com diferentes periodos de pastoreio.
Comparando-se estes solos com o solo sob floresta, observa-se
que houve alterag@es significativas em todos os parémetros
estudados, devido a adig®o das cinzas (que tem uma ag3o

‘fertilizante e cb;retivab provenientes da queima da floresta
por ocasiéo da implantagio dos pastos e . pela adig3o de

nutrientes através das fezes e urina dos animais.

Tabela 4. Caracteristicas quimicas do Latossolo Amarelo sob floresta (FLO), pasto com 4 anos(P-4), pasto com 6anos
€ pasto com 10 anos (P-10).

pH Ca He K Al P £
AREAS  ---{HPD)----  ———- 2eq/100g PPR--==-= === A
0-10  10-20  0-i0 $0-20 o-10  f0-20 @-16  10-20 0-10  f0-20 0-10  {fe-20 O@-1f $6-70

FLO 4.40c* 4.40b .09 0.07b  0.07c 0.64b 0.07b 0.04c E.iBai f.60a 1.78b {.28b 2.83a {.7iab
P-4 4.%0ab 4.60a 0.89a 0.27a .0.53a 0.20a 0.iib 0.06bc 0.94c f.12b 3.342 2.10a " 3.60a {.E%
P-6 G.00ab 4.7¢a 0.8fa 0.2fa 0.04a 0.i52 0.22a 0.f2a 0.98bc 4.i7b 2.80a 2.8Ba 2.94% {.Ub

P-16 4.70b 4.60a 0.67a 0.28a 0.32b 0.15a 0.i8a 0.0%ab {.22b f.22b 2.60ab {.84a 2.9fa {.5b

CU(¥) 6,38  4.90 0.6 1e02.25 74.12 B87.09 75.34 89.92 34.67 ©25.24 62.86 34.78 17.20 25.30
¥ Na mesma coluna os valores associados com a mesea letra n3o diferem sionificativamente pelo teste de Tukeyy a ;};;Z
de 95X de probabilidade.
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A adigdo de nutrientes proporcionada pela
queima da floresta sobre Latossolo Amarelo em Manaus foi
observada por SMYTH & BASTOS (1984). O peso das cinzas
‘adicionadas no solo foi de 9,2t/ha e as quantidades de
nutrientes foram as seguintes: N (80Kgrhad, Ca (82Kg-had, Mg
C22Kgrhad, K C(C19Kr/had, P (BKgrhad, 2n (0.2Kgrhad, Cu
C0.28Kgshad, Fe (858Kg-/had, e'Mh C2.3Kg/had.

Segundo GLORIA €1886), a éxportaggo de
nutrientes depende bastante do tipo de manejo ‘do solé. pois
se as gramineas forem colhidas periodicamente para o feno e
silagem uma grande quantidade de nutrientes ¢ exportada.
Admite-se que em sistema de pastoreio, ha uma reciclagem da
maior parte dos nutrientes o que diminuird sensivelmente a
exportagdo bem como minimizara a lixiviag3o.

A retengido de nutrientes pelo animal em
pastejo =) apenas uma pequena parte da quantidade
consumida,pois a maioria desses nutrientes retorna ao solo
através das fezes e da urina do animal.

TEIXEIRA <€1987) estudou as quantidades de
nutrientes (fésforo, potassio, cllcio e magnésiod) estocadas
nos bovinos (supridos com sais minerais) e retornadas ao solo
das Areas sob as mesmas pastagens por néé estudadas. Observou
que, na pastagem com um ano, dos 87,88Kg de nutrientes
(8,228Kkg de P; B58,858Kg de K; 15,26Kg de Ca; e 7,85Kg de Mgd
consumidos pelos animais Cum bovino por hectared, 81,34Kg

desses nutrientes/hectare (4,08kg de P; 58,085Kg de K; 11,47Kg
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de Ca e 7,74Kg de Mgd rétornaram ao solo. Na pastagem com 7
anos,dos 72,288Kg de nutrientes consumidos pelos bovinos
(85,63Kg de P; 44,10Kg de K; 16,64Kg de Ca e 5,29Kg de Mgd,
67,4Kg de nutrientes hectare (4,03Kg de P; 43,72Kg de K;
13,83Kg de Ca; e 5,8g de Mg> retornaram ao solo sob
- pastagem. Esses dados mostram que o K foi o nutriente que
retornou ao solo em maior quantidade enquanto que o P foi
retornado em menor quantidade. Isso provavelmente foi
ocasionado pela razoAvel quantidade de KCl, contida nos sais
.da mistura mineral, fornecida aos animais e pelo fato do
_elemento K encontrar-se na forma idnica livre ao passo que o
P é pouco reciclado, fazendo parte da estrutura &ssea dos
bovinos. -

Conforme Tabela 4 o tempo de pastoreio alterou
signifiéativamente o pH do solo e os teores de cAlcio,
_ :magnésio, potassio e fésforo nas duas profundidades
" estudadas. Os niveis de Ca+Mg do solo sob floresta e pastagem
s&‘o baixos por apresentarem valores inferiores a 2 meq/100g
de solo,: conforme BLOISE,C1977). Na Figura 9 observa-se que
os teores desses elementos no solo sob pastagem s3o
superiores ao solo sob floresta. Entret.anto{ com o tempo de
pastoreio, observa-se que h& uma tendéncia de decréscimo
desses elementos no solo. Caso inverso ocorre com o aluminio
trocAvel dos solos, isto &, devido a ag3o corretiva das
cinzas, ha elevagdo do PH e consequentemente, ha

insolubilizagd@o do aluminio. Observa-se que, no solo sob



&

ALUMINIO DO SOLO

FJSFORO DO SOLO

pH(dgua) do solo

I

L 2 ]

3

T,

60108 S0B FLABESTA R PASTAS

S0108 30D VLORESTA R PASTQS

50108 $0B FLORESTA R PASTOS

| s
o
'!' 7]
b4
{ 2
i 3
I g
[ |
g 9
1 a
i3
S
§ &
I 8
i =
[ |
i o
E &
=
| 8
|
[ |

SO0L08 SOB FLORESTA R PASTOS 30108 60B FLONESTA R PASTOS

80108 808 FIOBBST2 E PASTOS

B ow tion Nrnviceam

B w10,

Mlenrs 10 S ror.i0-2om

Neoras-eam

oo
®
.

Figura 9. Propriedades quimicas do Latossolo sob

tioresta,pastos oom 4(P-4),com 8(P-8) e

10(P-10) anos



41.
pasto de 4 anos e 6 anos,n3o h& diferengas significativas em
relagdoc aos teores de aluminio, porém h& diferengas
significativas em relagio ao pasto de 10 anos, isto &, ha
tendéncia do teor deste elemento se elevar no solo com mais.
tempo de pastoreio. Estes nivgis. porém, s3o signicativamente
inferiores aos do solo sob floresta.

Devido as precipitag@es pluviométricas muito
elevadas sobre a regifo, era de se esperar uma lixiviag3o
.muito alta de bases para as camadas mais profundas.
Entretanto observa-se que a lixiviagio foi muito pequena
quando se compara a caﬁada de O0-10cm com a camada de
10-20cm. Esse fato pode ‘ser .explicado pelb alto teor de
matéria 6rgénica'ha camada de 0-10cm o qual ¢ aproximadamente
o dobro em relag3o a& camada de 10-20cm.

Em relagio ao teor de matéria orgénica,
observa-se que na -camada de O0-10cm nXo houve diferenga
significativa entre o solo sob pasto e sob floresta.

A Tabela 4 mostra também que, com exceg¢io ao
solo sob floresta,os teores de potassio na camada de 0-10cm
do solo sob pasto s3o superiores aos niveié criticos
C0,10meq-100g> encontrados por BOYER CiQ?&) em solos dos
trépicos Ymidos. Na camada de 10-20cm, observa-se um teor de
potadssio acima do nivel critico, somente no solo sob pasto
‘'com 6 anos. Diversos trabalhos em diferentes regi8@es e
culturas (MUZZILLI et alii, 1989; SA JUNIOR et alii, 1970;

BRAGA & BRASIL SOBRINHO, 1973; VAN RAIJ,1973; RITCHEY et
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alii, 1979; entre outros) demonstraram que o nivel critico
para o potéssio disponivel est4 situado entre 0,1 e
0, 18Smeq.7100g.

Cerca de 85% dos solos dos cerrados possuem
menos de 0,18Smeq de K-100g, sendo considerados = como
deficientes por LOPES (1983). No caso das pastagens, conforme
o mesmo autor, em que ocorre reciclagem da matéria orgéanica
através do animal, a aplicagio do potassio ao solo nSo. tem se
constituido em grande preocupagio.

Os teores de fésforo dos solos das Aareas
estudadas, conforme Tabela 4 , s3o muito baixos em relagio

aos niveis criticos encontados por WERNER & HAAG (19720 para

_.0s capins gordura C‘Sp;pm) e jé.ragué C1O0ppmd.

Como se observa, o nivel de suficiéncia para

determinado nutriente depende da espécie forrageira.

‘Normalmente se considera o solo pobre em fd&sforo quando

apresenta niveis abaixo de 10ppm deste elemento.

Considerando-se que ¢ fd&sforo desempenha
importante papel no desenvolvimento do sistema radicular,
CWERNER & HAAG, 1972; CARVALHO et alli,1973> @ no
perfilhamento das gramineas C(WERNER & MA’I'TOS. 1972 >, a sua
deficiéncia passa a limitar a capacidadé produtiva das
forrageiras e, consequentemente, das pastagens.

Existem poucas pesquisas indicando a melhor
proporg&c entre nutrientes basicos para diferentes culturas e

tipo de solo. Para Mc LEAN (1976), a proporg3do entre cations
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na CTC parece ser a cwieﬁtagao mais adequada para indicar
niveis de nutrientes para solos muito intemperizados, muito
pobres e de baixo pH.

Desse modo, alguns trabalhos CBEAé. & TOTH,
1948; Mc LEAN & CARBONELL, 1972) definiram a melhor proporg3o
entre c&tions b&sicos na CTC do solo como: 65-85% para Cézﬂ
8~-12% para Mg2+; 2-85% para k' e 20% para o H'.

Baseados nestes trabalhos, observa-se na
Tabela 5 que os valores da CTC efetiva s%o relativamente
baixos. Entretanto, esses valores inferiores a 3 meq. ~100g de
solo, comuns para os Latossolos COxisséisD‘ da regilo
Amazénica, nada diferem dos Latossolos de outras regi@es
brasileiras. Os maiores valores da CTC efetiva encontrados na
superficie do solp séo devido é influéncia da matéria
organica. Observa-se que a %Ca ¢é muito baixa nas duas
profundidades do solo sob flore;ta e baixa no solo sob
pastagens. As % K e % Mg s3o altas para o solo sob pastagens
e baixas para o solo sob floresta. Entretanto, conforme
SALINAS & SANCHES C1981), as satura¢8es criticas da % Ca em
um Latossolo para o crescimento de sete gramineas forrageiras
foi de 9% enquanto que, a saturagdo critica para o Al

trocével foi de 89% .
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" Tabela 5. Soma de bases(S), CTC efetiva(CTCef), Percentagea de saturag’éo es bases e Proporga’o de cations na CTCef

do Latossolo Amarelo sob floresta e pastagens.

AREAS

S CTCef v Ca Hg K Al

2eq/100g 4

0-10 10-20  0-10 16-20 @-10  10-20 -10  10-20  0-10 10-20  -10 10-20 O-10 10-20

8.22  0.45 236 475 970 857 3.81 A0 2.96 2.28 2.9 2.8 90.25 91.42

1,53 0,53 2.47 .65 6194 3242 36.03 1636 2145 2.2 445  3.63 30.05 47.87

1,57 0.48 255  1.65 6156 29.09 31.76 1272 247 9.9 8.62  7.27  38.43 76.90

f.47 052 239 .74 48.95 29.88 28.03 16.69 §3.38 8.62 7.33 .47 5L.04 76.1f

Em Porto Rico, ABRUNA et alii (1984D,

. observaram que, em solos tipicos dos trépicos Umidos, as

altas produtividades dos capins elefante (P. purpureum,

.. coloni3o CP. masd mumd e pangol a CD. decumbenis), foram

conseguidas quando a camada superficial do solo apresentava

80% de saturagfo em bases (V20D e pH préximo de 4.8 .

Logo, conforme as citagBes acima, observa-se

. na Tabela 5 que a saturagio de bases (VX e de aluminio (%AlD

.~ dos solos sob pastagens n3¥o apresentaram limitag@es para o

desenvolvimento da B. hunidicola, enquanto que, no solo sob

floresta, h& restrig@es em relag3c a este; ﬁarémetros
discutidos. |

No Br;sil s3o escassés. os trabalhos com
micronutrientes em solos. No entanto, s¥o elementos
importantes na nutrigZ3o de plantas Pprincipalmente de
leguminosas e forrageiras.

A maioria dos experimentos envol vendo
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micronutrientes nfio registram os niveis oexistontos no solo o
no tecido vegetal das forrageiras. Além disso ha& trabalhos
que n¥o permitem avaliar o efeito de cada micronutriente
isoladamente, pois as respostas s3o atribuidas a misturas dos
mesmos. |
A Tabela 6 mostra os teores dos
micronutrientes no solo sob floresta e pastos. Observa-se qué
h& uma tendéncia em aumentar os teores dos micronutrientes na
camada de 0-10cm do solo em fun¢g3do do tempo de pastejo. Isto
& explicado pela adigio de fezes dos animais ao solo. Os
teores de Z2n, no solo sqb floresta e nas camada de 10-20cm
das Aareas sob pastagem, apresentam valorjes inferiores aos
niveis criticos C<6,Sppm3 encontrados por VIETS et alii

(1973 no solo, através da extragfo com uma solugfo 0,008M de

Tabela 6. Teores médios de micronutrientes no solo

sob floresta e pastosf

—— . — — — ———— — > ———————————— ) ————— ———————— . ——— " ————————————

Vo s ot e S Vit A A ot S S O e e T ek T S S Y WA S P T G S Y Ty S G GG Gl g W iy S G GRS SN G CU S S U et VS AR A e MM St Sy S G iy P

FLORESTA 0.58° 0.31 0.54 0. 46% 1.40° 1.28°°

b

PASTO-4 - 1.53 B8.25%°°% 1.38

PASTO-8 1.31° o0.258° 0.63 0. 44° 4.04%° 1.04°
PASTO-10 1.99° 0.34°® 0.70%° o0.40° 7.40% 1.75°

£. na mesma coluna oa valores associados com G mesma
letra nao diferem significativamente pelo teste de

Tukey, o nivel de 5% de probabilidade. :
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‘ DTPA CpH 7,3). Entretanto, nas camadas superficiais C(O0-10cmd
_.,dos solos sob pastagem observa—-se que as concentragd@es sZo
superiores aos niveis adequados (>1ppmd.
O manganés (Mnd normalmente ocorre em varios
estados de combinag3o quimica dependendo do grau de acidez e
aeragdo do solo. Em solos &cidos, a disponibilidade do Mn
‘aumenta rapiaamente quando o pH cai abaixo de 6.8 e, scb
condig®es muito 4&cidas, pode atingir niveis- téxicos. Porén,
.resultados experimentais do CIAT (1982 tem revelado a
toler&ncia da Bragutartia humidicola ac Mn e a sua adaptagio
@m solos Acidos e de baixa fertilidade.
| Os resultados contidos na Tabel;:-x G revelam
wniveis adéquados de Mn'C>1ppm) e de Cu >0,2ppmd, conforme
VIETS et alii 19730, para os solos sob floresta e pastos.
Levantamento do estado do Cu em solos do
trépico Gtmido da regizo amazOnica;. brasileira foi realizado
por SING (€1988) através de determinag@es de valores de Cu
total e assimilavel em amostras superficiais =]
subsuper.f‘iciais de seis classes dominantes de solo da regido.
O autor observou que o Cu assimilivel variou com o tipo de
solo e com o tipo de extrator utilizado.Entretanto, os teores
de Cu extrafidos pelo DTPA 0,00éM CpH 7,30 foram os menos
afetados pelas propriedades dos solos, sendo portanto o
extrator mais pertinente para as diversas classes de solo.
Baseado no 1limite critico do Cu CO,2ppm)

extraido com o DTPA 0,008M CpH 7,3) por VIE;I'S et alit C1973
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e SING (1986), o solo sob floresta e pastagem n3o
apresentaram restrigd@es ao desenvolvimento das plantas
CTabela 6). Conforme SING (1986), as amostras superficiais de
solo, geralmente, contém menos Cu total porém, mais Cu
assimilavel que as amostras subjacentes e de maior

profundi dade.
4.3. Anilise da matéria seca da B. hunidicola

A toler&ncia das forrageiras a niveis baixos
de fertilidade pode ser comparada atr avé's da medida do
requeri me‘n't.,o i nt;érno dos nutrientes minerais essenciais. As
espécies com baixo requerimento interno de nutrientes seriam
aquelas capazes de sustentar wuma produgZo de matéria
aceitavel e de utilizar o mais eficientemente péssi vel a
fertilidade do solo nos primeiros anos apds a queima da
vegetagdo.

TOL.EDOf estudando requerimentos nutricionais

no tecido de algumas f{forrageiras observou que a graminea

**TOLEDO, J.M. Pasturas en trépico humedo: perspectiva
global. Trabalho apresentado no 17 Si mpésio do Trépico

Umido. Belém, 1984.
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B. humidicola foi a menos exigente para o fdésforo C0,08%P),
potassio (C€0,74%, cAlcio (C0,22%Cad e magnésio <CO0,16%Mgd.
Ficou evidenciado que esta espécie, entre as epécies.
testadas, foi a mais tolerante nas condigBes de solo com
baixos teores destes elementos.
Na Tabela 7 observa-se que os teores de

nitrogénio encontrados na matéria seca dos pastos estudados

sZo inferiores aos encontrados (1,13% a 1,80% de N> nas
folhas normais do capim coloniZo, JjaraguA e napier por

- MALAVOLTA et alii €1974).

. Tabela 7. ConcentragBes (médiad de nutrientes na matéria

seca da fitomassa dos pastos.

_ AREAS %N %uCa Mg %K %P  MnCppmd  ZnCppm CuCppm) .
PASTO-4 0.969 0.17 0.14 1.10 ©0.08 61.02 =21.91 3.89
PASTO-6 1.09 0.19 0.17 1.75 0.08 40.40 25.17 4.38

PASTO-10 1.3 0.26 0.18 2.23 0.07 - 77.34 40.77 5. 73

Observa-se também que as concentrag@es de
fésforo sio muito baixas em relagio ao nivel critico €0,28%
obtido por MARTINEZ & HAAG (19800 em casa de vegetagZXo com
B. hunidicola e ao nivel critico €(0,04% a 0,087 encontrados

no capim colonifo e jaragua por MALAVOLTA et alii €1974).
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FALADE C1973), na Nigéria, obsevou que o nivel
ﬂcrit..ico de fésforo interno nas gramineas forrageiras varia
entre 0,19% a 0,30% de P.

S8o escassas as pesqui sas referentes a
exdgéncia do potassio pelos vegetais utilizados na formagZo
de pastagens.Dentre os macronutrientes primarios, o potassio
ocupa o segundo lugar em nivel de exigéncia total pelas
plantas, logo apés o nitrogénio. |

Os resultados das andlises da Tabela 7 mostram
concentragfies adequadas de potassio na matéria sé&ca da
B. hunidicola cujo teor adequado segundo EPSTEIN C1978), & de
1,0% do el e‘mentdna planta.

| Os teores de‘ potadssio nas folhas de plantas
__normais de gramineas Ccapim jarag;xé, coloniio e napier)
estudadas por MALAVOLTA et alii (C1974) wvariaram entre 0,11 a
1,5% na matéria seca.

Com relagio A& concentragio de cllcio s3o
observados valores préximos & concentragio critica do
elemento €0,20%) encontrados por SALINAS & SANCHES €1981) em
B. hunidicola e inferiores aos encontrados por MALAVOLTA et
alii 1974) em folhas de colonido C0.84%D.jaragué. 0,270 e
napier €0,38% deficientes do elemento.

As concentrag®es de magnésio, porém, s3o
normais quando comparadas com as concenta¢@es normais obtidas
por MALAVOLTA et alii (1974) nas folhas dos capins coloni3o

co,12 a 0,220, jaragui (0,18 a 0,23% e napier (0,20%).
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Na Tabela 7 observa-se que, para a maioria dos
-macro e micronutrientes analizados na fitomassa dos pastos,
;hé uma tendéncia em elevar a concentragfo desses nutrientes
.em fungido da maior idade das pastagens devido a redugio da
biomassa seca. Entretanto, transformando esses teores de
rnutrientes_da fitomassa em felagao a sua pféduqio'em Areas de
“1hF,'observa—sé na Tabela 8 que, nos pastos—que apresentam
. maior quantidade de fitomassa,ha uma maior quantiaade de

- nutrientes, mesmo com o efeito da diluigZo.

Tabela 8.ProdugZc da fitomassa dos pastos e das quantidades

.de nutrientes na fitomassa dos pastos.

o T e B D R o Y e S G S, . O e s e G T Nl S Sy S D it P ST G G G S Medl s iy WY S i e . A et G S e e AP W Al e S S Sl e S0

~ _AREAS PRODUGZRO
[ MAT.SECA_N___Ca Mg 2K P ___ Mo ____ Zn_ Cu

PASTO-4 701.6 B6.78 1.198 0.88 7.71 0.358 0.043 0.015 0.003
PASTO-6 166.4 1.81 1.88 0.28 2.81 0.10 0.008 0.004 0.0007

PASTO-10 385,80 0.46 0.10 ©0.068 0.78 0.02 0.003 0.001 0.0002

T M s €300 (e i P WP oy € YIS G w0 S A W S P D Gt I T WY S s T ARO S S . e 4 o S S A S T S S St WO BT S S S ikt Vi s Ay St rH S Wl ek b S Rt e Foe s

Levando-se em consideragfo aos nutrientes do
solo e da planta & provavel que, eom ° pousio, haja
recuperagio do pasto com 10 anos.

Os niveis criticos dos elementos encontrados
na matéria seca da B. humidicola, estfo bem relacionados com
os niveis criticos desses elementos no solo, conformeg

discussZo dos resultados contidos na Tabela 4 e Tabela 5.
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4.4,Alterafges f{sicas do solo

A produtividade do solo n3Eo depende somente da
quantidade suficiente de nutrientes mas, também do sistema
poroso adecquado nas camadas onde se desenvolvem as raizes.das
plantas.

Dentre os fatores fisicos que mais afetam o
desenvolvimento das plantas & a compactag®o do solo que & a
alteragdo da sua estrutura. A estrutura - -do solo & governada
pelo tamanho e continuidade dos poros os quais determinam a
germeabilidade, a drenagem.ia reteng3o de égua,‘a alterag3o
da concenirag3io de COelna zona radicular, a resisténcia do
solo a penetragdo das raizes e a disponibilidade de
”nuﬂrientes.

Havendo redug3o no sistema radicular devido a
compactagio e sendo o solo de baixa fertilidade, certamente
ideve‘ocorrer distdrbios nutricionais na planta.

Conforme PRIMAVESI (1€88D, a compactag3o
‘causada por bovinos ,pesando em torno de 400Kg-scabega, pode
ser bastante elevada C3.SKg/cmF) havendo a degradagZo de
pastagem.

| Uma relagso importante no estudo de
compactag3o do solo & a densidade global que &, na realidade,
sua medida quantitativa mais direta. Observa-se na Tabela @Q
que os valores da densidade global nas camadas de O-10cm e

10-20cm do solo sob pastagens s3o significativamente



superiores ao da floresta. Na

tendéncia em aumentar

a densidade global

52.

camada de O-10cm ha uma

com o tempo de

pastejo, conforme Figura 10.
Tabela 9. Densidade global, Resisténcia do solo a
penetragfio e umidade do solo sob floresta CF1.3,
pasto com 4 anos C(P-4), pasto com 6 anos (P-8), e
pasto com 10 anos cP-100%,
Dens.Global ~ Res.Penmet. ~— _ Umidadé = Um.Cc.cd’’ Um.Cpmpd”’
---g.cm  -=— ==Kgf.cm == ————————e——e % —————mmmmeeee——-
_____ ©0-40__40-20_ _0-10__40-20__0-20__10-20_0-10_10-20_0-10_10-20
F1. 0,92° 1,08" 11,35° 15,32% 45,7 40,8 43.5 49,8 26,6 31.1
P-4 1,10% 1,18% 11,06° 13,42° 53,3 45,6 52,1 54,0 31,3 33,7
P-6 1,12° 1,18% 14,27% 15,48° 50,2 43,4 59,0 58,0 33,0 33,8

P-10 1,18° 1,15% 16,61° 14,88% 30,8 42,1

51,0 54,6 30,6 33,6

4. Na mesma coluna os valores associadoa com a* mesma lelra
ndo diferem stgnificativamente pelo teste de Tukey, a nivel
de 5% de probabilidade.
{+) Umidade do solo correspondente ao dia '30-07-88, em % de
wvolume.
CH+) Umidade do solo (em 96 de volume) correspondente a
_capocidade de campo (ce) a 0,i0atm =S ponto de murcha

permanente (pmp) a 45 atm.



UMIDADE DO SOLO.

- DENSIDADE GLOBAL DO SOLO

mA'gKo

RESISTENCIA DO SOLO A PENE

ERRYES. (%32 /omd)

il

Mrecrs-i0em SSrewveoa

Nworic-erm

I reors-tom

Figura 10. Propriedades fisicas do Latossolo Amarelo sob

floresta, pasto com 4 anos (P-4), pasto com 8

anos (P-6) e pasto com 10 anos.
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Estes valores de densidade global, entretanto,
foram inferiores ao valor (1,47qg. em ¥ obtido. por VEIHMEYER &

i{ENDRI CKSON (C1948), em solos argilosos, que consideraram

critico pelo fato de n3o terem observado penetragio de

-

ralizes.

Uma das condigBes que tendem a maximizar a

compéctaqgo € a operag3do quando o solo esta Acom o teor de

- umidade inadequado para operagdes havendo deterioragio de

suas condi¢Bes fisicas. Com a umidade muito elevada os solos

argilosos tornam-se plasticos e, com a excessiva compress3o
causada pelos equipamentos e pisoteio dos animais, h& um
aumento da densidade global.

, Conforme CORREA (19820, o Latossolo Amarelo

- muito argiloso do Estado do Amazonas ¢ mais sucetivel a

.. compactag3io quando apresentam a umidade superior ao limite de

plasticidade C42%).

Como se observa na Tabela 9, as umidades do
solo Cna capacidade de campo) sob floresta e pastagem s3o
superiores as encontradas por CORREA (1982), o que indica a
alta tendéncia desse soclo & compactagio para essas condigSes
de umidade. -

. Através do teste de compactaglo em laboratério
CProctord, DIAS (19883) observou no mesmo solo estudado por
CORREA (C1982) que a densidade global aumentava com o ndmero
de golpes e com a umidade do solo. A maior densidade global

obtida foi de 1.27g.cm'a para o solo com 42% de umidade
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quando foi submetido a 27 golpes.

TAYLOR & GARDNER (19830 observaram que, um
solo com a mesma densidade global, a penetrag¢3o das raizes
diminuia com a redug3o do teor da &4gua no solo. Concluiram que
essa redugfo aumentava a resisténcia do solo a penetragfo
fazendo com que as raizes em expans§§ experimentassem um
impedimento ﬁecénico cada vez maior..

A resisténcia do solo a penetragfo das razzes
¢ considerada como um fator responsével pelo desenvol vimento
da planta. A Tabela 8 mostra que as maiores alterag@es na
'tesisténcia do solo a penetragifio ocorreram na camada de
0-10cm. bbserva—se que, n&ssa mesma camada., 6 solo sob
pastagens apresenta’ resisténcias a penetragio
significativamente superiores a do solo sob floresta. e que,
conforme Figura 10, h& uma tendéncia em aumentar essa
resisténcia com o tempo de pastoreio com o gado.

. Em Latossolo Amarelo muito argiloso sob
floresta do Amazonas, DIAS C(i1983) observou que a resisténcia
do solo a penetrag¥o aumentou significativamente de
3,5Kgf=cﬂfz, na camada de Q—Scm, para 18,8Kgf.cnfz na camada
de 35-40cm.

Muitas pesquizas tém indicado correlagdo entre
resisténcia do solo A penetra¢io e o desenvolvimento da raiz.
TAYLOR & BURNETT (1964D> observaram que vVvaArias espécies
estudadas n3o penetravam no solo argilo-arenoso, na

capacidade de campo, quando a resisténcia do solo a
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penetragZo era entfe 13.3Kgf.cnfz e 13,B8Kgf.cm 2. Segundo
TAYLOR et all (C19660 mais de 60% das raizes penetraram no
solo quando a resisténcia do solo a penetragdo foi de
8,3Kgf.cm_z; porém, a percentagem de penetragio decresceu
para 38% quando a resisténcia do solo & penetragXo foi de
4,8Kf.cm?; a penetragcZo das raizes cessou quando a
-rGSisténcia é penetragdo foi de 11,3Kgfunfe. Observa-se na
Tabela 8 que as camadas de O0-10cm do solo sob pastagens
apresentam valores de resisténcia a penetragfo superiores aos
encontrados por TAYLOR et all (1966).

Uma correlag@c entre a resisténcia do solo a
penetragdo e a umidade Cna camada de O0-10cmd de um Latossolo
Amarelo muito argilosé, com cafacteristicas fisicas e
quimicas semelhantés ao solo por nés estudados, foi obtida
por DIAS C 1983). Este autor encontrou uma resisténcia do
solo & penetragdo de 7.4Kgf‘.cm—z‘ para o solo com 41% de
umidade e ES,BKgf‘.cm_z para 30% de umidade.

Levando-se em considerag®o que a resisténcia &
penetra¢d@o dos solos estudados foram obtidas quando os teores
de umidade estavam préximos da capacidade de campo Ccom
excessZo para o pasto com 10 anos) ,conforme Tabela 8, devido
a regular distribuigfo de chuvas (CTabela 10) na época da
amostragem do solo, & provavel que nos periodos mais secos
do ano ou quando houver longos intervalos de chuvas, podera

ocorrer altos valores de resisténcia do solo & penetragdo.
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Tabela 10 Dados de precipitagic pluviométrica (Prec.Pluv.)
evapotranspiragdo CEvap. Transp.) correspondente
ao més de junho de 1988, anteriores a época (30
de junhod) da coleta das amostras de solo para

determinag3o dé umi dade.

L ) Son s s S s WA € ey ANt A R €A D <1 A WED £ S s clmt ACEe Sima W) D M ST S s M ol AT e S S e ey ) R e SR i e S en Gt e L ] ) e S e A S

Pentada ‘Prec. Pluv. EvapoTﬁanspa Prec. =Evap.
- —-dias---  —-mo-ooooooooo- mm e — s s s e ——— e

1-8 6,2 4 8,2 ’ -2,0
6-10 3,98 . 11,6 ., 7,7
ii-i8 ioa,0 6.6 88, 485
16-20 13,4 8,4 5,0
21-25 68,8 7,9 60,9
26-29 20,2 8,4 14,8

 Total 214,85 o1 62,4

Conforme Relatério Técnico Bienal da EMBRAFPA
€i1984), foi olmservado que, durante cinco dias de estiagem, a
camada de O0-20cm de um Latossolo Amarelo muito argiloso
Ccultivado com milhod com caracteristicas semelhantes ao solo
por nés estudado, atingiu uma percentagem de umidade de 28

correspondente ao ponto de murcha permanente.
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5. CONCLUSOES

1. A autocorrelagio mostrou que os paréametros
fisicos e quimicos do solo sob floresta e pastagens
decresceram abruptamente dentro do "lag" 1 (a menor distancia
,»entre as observagdes foi de 2 metros) indicando que estas
observagBes s3o indepeﬁdentes esbacialmente, isto ¢é, s3o
casuais.

2. O preparo das Areas para a implantag3o das
pastagens, através da derruba manual e queima da floresta e o©
 pastejo de bovinos, aumentou os niveis de macro e
micronutrientes do solo, em relagdo a floresta, havendo ainda
a diminuig3do da saturagio de aluminio.

3. Dos macro e micronutrientes, analizados no
solo e na planta,o nitrogénio e o fésforo apresentaram
limitag@es para um melhor desenvolvimento da Bragutaria
hunidicola.

4., A saturagxo em bases (VWO e em aluminio
CAl%D no solo sob pastagens n3o apresentaram limitagdBes para

o desenvol vimento da graminea.



8 0O manejo do pasto com a Braguiaria
huwnidicola manteve o alto teor de matéria orgénica na camada
de O0-10cm do solo.

6. H&4& uma tendéncia em aumentar a compactagdo
da camada de 0-10cm do solo sob pastagens em fungdo do tempo
de pastejo e, com a redugdc da umidade do solo, o impedimento
_'mecénico do sclo & penetragio daé rajizes da Braguiaria
»humidicola poderé& limitar a sua produg3o.

7« Apesar do pasto de iq anos apresentar um
aspecto visual de degradagXo, h& possibilidade de sua
recuperagdc com © pousio e complementagdc do fésforo no solo
através da adubag3o.

8. Teores médios de macro e micronutrientes do
.solo, concentragdo de nutrientes da biomassa em pastagens de
:quatro, seis e dez anos, indicam que © problema da degradagido

de pastos € mais uma quest3io de mahejo.
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FLORESTQ’QUTOCORRELQQﬁb 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
3 -.16170 .15206 6 -. 15794 15546
7 .00129 .15864 8 -.06361 15864
9 .03543 15915 10 .05413 15931
i «29268 15967 12 -.10804 17006
13 -.13689 17143 14 -.24358 17360
15 .11969 .180314 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

1

FLORESTA:AUTOCORRELAGAD para Umidade(%) da Res.Pen.na Prof.0-10cm

Lag Ectimate Stnd.Error Lag Ectimate Stnd.Error
1 49429 14142 2 46617 47255
3 .31176 19613 4 +09325 .20580
5 .03289 .20664 6 -.10049 .20679
7 -.241172  .20772 8 -.07239 21199

-9 -.05740 .21249 10 -.01832 .21280

11 .07027 .21283 12 .00106 . 21329
i3 08449 21329 14 .09055 .21396
15 .00673 21473 16 -.00162 .21473
17 -.10383 - 21473 i8 -.10783 = .21573
19 -.07211 21681 20 -.04880 .21729
21 -.12143 21754 22 -.11555 .21886

23 -.11080 . 22007 24 -.16983 .22119




FLORESTA: QUTOCORRELQ?ﬁG - DENS.GLOBAL(g/cm3) na Prof.0-10cm

: Lag

S e g v s e s
S e e e

Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error

i 12964 - 14142 2 .05783 14142
3 .=.02255 14142 4 .05148 14142
S -.02470 14142 6 -.13222 .14142
7 .03368 14142 8 .03016 14142
g .095826 14142 10 . 26372 14142
i1 02592 - .14142 12 11654 14142
i3 .01898 14142 14 -.05167 14142
15 .08662 14142 16 -.08677 14142
17 .06834 .14142 i8 -.02765 14142
19 .00749 .14142 20 -.16222 14142
21 .08272 14142 22 -.15334 14142
23 -.21762 . .14142 24 -.14398 14142

~

FLORESTA - AUTUCORRELQgﬂﬂ * DENS.GLOBAL na prof.10-20cm

 la

ag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
i 06624 .14442 2 .26897 14142
3 -.10327 14142 4 -.18444 14142
9 . 08604 14142 6 -.08558 14142
7 17782 14142 8 ~.06044 14142
9 17403 14142 10 12725 14142
11 .00759 14142 12 05013 14142
13 03757 14142 14 04622 14142
135 -.10714 14142 i6 .01042 14142
17 .11878 14142 i8 06770 14142
19 -.11106 14142 20 -.14459 14142
21 .04092 14142 22 .00058 14142
23 -.08970 14142 24 -.21863 .14142
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PASTO-4 QNUS=RUTOCORRELQ§5b para RES.PEN.(Xgf/cm2) na Prof.0-10cm

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
i -.30234 14142 2 .035026 .15381
3 .03645 15413 4 -.12044 15431
S 17847 15618 6 -.16219 16620
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 -.29367 .17339
19 .00836 .18066 20 10077 .18066
2l -.13693 .18178 22 .15253 .18384
23 -.07288 .18635 24 .03216 .18692

PASTO-4 ANDS:AUTOCORRELACAD para RES.PEN.na Prof.10-20cm - -

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error.
1 07216 14142 2 .14198 14216
3 .02012 .14496 4 -.09633 .14502
] . 25744 ".14629 6 -.16585 15509
7 -.01143 .15860 8 -.06515 15861
9 -.08526 415915 10 .02055 .16006

i1 -.17907 .16011- 12 -.03636 . +16407
13 -.14672 16423 14 :095918 .16683
15 12697 16725 16 .00763 16917
17 -.03223 16917 i8 -.19937 16930
19 -.044414 .17393 20 - .07019 .17415.
21 -.02085 17472 22 .03076 47477

23 . 03605 .17488 24 -.00123 . .,17303




"PASTO-4 ANOS : QUTOCORRELQgﬁo - DENS.GLOBAL na Prof.0-10cm

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
1 19413 14142 2 -.05080 14142
3 13417 14142 4 -.09754 14142
S - -.20766 14142 6 .08996 14142
7 -.05748 14142 -8 .10480 .14142
9 01541 14142 10 -.19103 14142
11 -.13349 14142 12 -.1353 14142
13 -.03188 14142 14 .09282 14142
15 05768 14142 16 -.01337 14142
17 .00282 Jd4142 18 . 04057 14142
19 -.02339 14142 20 .04109 14142
21 =.01552 14142 22 .09030 14142
23 -.13718 14142 24 .00928 14142

_ PASTO-4 ANOS: QUTOCORRELQ?EO - DENS.GLOBAL na Prof.10-20cm

e e
e ——

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
i 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 44142 10 .01669 14142

i1 -.03578 14142 12 03717 14142
13 -.04523 14142 14 -.15379 14142
15 .06805 14142 16 -.01799 14142
i7 .05610 14142 18 -.05449 14142
19 -.JA7777 14142 20 -.22500 . 14142
21 .01587 .14142 22 -.06473 14142
23 -.10303 14142 24 -.00026 14142
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- PASTO-4 RNOS:QUTOCORRELQQEb para 4 Umidade da RES.PEN.na Prof.0-10cm

p——

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
i 11950 14142 2 07736 .14343
3 11967 14426 4 -.03627 14623
S -.,295308 14641 6 .11908 . 15491
7 07342 15673 8 -.05715 15742
9 -.08823 .15783 10 .07890 .15882

i1 -.013%0 .15960 i2 .00358 _ 15962
i3 02427 .15962 14 11503 15970
15 -.13375 16135 16 -.04566 .16355
17 .14748 .16380 - 18 -.06729 16644
19 -.05844 .16698 20 12295 .16739
21 -.10550 16919 22 -.20079 .17050
23 . 06538 47516 24 .02160 17565

e e —
= ————

PASTO-4 QNOS=QUTOCORRELRQ§b para 7 Umidade dé’RES.PEN.na Prof.10-20cm

Lag Estimate Stnd.Error Lzg Estimate Stnd.Error
i -.07479 14142 2 .229537 14221
3 -.17564 .14918 4 .14790 .15326
b ] .06914 .15609 6 -.09774 +15670
7 -.10719 15792 8 -.19192 .15936
9 .08926 16392 10 -.16376 .16489

i1 .03770 .16811 12 -.14233 .16828
i3 .01233 17067 14 . .03432 17069
15 -.09103 .17083 - 16 .13529 A7179
17 .03002 .17394 i8 -~ .19273 .17402
19 -.10407 ,17823 20 .22800 17945
21 -.05659 .18515 22 .14848 .18549
23 -.07025 .18786 24 .01464 .18838




" PASTO- 6 ANOS: AUTOCORBELQQHO - DENS.GLOBAL na Prof.0-10cm

lag Estimate Sind.Error Lag Estimate Stnd.Error
i -.15021 14142 2 -.07178 14142
3 -.10573 14142 4 -.08968 14142
S -.01425 14142 6 -.10607 14142
? -.03488 14142 8 -.15434 14142
9 -.07248 14142 10 Jd01114 14142
11 .01613 14142 12 -.00997 14142
13 .08570 14142 14 -.17579 14142
15 .01183 14142 16 .095368 14142
17 . 06061 14142 18 -.10488 14142
19 04137 14142 20 -.03373 14142
21 -.02917 14142 . 22 -.10594 14142
23 ..09309 14142 24 -.20312 14142

i

PASTO- 6 ANOS: QUTOCORRELQQﬁO - DENS.GLOBAL na Prof.10-20cm

=
==

Estimate

lag Estimate Stnd.Error Lag Stnd.Error
i . 24479 14142 2 -.03775 14142
3 .14178 14142 .4 .00349 14142
9 .12423 14142 6 .08914 14142
? -.17020 14142 8 11128 14142
9 .13992 14142 10 09972 14142
11 .03250 14142 i2 -.07818 14142
13 .10355 14142 14 01146 14142
15 -.09760 14142 16 -.12999 14142
17 .03304 14142 i8 .06189 14142
19 -.04722 14142 20 -.04019 14142
21 -.04463 14142 22 -. 26270 14142
23 .09322. 14142 24 .12206 14142
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PASTO-6 QNUS=QUTDCDRRELQQ§O prara % Umidade da RES.PEN.na Prof.0-10cm

Lag. Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
i -.02196 14142 2 -.18081 14149
3 -.13380 14604 4 -.13006 _ .14847
] + 24908 15073 6 .18295 .15875
7 -.19130 16291 8 -.14645 46734
9 15546 .16989 10 " -,08773 A727
11 -.09014 .17360 12 .02267 17453
13 -.17876 17459 14 . 28587 .17821
15 -,03799 .18716 16 -.21437 .18731
17 -.11305 .19216 i8 .07679 .19348
19 .15476 .19409 20 - 417157 .19655
24 -.04062 .19952 22 -.17480 .19968
.23 . 04686 .20272 24 09694 . 20294

'PASTO-6 ANOS:AUTOCORRELAGAD para ﬁES.PEN.na Prof.10-20cm

Lag Estimate Stind.Error Lag Estimate Stnd.Error
i .29134 14142 2 .14056 .15009
3 .21930 .15270 4 . 32680 .15887
5 . 26984 17179 3 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 ié -.01526 .19028
17 ~.12177 .19031 i8 -.00518 .19186
19 .00549 .19186 20 .11289 ° .19187
21 -.11999 .19319 22 -.10209 .19468
23 ~-.10448 .19574 24 01430 .19686
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PASTO-6 ANDS:AUTOCORRELAGAO para RES.PEN(Kgf/cm2) na Prof.0-10cm

Lag Estimate Stnd.Error lag Estimate Stnd.Error
i 17397 14142 2 .20647 .14564
3 . 106095 .15138 4 -.08750 .15286
S . 10164 .15386 6 -.01468 .15519
7 -.06743 .15522 8 -.02122 .15584
9 -.00631 .15586 10 -.05974 .15587

11 -.09896 15633 i2 -.03521 15757
13 -.01087 15773 14 .00807 15775
15 .04089 15775 16 +01945 15797
17 -.05517 .15804 18 -.01099 " .15840
19 .07959 .15841 20 -.07734 15921
3 .09724 .15996 22 -.12084 16114
23 -.05876 16294 24 -.00511 +16337

PASTO-6 ANOS:AUTOCORRELACAD para % Umidade da RES.PEN.na Prof.10-20cm

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate .Stnd.Error
i -.09891 14142 2 .. =.10879 .14280

-3 -.12285 14445 4 -.18525 .14652
5 .26334 .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 17286 -
17 -.09294 .17485 18 - - -.15345 .17583
19 .19709 .17849 20 -.05209 .18279
21 -.07607 .18309 22 -.03801 .18372

23 -.07605 .18388 24 - 10426 .18450




PASTO-10 QNUS=‘QUTOCORRELA§50 - DENS.GLOBAL na prof.0-10cm

.Eag Estimate Stnd.Error - Llag Estimate Stnd.Error
1 04849 14142 2

2 -.20803 14142 4 :éif?? 'i:iig

5  -.13529 14142 6 -.04783 14142

? -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 07960 14142

A7 02217 L4142 18 -.00990  .14142

19 .08114 14142 20 -.17998 114142

21 14726 14142 22 -.09943 114142

23 -.ouis 14142 24 -.01850 .14142

PASTB-10 ANDS: RUTDCURRELﬂgsb -DENS, GLOBAL na prof. 10-20cm

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
1 12185 .14142 2 -.09484 d4142
3 16216 14142 4 .00029 14142
5 07774 14142 6 .00401 14142
7 -.17509 14142 8 -.16600 14142
9 11996 14142 10 -.07991 4142

11 01172 14142 12 -.09677 14142
13 -.26726 14142 14 -.05665 4142
15 -.07526 14142 16 -.07146 T.14442
17 .05792 14142 18 .06993 d4142
19 .21389 14142 20 -. 14673 14142
21 -.07709 14142 22 -.05389 14142
23 L0413 14142 24 -.05303 14142

\



PASTO-10 ANOS:AUTOCOKRELACAD para % Umidade na Prof.0-10cm

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
i -.01187 14142 2 -.08058 14144
3 13754 .14236 4 -,05853 14499

"9 -.03772 14546 6 -.09614 14566
7 -.17257 14692 8 -.06393 .15092
9 .07032 15146 10 03747 45211

11 -.14779 .15230 12 -.00700 15514
13 -.05106 15514 14 -.07695 15548
15 .01750 .15624 i6 -.03697 .15628
17 -.00206 15645 i8 . 26488 . 15645
19 -.03136 .16518 20 -.03099 .163530
1 .04850 16542 ‘22 -.01089 16570
23 .11829 “.16571 24 -.16089 .16739

PASTO-10 ANOS:AUTOCORRELACAD para RES.PEN.(Xgf/cm2) na Prof.0-10cm

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
| . 395049 14142 2 .14988 .15784
3 .16380 .16066 4 .00992 16397

"9 -.10038 .16398 6 ~-.16206 .16520
? -.04872 .16835 8 .03069 .16863
9 .13540 16875 10 .01645 .17091

11 -.05250 .17094 12 -.01593 47126

13 -.06454 17129 14 -.05664 17178
15 -.10536 17215 i6 .09629 17344
17 .19402 17450 i8 .12518 .17877
19 -.05814 .18051 20 .01143 .18089
21 -.04285 .18090 22 -.07459 .18110
23 .02374 .18172 24 .00352 .18178
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PASTO-10 ANOS EAUTOCORRELQQED 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
9 -.16181 14420 6 25148 14778
7 =.00500 15611 8 . 06674 15611
9 .05107 15668 10 .165904 15701
i1 .00800 16061 12 -. 41722 16062
13 -.08827 .16232 14 -.05899. .16328
15 -.11194 16370 16 .09913 16523
17 .07003 16641 18 -.02556 .16700
19 05637 16708 - 20 -.02823 16746
24 - -=.00233 167356 22 -.21356 16756
23 -.10523 17291 24 -.17371 17419

PASTO-10 QHUS!RUTGCDRRELRQ&OOPara RES.PEN.na Prof.10-20cm

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
i «93425 14142 2 «45584 47725

3 « 30457 .19932 4 . 20871 .20842

5 . 23441 . 21256 6 . 20228 .21767
7 .143%2 oIl 2 cexll . 22326

9 .18914 22774 10 .09321 .23083
i1 -.08198 23108 12~ -.,16027 . 23166
13 -.03213 . 23387 14 - -.00836 .233%6
15 .10690 . 23396 i6 -.01480 . 23494
17 .02203 23496 18 -.00956 . 23500
19 -.04335 . 23500 20 . -.10047 «23516
21 -.13165 .23602 22 -.10266 . 23749

23 -.00948 .23837 24  -~.04455 . 23838




FLORESTA:AUTOC

ORRELACAD

4‘

para FOSFOEQ(PYna Pref.0-10cm

lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
! 42242 14142 2 20732 16507
32 27204 17098 4 .10140 17949
5 .0941¢ 18062 £ L2142¢6 de161
7 .14000 18660 8. Jde292 .iegee
9 26462 19148 10 .09882 - 19866
11 -.02219 .199¢64 12 -.10329 .19970
12 -.11742 . 20076 14 02708 20212
15 -.04144 20221 16 -.1527¢6 .2022“
17 -.14833 . 20467 1¢& -. 16237 . 20681
14 -.15210 . 20934 2 -. 14767 21154
21 -.21025 . 21259 22 -.15144 .21770
23 -.04289 .21979 24 -.12089 . 21997
23 -.02502 22152
FLORESTA: H“TDFHPPELQQ para pH na Prof.0-10cn
Lag Eztimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
1 21212 14142 .2 . -.01i515 14765
2 -.0757¢6 14768 4 -.01545 . 14845
] 07376 .14g4¢ & .01515 .1492¢
7 .07376 14929 g . 04545 15003
8 -.02020 .15022 10 .09091 15045
i1 .10606 15455 i2 .015135 .193202
12 10606 .15205 14 . 22727 45452
15 13636 .16106 16 . 00000 £326
17 -.0%09 16226 1@ .02020 .164J6'
19 -. 07576 .d644¢8 2 -.22727 © 16517
2 -.12121 17124 22 -.07576 17202
23 . 00000 .1“°F° 24 03030 17382
25 17379 : '

Jd2121
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FL.RESTQ:QUTDCORRELQQﬁh rara Mg na Prof.0-10cm

Lag Eztimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
1 .52902 14142 2 . 38592 17662
3 .29181 .19275 4 . 27050 . 20139
5 . 26549 . 20853 & . 32200 .2151¢
7 18937 .22555 8 11564 . 22808
g .08744 . 22925 10 .02114 . 22992

11 .07573 . 23000 12 .10852 . 22050
13 .01029 .23152 14 -.03636 . 22152
15 -.0245¢ 22164 16 . 00603 22169
17 .00372 .22170 18 -.04779 .22170
19 -.02815 .23190 20 -.07075 .22202
24 -.15722 ©.22245 22 -.15965 . 23457
23 -.19001 .22672 24 -.12659 . 22976
2 -.22017 . 24110 \

' FLBRESTQlﬂUTDCORRELﬂgﬁo rara Calcio .na Prof.0-10cm

Lag Eztimzte Stnd.Error Lag Eztimate Stnd.Error
i .0996& 14142 2 -.01017 d4282
3 -.049¢62 .14282 4 -.01540 14218
5 - 04355 14321 B -.03547 14248
7 -.02951 14365 ] .00895 .14277
9 .02039 .1437¢ 10 -.02404 .14364
11 01645 14392 2 -.07322 .1439¢
13 -.10620 14470 14 -.002123 14625
15 . 22285 14625 16 06277 .1538¢
17 -.07722 154237 . ie . -.09840 .15514
19 ~.09693 15638 20 -.03749 .1575¢8
21 -. 10612 15776 22 -. 08446 .1591¢
23 04862 JAE007 24 .01€20 16036

23 01860 16039




FLORESTQ:QUTOCURRELQQBb para Potdssio(¥X) na Prof.0-10cm

Lag Estimate Sind.Error  Llag Estimate Stnd.Error
1 . 37894 4142 2 .147€0 16045
3 13799 16314 4 25413 16546
3 04548 17309 & 05492 - 17222
7 .11852 17367 g 02126 d7528
9 03972 17534 10 05024 . 17532

i1 13587 17580 12 .03942 17782
13 -. 03346 17807 14 -.1827 17819
15 -.00285 18194 1¢ -.04424 .18194
17 04365 18216 18 - 14422 .1za22e
19 -.1349¢ 18464 20 -.15949 18660
21 -.12649 . .18930 2 -.14747 19099
23 -.27298 19325 24 -.21002 .20082
a5 -. 25600 .20516 '

FLORESTA: QUTOCURRELﬂgab para Aluminio{Alina prof.0-10cm

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
1 .09155 14142 2 . 24609 14260
3 .15510 " .15086 4 -. 07511 .15401
5 12015 15474 € -.03976 15660
7 -.02310 15680 g 17819 15687
g -, 04446 16086 10 -.14359 6111

11 .0419€ 16365 12 -.34852 16386
13 .02584 17807 14 -, 06625 .17815
15 -.10063 47864 16 . 06499 L 17977
17 -.14079 .18024 1g 04179 18243
19 05331 18262 20 -.12025 18232
21 .07292 .18450 22 05997 .18508
23 -.05811 .18547 24 .08457 .18583

23 -.06107 18660




-
Pasto -4 anos! AUTOCORRELACAD para pH do solo na Prof.0-10cm

===

Lag = Ectimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
1 .30299 14142 "2 -.01871 - .14142
3 -.38286 14142 4 -.00929 14142
S -.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 -.17849 14142
15 =.17127 14142 16 -.12674 14142
17 -.15138 | 14142 18 -.08942 14142
19 -.07615 .14142 20 -.04914 14142
21 -.06214 14142 122 04411 14142
23 -.02417 T .14142 24 .00681 14142

Pasto - 4 anos: QUTUCDRHELQQ@bvpara P do =olo na prof.0-10cm

Lag  Estimate Stnd.Error Lag  Estimate Stnd.Error
1 ,00266 14142 2 .04813 .
3 . 03807 14142 4 -.01029 .::i:g
3 08333 w14142 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 4142
15 . 00407 14142 16 .00834 14142
17 .0112% 14142 18 -.05299 14142
19 -.00916 14142 20 -.00225 14142
21 -.00661 © 14142 22 -=-.01227 14142
23 -.04977 14142 24 .00259 14142




Pasto -4 znos: RUTOCORRELQan rara Mg do solo na Prof.0-10cm

Lag Ectimate Stnd.Error Lag Ectimate Stnd.Error .
i .44826 14142 2 -.03897 14142
3 -.32384 14142 4 ©.17924 14142
S -.22141 14142 6 -.03600 14142
7 -.16792 14142 8 .00310 14142
9 00763 14142 i0 13499 14142

{1 22136 d4142 12 .18638 14142
13 -.12922 14142 14 -. 33627 14142
15 -.03366 14142 16 .00977 14142
17 -.16589 14142 i8 -.01690 14142
19 .06079 14142 20 -.09630 14142
21 -.15417 .14142 22 . .15349 14142
23 -.12598 d4142 24 01212 14142

Pasto - 4 anoé:ﬁUTOCORRELQQﬁU para Ca na profundidade de 0-10cm

Lag Estimate Stnd.Error Lag Ectimate Stnd.Error
i 28552 14142 2 13319 14142
3 -.28059 . 14142 4 -.06061 14142
5 .04812 14142 6 . 20977 14142
7 -.13689 44142 8 -.17918 14142
9 . 06658 14142 10 .15265 14142
11 -.01770 14142 12 -.08674 14142
13 -.03724 14142 14 -.00378 d4142
i5 -.07868 - W14442 16 -.11994 14142
17 -.09845 14142 18 .09673 14142
i9 .02879 44142 20 03449 14142
21 11502 14142 22 .08064 .14142

23 .03805 14142 24 -.00773 14142

by o e —




Pasto - 4 anos: AUTOCORRELAQﬁb para K do solo na Prof.0-10cm

Lag Ectimate Stnd.Error Lag Ectimate Stnd.Error
i .14458 .14142 2 " .16349 14142
3 -.26134 14142 4 -.24137 14142
5 - -.16039 Jd4142 6 -.07745 14142
7 -.24580 14142 g -.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 C.14142
19 - =.07902 14142 20 .01113 "~ .14142
21 .22730 14142 22 -.1005% .14142
23 .06012 14142 24 .00321 14142

Pasto - 4 anos! AUTOCORRELAGAO para Al do solo na Prof.0-10cm

“Lag Ecstimate Stnd.Error Lag Ecstimate Stnd.Error
i «91946 4142 2 -.15221 14142
3 -.24430 14142 4 -.00746 14142
5 -.14194 14142 6 -.103114 - 214142
7 -.25161 14142 g8 .00681 14142
9 .18884 14142 i0 .09189 14142

11 .10993 14142 12 103 44142
13 -.15188 14142 14 -.17080 .14142
15 -.21593 14142 i6 .11196 44142
17 -.2011¢ 14142 i8 01676 14142
19 .24843 © o .14142 20  -.18613 .14142
21 -.01101 14142 - 22 - .03287 .14142

23 -.06115 14142 24 . .14270 14142




Pasto -6 dnos: AUTOCORRELAGAD para pH do solo na Prof.0-10cn

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
i .49752 14142 2 00731 .14142
3 -.24809 14142 4 .09135 .14142
] -,01931 14142 6 -.05312 14142
7 .09584 14142 8 .057353 14142
9 - 13314 14142 10 -.02008 14142

i1 -.04181 14142 12 -.13762 14142
13 .04490 14142 14 -.05830 14142
15 13798 - .14142 16 -.02752 14142
47 -.02065 . 14142 i8 -.00884 14142
19 -.21200 4142 20 -.15349 14142
21 .14084 14142 22 ,05391 .14142
23 -.15612 14142 24 -.03833 14142

Pasto -6 anos! QUTDCORRELQQSb 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 -.10339 14142
5 -.06581 14142 ) 07487 14142
7 -.08294 14142 ¢ -.14812 14142
9 .13469 14142 10 -.04666 14142

11 -.05032 - .14142 12 .07573 14142
13 -.02007 14142 14 -.14784 14142
15 .03143 14142 16 -.00245 14142
17 .03826 14142 18 -.08191 14142
19 10847 14142 20 -.06486 14142
21 04845 14142 22 -.02972 14142
23 -.011¢67 14142 24 . 02584 14142
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Pasto -6 anos:? AUTOCURRELQQEO rara 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 09471 14142
9 « 235799 14142 10 .18697 14142

11 -.16545 14142 12 -.07414 14142
13 -.04595 14142 14 -.09536 14142
15 -.04710 44142 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 znos: AUTOCORRELACAD para Mg do solo na Prof.0-10cm

. Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
i + 23840 .14142 2 13074 14142
3 -.10511 14142 4 00067 14142
S -.00625 14142 -6 00794 14142
7 04794 14142 8 .05949 14142
‘9 .d6627 14142 10 .02962 14142
11 -.05060 14142 12 .05678 14142
13 -.08093 14142 14 -.09373 14142
15 .16990 14142 16 .07407 14142
17 .08163 14142 18 -~.14483 4142
18 .04076 14142 20 -.29878 14142
21 .00187 14142 22 .03369 14142
23 02499 14142 24 -.09012 14142
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Pasto - & anos: AUTOCUHREL9950 para ¥ do solo na Prof.0-10cm

e e s et et e

lag Ectimate Stnd.Error Lag Ectimate Stnd.Error
! «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
i1 -.14458 14142 12 | .03456 44142
13 -.09165 14142 14 -.11229 .14142
15 -.061%¢ 14142 16 412679 14142
17 -.09086 14142 i8 -.05%74 14142
19 -.01267 14142 20 .08614 14142
21 -.01566 14142 22 -.13029 14142
23 -.06072 14142 24 -.06688 14142

Pacsto - 6 anos: QUTOCGRRELAQEO rara Al do solo na Prof.0-10cm

‘Lag Ectimate Stnd.Error Lag Ecstimate Stnd.Error
1 « 36360 14142 2 .00219 14142

3 -.10712 14142 4 .01185 14142
-5 -.05888 14142 6 17606 14142
7 12016 14142 8 11454 .14142

) .12644 14142 10 -.01869 14142
i -.15728 14142 12 -.17212 - 14142
13 .08881 14142 14 .08228 .14142
15 02954 14142 i6 00753 14142
17 -.04436 .14142 18 -.07832 14142
19 -.21810 14142 20 -.10827 14142
A .10875 14142 22 .02253 14142

23 -.04853 14142 24 -.12577 .14142




PASTO-10 QNOS:AUTOCDRRELQQﬁO para PH na Prof.0-10cm

Lag E=stimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
i 43694 d4142 2 13584 d6624
3 -. 15937 .16845 4 -. 16681 7144
5 -. 24277 17465 6 -.20874 de128

7 -.07022 12602 2 -.04095 18655
9' 10746 18673 10 -.00182 .1879¢

11 11902 18798 2 .05822 18947
13 L1473 .18982 14 . 00801 49127
15 06823 19127 1& .1260¢6 .1917¢ -
1?7 .00573 19241 ig -.1759¢ 19341
19 -.32282 - .1965% 20 -. 17166 . 20692
21 -.0287¢ . 20975 22 12867 . 20983
23 .20104 . 21140 24 20212 21514
25 Jd1162 .21895 :

PASTO-10 ANOS:AUTOCOREELAGAD para FésforalP) na.Prof.0-10cm

Lag E=timate Stnd.Error Lag = Estimate Stnd.Error
i -.06272 14142 2 . 26091 14198
3 -.17909 - 45126 . 4 02626 15545

) -.1863¢6 15553 6 -.00264 15994
? -.134355 15994 e -.01545 16219
9 - .o0eie 16222 10 -.1681¢ 16223

i1 .00091 6562 12 -. 15273 .d€e5¢68
13 .03909 16847 14 -.02272 16865

15 « 20000 16878 16 02264 17345

17 04273 172352 18 -.15182 A73732.

19 .0581¢8 JATE3E 20 -.06364 17674

21 .08727 17720 22 -.18000 17806

23 11182 18166 24 .04909 18203

a5 .02273 18330
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* ) 'd : .
"PASTO-10 AHOS:AUTOCORRELACAQ para CALCIO(Cal)na Prof.0-10cm

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
1 . 35048 14142 2 .02299 .15856
3 -.03299¢ .15g62 4 -. 198609 15882
5 -.24500 16360 6 -.12495 17078
7 -.05725 17474 & . .044p4 47514
9 012045 17524 10  -.03786 17699
11 -.00221 17715 12 -.07003 17715
13 43971 17770 14 ",06188 .17989
15 -. 00569 .12031 16 05671 .12034
17 -.04875 18067 i@ -.15312 12092
19 -.24600 .18354 20 -.14062 .12999
21 .02%¢62 19206 22 24210 .19215
22 .13509 .1921¢ 24 - .14359 .19999
25 21581 .20204

PASTO-10 ANOS:AUTOCORKELACAD para Magnésio(Mg) na prof.0-10cm

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
1 .48999 14142 2 .de54¢6 17206
2 06564 17601 4 -.01283 17650
5 -.13442 17652 6 -.10020 17856
7 -.06477 47962 R -.04168 12015
9  .05234 .18034 10 -.00208 12064
11 -.00066 . 182065 12 -. 60635 AR0OES
13 13493 18065 14 00676 122¢t6

- 15 -. 00167 . 18266 16 .05913 10266
17 -.027¢6¢2 .18205 18 ~.12500 18313

1¢ -.17482 12483 20 -.11250 1811
21 -.0218e2 18945 22 15201 - 18950
22 .dz2e1e 19192 - 24 16656 .19362

a5 - .21142 - »19647
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PASTO-10 QHOS=QUTOCGRRELQQ§h Para Poté%sio(K) na %rif0-10cm

Lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate Stnd.Error
i 06023 14142 2 .1377¢6 14192
3 . =.03041 14458 4 1244 14471
5 .01992 14645 6 .15225 14650
7 .18109 14963 8 . 02008 - .15395
9 06640 15401 i0 .09101 .1545¢8

11 . 29890 . 15564 i2. -.02913 16672
i3 .00870 - .deee2 14 00172 16684
13 .09947 16684 16 -.0196¢6 16802
17 .d3626 16807 18 .03592. T 17026
19 - -.14284 17042 20 -.05798 47279
21 -.07199 17218 .22 .03703 .1737¢
23 -.09608 -.17394 24 -.08036 17500

25 -.01420 17573

PASTO-10 QHUS:QUTOCORRELAQEO para AluminioC(Al) na Prof.0-10cm

lag Estimate Stnd.Error Lag Estimate 5tnd.Error
i 41271 14142 2 12195 16375
3 -.08019 . 18355 4 -.18070 166233
) -.12135 17021 6 -.03555 17192

7 02427 17208 e -.00710 A7215 -
- 07522 17215 10  L04617 d7281
11 -.03220 17306 12 -.04023 d7218
13 09323 . ,1733¢ 14 .08613 17269
15 .08585 17454 16 16005 17538
17 06534 .dvese 18 =-.2112¢8 .17876
19 -.18603 .18369 20 -.12207 18742
21 - -.12067 18895 - 22 06302 .19095
23 .09012 19137 24 08265 419222

a5  .107e% 19293
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APENDICE 2.
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