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CAPITULG I

ESTABELECIMENTO DE LEGUMINOSAS E ATRIBUTOS FISICCS, QUIMICOS E
BIOLOGICOS DO SOLO SOB INFLUENCIA DE DIFERENTES MANEJOS DE
PASTEJO EM IGARAPE-ACU, ESTADO DO PARA.

RESUMO

Nz Amazdniz Oriental, a crescente demanda por melhorias em produtividade ¢
competitividade no setor agropecuirio, @ produclic de suplementos de baixe custo, com
destague 3s leguminosas consorciadas com graminess, constitui um grande passc para o
desenvolvimento dos sistemas de predugfio animal. A principal expectativa do uso de
legumincsas, em comparagio com a pastagem de gramineas exclusiva, ¢ a methoria da
producsio animal. Os efeitos da Iotagdo snimal e os dias de descanse do pasto, também s30
determinantes para manter a susteniabilidade do sistema de produgfio pecuéria. Informacbes
sobre esses efeitos na qualidade fisica, guimica e na biomassa microbiana do solo de
pastagens ainda sio escassas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o estabelecimenio de
leguminesas Flemingia macrophylla e Cratylia argenteq ¢ as variaghes nos atributos fisicos,
gufmicos ¢ biolégicos de Argissoloe Amarelo sob pastagem ja estabelecida de Brachiaria
brizantha ov. Marandu, localizado em Igarapé-Agu, no Nordeste paraense, em funcio de
sistemas de pastejo com diferentes taxas de lotag3o animal e dias de descanso do pasto (SP1 =
1 UA/ha e 56 dias de descanso; SP2 = 0,7 UA/ha e 28 dias de descanso; SP2=90,7 UA/ha e 56
dias de descanso) e quatro épocss de coleta para amostragem (abril/2007 - chuvosa;
outubro/2007 - seca; abril/2007 - chuvosa; outubro/2008 - seca), nas camadas 0-10, 16-20,
20-40, 40-60 cm para avaliaciio dos aiributos fisicos e 0-10, 10-20, 20-50 cm para oS
quimicos. Os aiributos biolégicos, foram avaliados apenas na profundidade 0-10 cm. O
delineamento experimental foi blocos ao acaso, com trés repeticdes. Os tratamentos, conforme
as varigveis a serem avaliadas, foram distribuidos em parcelas sub ¢ sub sub-divididas.
Isoladamente, os sistemas de pasigjc influenciaram as varidveis estudadas. Conclui-se que 08
sistemas de manejo utilizados, nio influenciaram no estabelecimento das leguminosas, nos

atributos fisices, quimicos € no carbono e nitrogénio da biomassa microbiana do solo que no



entanto, apresentaram diferengas significativas em profundidade de amostragem do solo ¢ nas

épocas de avaliagdo.

Palavras-chave : Sistema de manejo, carga animal, pastagem, atributos do solo, pecudria,
Amazdnia.



ESTABLISHMENT OF LEGUMES AND THE PHYSICAL, CHEMICAL AND
BICLOGICAL ATTRIBUTES OF THE SOIL UNDER INFLUENCE OF DIFFERENT
PASTURE HANDLING SYSTEMS, AT IGARAPE-ACU, PARA .

ABSTRACT

In Oriental Amazonia, the growing demand for improvements in productivity and
competitiveness in the agricultural sector, the production of Jow costs supplements, among
which are legumes intercropped with grass, is a major step for the development of animal
production systerns. The main expectation of the use of legumes is the improvement of animal
production compared to grass pasture exclusively. The effects of animal distribution and days
of grazing rest, are also crucial to maintain the sustainability of livestock production system.
Information about its effects on physical, chemical and microbial biomass quaiity of pastures
soil are stili rare. The objective of this study was to evaluate the influence of different catle
distribution and different days of grazing rest , about the establishment of legumes Flemingia
macrophylia and Cratilia argentea, on the physical, chemical and biological attributes of
yellow claysoil under a already established pasture of Brachiaria brizantha cv. Marandy,
located in Igarapé-Acu, Northeast of Pard in function of grazing systems with different animal
aliotment rate and resting days of the pasture (SP1= 1UA/ha and 56 resting days; SP2=
0,7UA/ha and 28 resting days; SP3= 0,7UA/ha and 56 resting days) and four seasons 1o
sampling {April/2007 — rainy weather; October/2067 — dry weather; April/2008 — rainy
weather; October/2008 — dry weather), in the layers 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 cm for
evaluation of the physical attributes and in the 0-10, 10-20, 20-50 om for the chemical ones.
The biological aftributes, were evaluated just in the depth of 0-1¢ cm. The experimental
outlining was blocks by chance with three repetition. The treatment, conform the variable to
be evaluated, were distributed in quotas sub and subdivided. Singly, the grazing sysiems
influenced the studied variable. It follows that the handling systems used, did not influenced
on the legumes establishment, on the physical and chemical attribute, and on the carbon and
nitrogen from the microbial soil biomass though, they showed significant differences on the

sample soil depth and on the seasons evaiuated.

Keywords: handling system, animal stocking, pasture, soil atributes, cattie raising, Amazonia.
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1.1 INTRODUCAD GERAL

O cenério de degradacic ambiental na Amazbnia aponta para a necessidade de se
disponibilizar tecriologies gue mantenham a capacidade produtiva do solo, aumentem a renda
dos produtores, fixandc-os 2 terra, incorporem as &reas jé alteradas ao processo produtivo €
diminuam o desmatamento das florestas primérias.

Estima-se que na Amazdnia Legal Brasileira, cinquenta por cento das areas de
pastagens cultivadas, cerca de 30 miihdes de hectares, estariam degradadas ou em processo de
degradagio (DIAS-FILHO, 2067). Estudos tém mostrado que quase todo processo de
ocupacio agricola na Amazdnia, termina inevitavelmente na formacfio de pastagens
(TEIXEIRA NETQ; COSTA; LOURENCC JUNIOR, 2006).

O desmatamento na Amazdnia teve maior incremento a partiv do fim da década de
1960, ¢ consideraveis extensdes de tersa foram desflorestadas para ceder lugar ao
estebelecimento de pastagens cultivadas, atingindo 25 mith8es de hectares, onde a maior area
localiza-se no Estado do Pard (COSTA; MOURA CARVALHO; TEIXEIRA, 2000).

A zona Bragantina localizada no Nordeste Paraense, tradicionalmente agricola,
apresenta um processo crescente de pecudria. Em face de um processo de colonizaglio de mais
de um século e um grande crescimento demogrifico, a vegeiagdo dessa regido foi
intensamente antropizada (VEIGA ; HOSTIOU, 2006). A pecuéria, com base em pastagem,
passou a exercer grande influéncia na economia regional a partir dos programas de incentivo
do governo federal, com o FNO (Fundo Constitucicnal de Financiamento do Norxte). A
dindmica da pecudria foi especialmente relevante na agricultura familiar com impacte na
estrutura € nos funcionamentos das propriedades (VEIGA; POCCARD-CHAPUIS;
TOURRAND, 2603}.

A pecuéria extensiva tem sido observado como uma das alternativas econdmicas para
os agricultores dessa regifio, emtretanto, esta atividade além de utilizar grandes 4reas de
pastagem, tem baixo rendimente, com carga animal baixa ¢ de modo geral, as pastagens s&0
formadas, através do processo de cotte ¢ queima de grandes extensges de floresta secunddria.
Inicialmente a produgfio de forragem ¢ alta, decorrente da fertitizacfio do solo pelas cinzas
provenientes da queima €, no entanio, passados 6 a 7 anos, a pastagem enira em declinio

produtive em decorréncia da perda de fertilidade do solo e do manejo inadequado, apontados
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como os principais fatores de influéncia antrdpica direta, que contribuem para fornar a
pasiagem mais suscetivel 2 degradagio { DYAS-FILHO, 2007.; VEIGA, 2006).

A pressio de pasteio, que depende da lotaglio animal, é o fator de manejo nais
importante para a sustentabilidade das pastagens tropicais (WHITEMAN, 1980},

Tém-se buscado, nos iiltimos anos, alternativas que permitam 0 us0 sustentavel do
pasto com a introdugdo da pastagem nos ciclos de cultivos e o methoramento de éreas de
pastagem com espécies teguminosas (HOHNWALD, 2002 .; ALMEIDA; SABOGAL;
BRIENZA JUNIOR, 2006).

O projeto Rede Tipitamba (Tecnologia para melhoria dos sistemas de produgfo da
agricultura familiar com base no manejo de capoeiras na Amaznia, com gnfase em
aiternativas a0 uso de fogo), desenvolvida pela Embrapa Amazdnia Criental buscando formas
de garantir um maneje sustentavel dos diversos subsistemas que compde a realidade da
agricultura familiar, estd estudando aliernativas para recuperagio de areas degradadas que
contemplem a eliminagfio do uso do fogo nO PIepaArc de 4rea e, a0 mesmo tempo, ofertar
qutrientes em um menor espage de tempo. Experiéncias vém sendo irabathadas na Embrapa
Amazénia Oriental € no Centro Internacional de Agricultura Tropical, em que pastagens de
gramineas s3o manejadas com leguminosas que além de enriquecer © solo com nitrogénio,
contribuemn para o melhoramento da alimentacdo do gado (CIAT, 2004). Enquanto as
vantagens da introducfic de leguminesas séo bem conhecidas, & dificil a escolha das espécies
mais adaptadas as condicdes ambientais da regifio, que persisterm guando consorciacio de
leguminosas com gramineas s3o pasiejadas. Al¥m de satisfozer as exigéncias em nutrientes
para estabelecimento de jeguminosas, & necessirio o uso de um adequado sistema de pastejo
de forma a viabilizar a persisiéncia das espéoies. Quanto 2 isto, ¢ importanie determinar a {axa
de lotagdo animal 6tima, havendo evidéncias de que um periodo de descanso entre pastejos
sucessivos pode ser vantajoso (HOBNWALD et al, 2003 DIAS-FILHO., 2007}.

Entre as leguminosas arbustivas avaliadas em solo 4cido pelo CIAT, destaca-se a
Cratylia argentea (Desv) O. Kuntze, pertencente 2 um género neotropical gue s€ distribui na
América do Sul, principalmente no Brasil, Pery, Bolivia ¢ nordeste da Argentina Apresenia
alta capacidade de rebrote, contelido de protefna enire 13% e 23% com uma digestibilidade
variavel de 40% a 535% dependendo da maturidade (LASCANO et al.; 2002). A alta retengdo

foliar, particularmente de folhas jovens, ¢ 2 capacidade de rebrote durante a época seca sdo
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. caracteristicas mais marcantes desta espécie. Estas caracteristicas, estdo associadas a0

desem'olv imento de raizes vigorosas que alcangam até dois metros de profundidade
'_ork‘cendo a tolerdncia da planta & seca, até em condigfes extremas de solos pobres ¢ 4cidos
7ARRO; CARVALHO; RAMOS, 1995.; ARGEL, 2003).
Outra leguminosa nativa da Asia, valiosa na conservaglo do solo & a Flemingia
acrophilla (Willd) Merrill (ASARE, 1985). A lenta decomposigic de suas folhas,
intamente com seu denso crescimento, a tolerincia moderada & seca, ¢ 2 habilidade de
resistir a enchentes ocasionais, faz da Flemingia macrophylla apropriada para o controle de
ervas daninhas e protegdo do solo (LASCANO et al., 2002). A planta é tolerante & sombra e €
moderadamente capaz de sobreviver ao fogo. Melhora as propriedades fisicas do solo atraves
da adicdo da matéria orglnica e com 2 atividade de seu sistema de raiz. Auinenia
extreraamente a taxa de infiltragiio da 4gua e o indice de umidade do solo e mantém a aera¢do
favoravel para a biota do solo (HULUGALLE ; NDi, 1994).

Leguminosas mantidas ou introduzidas nas pastagens colaboram para a conservagio do
solo, pois agem como uma protecdo fisica, reduzindo a velocidade do vento e o impacto da
chuva na superficie, agindo também no controle da erosdo. A bicmassa das &rvores coniribui
para melhorar a fertilidade do solo ¢ a qualidade da forragem, algumas vezes aumentando
também sua produgio (CARVALHO; XAVIER; ALVIM, 2061.; PACTULLO et al., 2008}.

Estimular 2 recuperacic de pastagens degradadas ¢ estimular ¢ aumento da
produtividade pecudria e, consequentemente, 2 produggio de alimento e renda, sem com iSO
estar promovendo a expansio das areas de pastagens as custas de 4reas de vegetagdo nativa
(DIAS-FILHG, 2006).

Esta pesquisa fem como objetivo avaliar a influéneia promovida por diferenies carga
animal e dias de descanso do pasto, ¢ diferentes ¢pocas de amostragers {(estac@o seca €
chuvosa), sobre o estabelecimento de leguminosas Cratilia e Flemingia e sobre os atributos
fisicos, quimicos e biologicos de Argissolo Amarele, em diferentes profundidades, sob
pastagem jé estabelecida, de Brachiaria brizantha, localizada em Igarapé-Agu, 6o Nordeste
paraense.

Esta pesquisa foi desenvolvida pela Embrapa AmazOnia Oriental em parceria com a
Universidade Federal Rural da Amazbnia, as Universidades Alemds de Goitingen ¢ Bonn foi

realizada no contexto do Projeto Tipitamba.
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1.2 APRESENTACAC

A proposta do trabatho ¢ contribuir para a recuperagio de pastagem degradada, com ©
plantio de leguminosas arbustivas, sob sistema de pastejo rotacionado, em 4reas de pastagem
j4 estabelecidas. Desse modo, levantou-se a hipGtese de gue a carga animai e os  dias de
descanso do pasto centribuem para o estabelecimento de leguminosas e, também, propicia
melhoria nos atributos fisicos, quimicos e biol6égicos do solo.

O trabalho foi dividido em quatro capitulos. No Capitulo I —* ESTABELECIMENTO
DE LEGUMINOSAS E ATRIBUTOS FISICOS, QUIMICOS E BIOLOGICOS DO SOLO
SOB INFLUENCIA DE DIFERENTES MANEJGS DE PASTEIO, EM IGARAPE-ACU,
ESTADO DO PARA”, ¢ feita uma descrigio da tese como uim todo, mostrando a importancia
do trabalho, no contexto regional, e os efeitos de diferentes pressdes de pastejo e dias de
descansc do pasto, sobre 0 estabelecimento de leguminosas arbustivas € atributos fisicos,
quimicos e biolégicos de um Argissolo Amarelo sob pastagem estabelecida de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, em processo de degradagdo. As varigveis foram avaliadas em
diferentes épocas {seca e chuvosa) ¢ profundidades do solo.

O Capitulo I — ‘ESTABELECIMENTO DE LEGUMINOSAS ARBUSTIVAS EM
PASTAGEM DE Brachiaria brizantha, 0B V. ARIACAC NO MANEJO DE PASTEIC, EM
IGARAPE-ACU, PA”, é estudado o efeito de tés diferentes sistemas de mangjo, envelvendo
diferentes carga animal ¢ dias de descanso do pasto, sobre 0 estabelecimento de duas espécies
leguminosas de porte arbustive {(Flemingia macrophylla e Cratylia argentea) em érea de
pastagem estabelecida com Brachiaria brizantha cv. Marandu, em quatro épocas de avaliag8o
(duas secas ¢ duas chuvosas).

No Capitulo Il — “ATRIBUTOS FISICOS DE UM ARGISSOLO AMARELO SOB
PASTAGEM DE Brachiaria brizantha, cv. MARANDU, SUBMETIDA A VARIAC@ES NG
MANEJQ DE PASTEJO, EM IGARAPE-ACU, PARA”, é apresentado um estudo do efeito
de sistemas de manejo com diferentes pressio de pastejo e dias de descanso do pasto, sobre a
granulometria, densidade do soio, macro € microporosidade e porosidade total, nas camadas
de 0-10, 106-20, 20,40 e 40-60 cm de um Argissolo Amarelo sob pastagem com Brachiaria
Brizantha cv. Marandu. Foram avaliadas, também, a retengdo de umidade e a disponibilidade

de 4gua no solo.
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No Capitule IV~ “ATRIBUTOS QUIMICOS E BIOMASSA MICROBIANA DE UM
ARGISSOLO AMARELO SOB PASTAGEM DE Brachiaria brizentha, cv. MARANDU,
SUBMETIDA A VARIACOES NO MANEJO DE PASTEJO, EM IGARAPE-ACU, PARA”,
foram avaliados o efeito de trés diferentes sistermas de pastejo envoivendo diferentes carga
animal e dias de descanso do pasto, sobre os atributos quimicos: pH em 4gua e KCI, matéria
orgénica, carbone organico, nitrogénio total, fosforo disponivel, potissio, calcio, magnésio €
atuminio trocéveis, acidez potencial, CTC efetiva, CTC a pH 7,0, soma de bases, porcentagem
de bases ¢ porcentagem de aluminio, em trés camadas (0-10, 10-20 ¢ 20-50 cm) de um
Argissolo Amarelo sob pastagem com Brachiaria brizantha cv. Mazandu, coletadas em quairo
diferentes épocas {duas secas ¢ duas chuvosas). Foram avaliados, também, os atributcs
bioldgicos, carbono € nitrogénio da biomassa microbiana, na prefundidade de 0-10 cm ¢ nas

mesmas épocas de amostragem.



21

REFERENCIAS

ALMEIDA, E. ; SABOGAL, C. ; BRIENZA JUNIOR, S. Recuperacio de éreas alteradas
na Amazbnia brasileira: experifncias locais, licbes aprendidas e implicacfes para
politicas piiblicas. Center for International Foresiry Research (CIFOR), Bogor, Indonesia.
2006. 202 p.

ARGEL, P. La Cratylia argentea: una nweva leguminosa arbustiva para suelos acides en
zonas sub hiimedas tropicales. Cali, Colombia : CIAT, 2003. 22p.

ASARE, E. O. Effecto frequency and height of defoliation of forage yield and crude protein
content of Flemingia macrophylla. In: INTERNATIONAL GRASSLAND COMGRESS,
15., 1985, Kyoio, Japan. Proceeding... Kyoto, Japan, 1985, p.24-31.

CARVALHO, M. M.; XAVIER, D. F.; ALVIM, M. J. Caracteristicas de algumas leguminosas
arbéreas adequadas para 2 ssseciagio com pastagens. Juiz de Fora: Embrapa Gado de Leite,
2001. 24 p. (Embrapa Gado de Leite. Circular Técnica, 64).

CIAT. Centre Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza. Programa de pesquisas
sobre espécies leguminosas arbustivas, 2004. Disponivel em:< http://www.ciat.cgiar.org>.
Acesso em: 28 jun. 2010.

COSTA, N. A : MOURA CARVALHO, L. O D. ; TEIXEIRA, L. B. Sistemas de manejo das
pastagens cultivadas na AmazGnia prasileira. Belém: Embrapa Amazdnia Oriental. 2600
i5ip.

DIAS, P. F.; SOUTO, S. M.; FRANCO, A. A. Leguminosas arbdreas introduzidas em
pastagem. Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.42, n.1, jan. 2007, p.119-126.

DIAS-FILHO, M. B. Degradaciio de pastagens: processos, causas ¢ estratégias de
recuperagio. 3° ed. Belém, PA: Embrapa Amazbnia Oriental, 2007. 190p.

. Degradagfio e Recuperaglio de Pastagens. in: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA
PASTAGEM. 23. , 2006. Piracicaba, SP. Anais... Piracicaba: FEALQ, 2006. p.214-215.

HOHENWALD, S. A Grass-Capoeira Pasture Fits Better Thar 2 Grass-Legume Pasture in
the Agricultural System of Smailholdings in the Humid Brazilian Tropics. Cuvillier
Verlag, Gottingen , 2002. 21 1p.

; RISCHKOWSKT, B.; CAMARAO, A. P.; RODRIGUES FILHQ, J. A Pastagem
com Regeneracdo da Capoeira ou Pastegem Consorciada com Leguminosas: Possibilidades de
integracio da pastagem no ciclo agricola tradicional na Zona Bragantina, Pard, Brasil. In:
Viabilidade de sistemas agropecudrios na agriculiura familiar da Amaedunia. Belém :
Embrapa Amazdnia Oriental, 2003. p.135-144.



22

HULUGALLE, N. R. ; NDIL J. N. Changes in soil properties of a newly-cieared Ultiso! due to
establishment of hedgerow species in alley cropping systems., Journal of Agricultural
Science, v.122, p.453-443, 1994.

LASCANO, C. ; RINCON, A. ; PLAZAS, C.; AVILA, P.; BUENO, G. D. de.; ARGEL, P. J.
Cuitivar Veraaera (Cratilia Argentea (Desvaux) O. Kuntze): leguminosa arbustiva de usos
multiples para zonas con periodos prolongados de sequia en Colombia. Cali, Colombia,
Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria (CORPQICA), Internacional Center
for Tropical Agriculture (CIAT), 2002. 28p.

PACIULLO, D. 5. C. ; CAMPOS, N. R. ; GOMIDE, C. A. M. ; CASTRO, C. R. T. ;
TAVELA, R. C. ; ROSSIELLQ, R. O. P. Crescimento de capim-braquidria influenciado pele

grau de sombreamento e pela estagfio do ano. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia,
v.43, n.7, jul, 2008.

PIZARRO, E. A. ; CARVALHO, M. A. ; RAMOS, A. K. B. Introduccidn y evaluacidn de
leguminosas forrajeras arbustivas en el Cerrado brasilefio. En: Pizarro, E. A.; Coradin, L.
{eds.). Potencial del génere Cratylia come leguminesa forrajera. Brasilia : Embrapa,
Cenargen/C P A C e CIAT, 1995. p.40-49.

- TEIXEIRA NETO, J. F. ; COSTA, N. A. ; LOURENCO YINIOR, J. B. Analise
Retrospectivs, Situacfo Atual e Visdo Prospectiva. In: TEIXEIRA NETOQ, . F. ; COSTA, N.
A. Cria¢io de bovines de corte no Estade do Pard. Belém : Embrapa Amazdnia Oriental,
2006. p.11-26.

VEIGA, J. B. Formacio ¢ manutencdo de pastagem. VEIGA, J. B. (Ed.). Sistemas de
produgiie: criacio de gado leiteirc na Zona Bragantina. Belém: Embrapa Amazonia Criental,
2006. p.59-65.

; HOSTIOU, N. Aspectos Agroecol6gicos e Socioecondmicos, ¢ os Sistemas Leiteiros
da Zona Bragantina. In: Veiga, J. B. Sistema de Produgiio: Criagio de gado leiteiro na zona
Bragantina. Belém : Embrapa Amaz6nia Orientat, 2606. p.19-23.

; POCCARD-CHAPUIS, R. ; TOURRAND, 1. F. Caracterizac8o ¢ viabilidade
agropecudria na agricultura Familiar da Amazdnia Oriental Brasiieira. In: TOURRAND, J. F.;
VEIGA, J.B.; (Ed.). Viabilidade de sistemas agropecuirios na agricaltura familiar da
Amazdnia. Belém : Embrapa Amazdnia Oriental, 2003. p.17-63.

WHITEMAN, P.C. Tropical pasture science. Oxford : Oxford University Press, 1980. 392p.



23

CAPITULO I

ESTABELECIMENT(Q DE LEGUMINOSAS ARBUSTIVAS EM PASTAGEM DE
Brachiaria brizantha, cv. MARANDU, SOB VARIACAO NO MANEJO DE PASTEJO,
EM IGARAPE-ACU, PARA.

RESUMO

Este estudo objetivou avaliar o estabelecimento de duas espécies leguminosas de porte
arbustivo Flemingia macrophylla ¢ Cratylia argentea em 4rea com pastagem ja estabelecida
de Brachiaria brizantha cv. Marandu, em quatro épocas de avaliagio (abril e outubro de 2007
e 2008), sob influéncia de sistemas de pastejo envolvendo diferentes carga animal e dias de
descanso do pasto (SP1: 1,0 UA/ha, 56 dias de descanso; SP2: 0,7 UA/ha, 28 dias de
descanso; SP3: 0,7 UA/ha, 56 dias de descanso). O delineamento experimental utilizado foi
de blocos ao acaso, com trés repeticdes com os tratamentos distribuidos em parcelas sub-
subdivididas. ~Mensurou-se altura ¢ niimero de lancamentos de ramas das espécies
leguminosas. N#o houve efeito significativo dos sistemas de pastejo sobre altura e
lancamentos de ramas, havendo entretanto, influéncia das épocas de avaliacdo, onde a
Flemingia mostrou maior crescimento em altura e mais langamentos de ramas, em todas as
épocas de avaliagdo. O percentual de plantas estabelecidas, foi maior no sistema SP2, tendo a
Flemingia apresentado a percentagem de 84% e a Cratilia, 74%. No geral, a espécie Flemingia
teve melbor estabelecimento, porque as mudas dessa espécie apresentaram maiores
crescimento e percentagem de sobrevivéncia. Em se tratando de consorciagéo de leguminosas
com gramineas pastejadas, € necessario considerar a carga animal e os dias de descanso do

pasto, assim como a escolha das espécies arbustivas a serem utilizadas.

Palavras-chaves: Flemingia macrophylla, Crayilia argentea, consorciagio, gramineas,
drea degradada.
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ESTABLISHMENT OF SHRUBBY LEGUMES IN Brachiaria brizantha cv.
MARANDU, UNDER VARIATION ON THE PASTURE HANDLING, AT IGARAPE-
ACU, PARA.

ABSTRACT

The target of this search was to evaluate the establishment of two bushy poise legume species
Flemingia macrophylla e Cratylia argentea at an area in such there was grazing from
Brachiaria brizantha cv. Marandu, in four evaluated seasons (April and October/2007 and
2008), under influence pasture systems involving different animal stocking and resting days
from the pasture (SP1: 1,0UA/ha, 56 pasture rest days; SP2: 0,7UA/ha, 28 pasture rest days;
SP3: 0,7UA/ha, 56 pasture rest days). The experimental outlining used, was blocks by chance
with three repetitions with the treatments distributed in quotas sub- subdivided. It was
measured the high and number of branch emissions from the legume species. There was no
significative effect on the handling systems related to the data about high and emission of
branch, notwithstanding there was influence from the evaluate seasons where Flemingia
showed greater high and much more branch emission in all the evaluated seasons. The
percentage of established plants was greater in the SP2 system, with 84% for Flemingia and
74% for Cratilia. On the whole study, Flemingia had the best establishment because the
seedling from this specie showed greater growth and survival percentage. When talking about
grazing pasture consortium its necessary consider the animal stacking and the resting days of

the pature, as well as the choice of the bushy species to be used.

Key words: Flemingia macrophylla, Cratylia argentea, consortium, pasture, degraded area,
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2.1 INTRODUCAO

Em regides tropicais e subtropicais fica cada vez mais evidente que as leguminosas séo
necessdrias para melhorar a produgfo, qualidade e a sustentabilidade das pastagens.
Leguminosas no ecossistema de pastagem podem resuitar em vérios beneficios para os
componentes clima, solo, microrganismos, plantas forrageiras e animais, principalmente se
forem utilizadas espécies arbéreas com as caracteristicas requeridas para esse fim (AROEIRA
et al., 2003). A introducio de leguminosa arbustiva na pastagem, promove incrementos na
produgio animal, pelo aumento da qualidade e da quantidade da forragem em oferta,
resultante ndo s6 da participagdo da leguminosa na dieta do animal mas também dos efeitos
indiretos relacionados com a fixag#io biologica de nitrogénio e seu repasse ao ecossistema de
pastagem (ANDRADE; COSTA; FARIA, 2000 .; FARIA; CAMPELLO, 2000). O uso da
leguminosa além de enriquecer o solo com nitrogénio € também uma alternativa para tornar
sustentdvel a exploragio pecuéria em pequenas propriedades no Tropico Umido (
HOHNWALD et al.; 2003).

Segundo Miyasaka et al. (1984), uma das principais razdes para o usc de leguminosas,
estd em sua capacidade de fixar o N atmosférico mediante a simbiose com bactérias. Outros
motivos citados pelo autor, sdo seu alto teor de compostos orgénicos nitrogenados ¢ a
presenca de um sistema radicular, geralmente, bem profundo e ramificado, capaz de extrair
nutrientes das camadas mais profundas do solo. Conforme Leme et al. (2005), entre os
beneficios do uso das leguminosas arbdreas merece destaque a maior retengéo de umidade € o
aumento da fertilidade do solo, com melhoria da atividade bioldgica na sua superficie.

Dentre as espécies leguminosas de multi-proposito, para serem utilizadas em consorcio
com pastagem, merecem destaque a Cratylia argentea (Desvaux) O. Kunize cv. Veraniega
(BRA 000167) (PIZZARRO ; CORADIN, 1996 ; ANDERSSON et al., 2006 a) ¢ Flemingia
macrophylla (Willd.) Merr. (THOMAS ; SCHULTZE-KRAFT, 1990 ; ANDERSSON et al,,
2006 b ), as quais tém Otima adaptagdo ambiental em terras 4cidas e estagles secas, €
apresentaram boa aceitabilidade pelo gado (bovino de corte) e bons resultados quando
plantadas sob pastagem em regifo do Nordeste paracnse (HOHNWALD et al., 2006).

Em estudos realizados no CIAT, a digestibilidade in vitro da matéria seca de Cratylia

argentea (57%) foi maior que as de outras leguminosas adaptadas a solos acidos, como
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Codariocalyx giroides (30%) e Flemingia macrophylla (20%), o que esta associado a baixo
contetdo de taninos condensados (LASCANO et al ., 2002). Como resultado do seu elevado
contetdo de proteina bruta e baixos niveis de taninos, Cratylia argentea é uma excelente fonte
de nitrogénio fermentivel no rimen (WILSON ; LASCANO, 1997).

Em pesquisa sobre curva de crescimento e acumulagfio de proteina bruta da
leguminosa Cratylia argentea, conduzida em Latossolo Vermelho-Amarelo, altamente acido e
baixa fertilidade, foi verificado ter a Cratilia crescimento inicial lento, porém, apés esta fase,
apresentou méxima produgfo de matéria seca obtida a 189 dias (14.3 t/ha), com 20% de
proteina bruta (em 10 cortes com intervalo de 21 dias) ( XAVIER ; BOTREL., 2001).

GOMES; MORAES (1997), em suas recomendagdes para plantio de espécies
leguminosas para o manejo de solos no Acre, indicaram a Flemingia como a mais produtiva e,
também, como aliernativa para manejo e recuperaco dos solos tropicais. Em trabalhos sobre
performance de mulches de Leucaena leucocephala, Flemingia macrophylla e Gliricidia
sepium em controle de plantas invasoras, dos trés materiais de mulch, somente a Flemingia
macrophylla mostrou capacidade de retardar o desenvolvimento de erva daninha (
BUDELMAN, 1988) .

No centro de investigagio Macagual (Colombia) a CORPOICA (Corporagdo
Colombiana de Investigacio Agropecudria), vem realizando trabalhos utilizando Flemingia
macrophilla em solo degradado por atividade agropecudria (ANDERSSON et al.; 2006 a).

Em pesquisa desenvolvida no Vietnd, o consorcio Flemingia macrophylla e mandioca,
comparado com monocultura de mandioca resultou em rendimentos mais altos de raizes ¢
folhagem de mandioca, melhoramento da fertilidade do solo e diminuigéio na eroséo do solo
(DUNG; LEDIN; MUJ, 2005).

Destaca-se, ento, o alto potencial da leguminosa perene, como estratégia de fonte
nutricional para o fornecimento de nutrientes na forma de adubo verde, tornando-os mais
disponiveis &s culturas consorciadas ou subsegiientes, destacando-se a sincronia entre cultivos,
no intuito de compatibilizar a maxima persisténcia dos residuos culturais na superficie do
solo, com o fornecimento adequado de nutrientes (SALMI; SALMI; ABBOUD, 2006).

O consorcio de gramineas e leguminosas surgiu como alternativa para o aumento da
produgiio de forragem, particularmente no periodo seco do ano. A associagdo das duas

espécies tem melhorado o valor nutritivo da dieta dos ruminantes, quando comparado as
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gramineas tropicais em monocultura e contribuido para a diminuigio do processo erosivo das
areas produtivas ( PACIULLO et al, 2003.; SILVA ; SALIBA, 2007).

Em pastagens de A. gayanus cv. Planaltina, pastejadas por ovinos deslanados, 0
aumento da carga animal (6, 12 e 18 animais/ha) reduziu significativamente a disponibilidade
de forragem e o ganho de peso didrio, contudo implicou na obtengiio dos maiores teores de
protefna bruta. A carga animal mais adequada foi de 12 animais/ha, a qual além de assegurar a
persisténcia da ‘pastagem, proporcionou melhor desempenho animal durante o ano. A
utilizagiio de 18 animais/ha mostrou-se invidvel, ja que resultou num processo de degradagio
completa da pastagem (COSTA et al., 2004 b).

Para propiciar uma perfeita recuperagio das pastagens e acimulo de reservas,
conciliando a produgio e qualidade da forragem, os ciclos de pastejo deverdo ser regulados;
em geral, periodos curtos de descanso propiciam forragem de methor qualidade, no entanto,
podem comprometer a longevidade das pastagens, principalmente quando associados a
periodos longos de ocupagio. Como indicativos podem ser adotados ciclos de pastejo de 1 a7
dias de utilizagio e 28 a 36 dias de descanso do pasto, conforme a estagéio do ano e condigdes
das pastagens (COSTA et al, 1997).

O sucesso da introdugiio de uma espécie arbérea na pastagem, sem protecdo e na
presenga dos animais, estd na dependéncia do grau de aceitabilidade pelos animais da
velocidade de crescimento e da competicio com a pastagem (HOHNWALD et al, 2005;
HINDRICHSEN et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o estabelecimento das leguminosas arbustivas
Flemingia macrophylla, ¢ Cratylia argentea em pastagem de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, submetida a diferentes manejos de pastejo em propriedades pecudrias de

agricultores familiares, localizadas em Igarapé-Agu, Nordeste do Estado do Para.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Area Experimental
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2.2.1.1 Localizacido

O estudo foi desenvolvido no periodo de novembro/2005 a margo/2009 em trés 4reas
de pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, com aproximadamente 12 anos de idade,
manejada através de sistema extensivo de criagdo de gado, localizadas no municipio de
Igarapé-Agu, microrregiio Bragantina, no Nordeste do Estado do Pard, entre as coordenadas
0°58° ¢ 01°38° S, 47°26 e 48°42° W (Figura 1).

Legrnda

FLT) srunsine 0o paraze Asu
” [T} Aeeas qoz mumeeizs 22 ardems

Figura 1 - Localizagio do municipio de Igarapé-Acu — PA.

2.2.1.2 Clima

O clima é quente ¢ imido, do tipo Ami segundo a classificagdo de Koppen. A variagdo
climatica estd associada com a distribuigiio das chuvas que ndo ocorre homogeneamente
durante o ano, apresentando as maiores médias nos meses de fevereiro, margo e abril e as
menores nos meses de setembro, outubro e novembro. A precipitagéo pluvial média anual ¢

de 2.500 mm, sendo setembro, outubro e novembro os meses mais secos; a temperatura média
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anual € de 27° C, com maxima de 38° C ¢ minima de 26° C; a umidade relativa varia de 80 a
90% (BASTOS ; PACHECO, 2000., PACHECGC ; BASTOS, 2006). As médias de

temperatura e precipitagdo pluvial, registradas no periodo do estudo, estdio apresentadas na

Figura 2.
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Figura 2 - Precipitagfio pluvial, umidade do ar e temperaturas médias mensais no municipio
de Igarapé-Agu - PA, no periodo de 2006 a 2008.
Fonte: Estacio Meteorologica da Embrapa Amazonia Oriental, em Igarapé-Agu - PA

2.2.1.3 Solo

O solo foi classificado como Argissolo Amarelo, Distrofico, caracterizado pela
presenca de horizonte subsuperficial do tipo B textural, acido, profundo, bem drenado, de
textura arenosa/média (EMBRAPA, 2006). Na Tabela 1, encontram-se as caracteristicas

fisicas ¢ quimicas das areas experimentais.

Tabela 1- Caracteristicas fisicas ¢ quimicas do Latossolo Amarelo das areas experimentais, na
profundidade de 0-20 cm. Igarapé-Acu, PA.

Areasde areiag areiaf silte argila pH N MO P K CatMg Al H+Al

estudo  --em--m—- I HO --—-gkg'— mgdm 3 e Cmol, dm> -
SP1 412 398 90 100 55 0,10 179 1 23 1,7 04 3,80
Sp2 450 439 71 40 54 0,13 1332 1 39 1,9 0,1 248

SP3 493 386 81 40 57 0,10 807 3 64 1,6 0,1 198
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2.2.2 Delinecamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ac acaso com trés repeticdes. Os
tratamentos foram arranjados em esquema de parcelas sub-subdivididas onde foram dispostos
nas parcelas, os sistemas de pastejo com diferentes carga animal e dias de descanso do pasto
(SP1: 1,0 UA/ha, 56 dias; SP2: 0,7 UA/ha, 28 dias; SP3: 0,7 UA/ha, 56 dias), na subparcela
as espécies leguminosas (Flemingia e Cratilia) e na sub-subparcela, as quatro épocas de

avaliagdo (duas épocas chuvosas: abril 2007/2008 e duas épocas secas: outubro 2007/2008).

2.2.3 Instalagiio e condugiio do experimento

A implantagsic do experimento teve inicio em novembro /2005 com a selegio de trés
areas de 1,5 ha cada, com pastagem degradada de capim-braquiaria (Brachiaria brizantha cv.
Marandu) em processo de degradagio, em propriedades pecudrias de agricultores familiares,
localizadas no Nordeste paraense. A drea experimental foi de 4,5 ha, dividida em nove
piquetes de 0,5 ha cada, onde foram plantadas mudas de espécies leguminosas arbustivas,
Flemingia e Cratilia. O sistema de pastejo utilizado foi o rotacionado, com diferentes carga

animal e diferentes dias de descanso do pasto.

2.2.4 Preparo das mudas de leguminosas

A semeadura das espécies leguminosas foi feita em janeiro de 2006, na Fazenda Escola
da Universidade Federal Rural da Amazdnia, em Igarapé-Acu. O substrato foi preparado com
50% de esterco de gado e 50% de terra preta. As mudas foram mantidas em viveiro com
aproximadamente 5% de sombreamento até atingirem 30 cm de altura. Em 28/margo/ 2006 foi
feito o plantio das mudas na densidade de 1.200 mudas/ha, em faixas simples (cada faixa com
30 plantas), alternadas (uma faixa com Flemingia e a outra com Cratilia), com espagamento de
1,50m entre plantas e 5,00m entre faixas. Foi feita uma tnica adubagfio com Fosfato de Arad
apds 30 dias do plantio das leguminosas no pasto, na base de 150g / planta. Entre marco de
2006 e margo de 2007 os piquetes permaneceram vedados, a fim de se garantir o crescimento

das espécies arbustivas.
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2.2.5 Manejo de pastejo

A entrada dos animais nos piquetes teve inicio em abril/2007. Os animais utilizados
foram bovinos castrados sem raca definida com peso vivo (PV) médio de 350 kg. Além do
consumo da graminea e da leguminosa, os animais foram providos de 4gua a vontade e de 50
g de sal / cabega/ dia. Na Tabela 2, encontra-se o demonstrativo da composicio dos sistemas

de pastejo utilizados.

Tabela 2- Sistemas de manejo de pastejo, utilizados como tratamentos. Igarapé-Acu-PA,

2007.
Sistemas de Descanso Carga Area Area x UA n° animais
manejo de pastejo pasto animal total (450kg) de
(dias) UA) (ha) (350 kg)
SP1 56 1,0 4,5 2025 6 UA/ha
SP2 28 0,7 2,5 788 3 UA/ha
SP3 56 0,7 4,5 1418 5 UA/ha

SP1 e SP3 = Carga animal diferentes (1,0 ¢ 0,7 UA/ha) e dias de descanso do pasto iguais (56 dias).
SP2 e SP3 = Carga animal iguais ( 0,7 UA/ha ) e dias de descanso do pasto diferentes ( 28 ¢ 56 dias).

No desenho da Figura 3 podemos observar as variaveis de composi¢io dos sistemas de pastejo
estudados, permitindo comparar o efeito da carga animal, nos sistemas de manejo SP1 e SP3 e
o efeito dos dias de descanso do pasto, nos sistemas de manejo SP2 ¢ SP3.

Figura 3 -Representacdio grafica dos sistemas de manejo.

SP1 - 1,0 UA/ha
[ T T T T T 1 s
7d - 56 dias de descanso do pasto—-  7d
SP2 - 0,7 UA/bha

B T T e

7d 28 dias descanso pasto  7d

SP3 - 0,7 UA/ha

B

7d  —-— 56 dias de descanso do pasto ~—— 7d
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2.2.6 Avaliagiio do estabelecimento das leguminosas realizada em trés etapas.
2.2.6.1 Fase de estabelecimento das Leguminosas sem influéncia do manejo de pastejo.

Nessa primeira fase de estabelecimento foi feito um levantamento quantitativo sessenta
dias (junho/2006), apés o plantio das mudas de leguminosas no campo para verificacdio da
sobrevivéncia das mudas e da necessidade de ser feito replantio, em caso de haver muitas
perdas. A avaliagdo foi feita, designando as plantas como (1) grandes- plantas que atingiram
até 50 cm de altura; (2) pequenas - plantas que atingiram até 40 cm de altura e (0) para as
plantas mortas. As médias calculadas foram tratadas na planilha eletronica Excel, para gerar

os graficos de estabelecimento das leguminosas na pastagem, sem 0 manejo de pastejo.
2.2.6.2 Fase de estabelecimento das leguminosas sob influéncia do manejo de pastejo

Nesta fase, a avaliagdo do estabelecimento das leguminosas foi feita sob influéncia dos
sistemas de manejo de pastejo SP1, SP2 e SP3, realizadas em quatro épocas: duas avaliagbes
na época mais chuvosa (abril/2007/2008) e duas na ¢poca menos chuvosa
(outubro/2007/2008), sempre antes da entrada dos animais nos piquetes, quando era feita a
medigdo da altura da planta com o uso de uma trena, e a contagem do niimero de lancamentos

(ramas). Foram avaliadas 60 plantas/espécie/repeti¢io/época.

2.2.6.3 Fase final do estabelecimento das leguminosas
Essa tltima fase foi realizada em 2009, no final da pesquisa, com o levantamento do

namero de plantas estabelecidas (plantas vivas), por sistema de manejo de pastejo.

2.2.7 Anilise estatistica

Para efeito de andlise estatistica os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas
sub-subdivididas. Na parcela, foram alocados os sistemas de manejo, na subparcela, as
leguminosas e nas sub-subparcela as épocas de avaliagio. Na andlise de varidncia foi
utilizado o método dos minimos quadrados sendo usado o teste de F para a verificagdo dos
efeitos significativos das variaveis estudadas e, para comparagdo de médias, foi utilizado o
teste de Tukey a 5% de probabilidade (PIMENTEL GOMES, 1985). Os dados foram




analisados pelo programa NTIA versdo 4.2.1 de outubro/1995 desenvolvido pela Embrapa
Campinas-SP.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAQ
2.3.1 Fase de estabelecimento das Leguminosas sem influéncia do manejo de pastejo

O desempenho das leguminosas avaliado em junho/2006, aos 60 dias do transplantio
no local definitivo, sem a influéncia do manejo de pastejo, cujos resultados estfio contidos nas
figuras abaixo, mostram que no sistema de manejo de pastejo SPI (Figura 4), a leguminosa
Flemingia apresentou 619 plantas de porte grande, 256 de porte pequeno e 25 plantas mortas.
A leguminosa Cratilia, alcangou menores nimeros com 503 plantas grandes, 360 plantas
pequenas e 37 plantas mortas. O percentual de sobrevivéncia da espécie Flemingia,

independente do tamanho das mudas foi de 97,2% e da Cratilia, foi de 95,8% , nesse sistema.

ESTABELECIMENTO SEM INFLUENCIA DO
MANEJO NO SP1
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Figura 4- Estabelecimento de Leguminosas Flemingia macrophylla e Cratylia argentea sem
influéncia do manejo de pastejo no sistema SP1.

No sistema de manejo de pastejo SP2 (Figura 5), a espécie Flemingia apresentou 613
plantas consideradas grandes, 264 pequenas e¢ 23 plantas mortas. Na espécie Cratilia, 566
plantas grandes, 297 pequenas e 37 plantas mortas. ( Figura 5). Independente do tamanho das
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mudas, o percentual total de sobrevivéncia da espécie Flemingia foi de 97,4% e da Cratilia,

foi de 95,8% de plantas estabelecidas no sistema SP2 sem a influéncia do manejo de pastejo.

ESTABELECIMENTO SEM INFLUENCIA DO
MANEJO NO SP2
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Figura 5- Estabelecimento de Leguminosas Flemingia macrophylla e Cratylia argentea sem
influéncia do manejo de pastejo no sistema SP2.

No sistema de manejo de pastejo SP3 (Figura 6), a espécie Flemingia atingiu nimero de
sobrevivéncia de 632 plantas grandes, 246 plantas pequenas e 22 plantas mortas enquanto a
Cratilia alcangou ntmero de 550 para plantas grandes, 317 plantas pequenas e 33 plantas mortas.
O percentual de sobrevivéncia, independente do tamanho das mudas, para a espécie Flemingia
foi de 97,5% e para a Cratilia, foi de 96,3% no sistema SP3 sem a influéncia do manejo de

pastejo.
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ESTABELECIMENTO SEM INFLUENCIA DO
MANEJO NO SP3
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Figura 6- Estabelecimento de Leguminosas Flemingia macrophylia e Cratylia argentea sem
influéncia do manejo de pastejo no sistema SP3.

As duas espécies leguminosas, apresentaram alto numero de sobrevivéncia,
comprovando a grande capacidade de adaptagdo dessas leguminosas, a solos acidos e de baixa
fertilidade e, o potencial de sobrevivéncia quando consorciadas com pastagem. E uma nova
op¢iio de produgfio, seja consorciada com a graminea ou em sistema integracdio lavoura-
pecudria em propriedades de agricultores familiares (SHELTON, 2005 .; VOLPE;
CARDOSO: ZAGO, 2008). Quanto ao desenvolvimento muito lento da Cratilia na fase
inicial de crescimento apresentando grande nimero de plantas pequenas, as razdes desse
comportamento ainda sdo pouco entendidas (ARGEL ; LASCANO, 2000).

2.3.2 Fase de estabelecimento das leguminosas sob influéncia do manejo de pastejo

O estabelecimento das espécies leguminosas submetidas a sistemas de pastejo com
diferentes carga animal ¢ dias de descanso do pasto, foi avaliado no periodo de abril/2007 a
outubro/2008, por meio das varidveis crescimento em altura e numero de lancamentos de
ramas das leguminosas.

O crescimento em altura e nimere de lancamentos de ramas de leguminosas, nédo

mostrou efeito significativo dos sistemas de manejo (Anexo 1), embora tenha ocorrido
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tendéncia de superioridade dessas varidveis, em valores absolutos, no sistema SP1, com

médias de 117,76 cm de altura e nimero de langamentos igual a 6,68 ramas (Tabela 3).

Tabela 3- Médias de crescimento em altura ¢ nfimero de langamentos de leguminosas sob
diferentes sistemas de manejo de pastejo. [garapé-Acu-Para.

Sistema de manejo Altura (cm) Lan¢amentos (n°)
SP1 117,76 a 6,68 a
Sp2 106,42 a 6,17a
SP3 105,23 a 6,51 a

Médias seguidas pela mesma letra no sfo significativamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% .

2.3.3 Crescimento em altura das leguminesas em funciio das épocas de avaliagae.

A interagdio “época x espécie”, mostrou efeito significativo (P= 0,05) para a variavel altura
(Tabela 4), onde a espécie Flemingia macrophylla, em todas as épocas de avaliacdo, apresentou
médias de altura supetior a da espécie Cratylia argentea. A espécie Cratilia, na primeira época de
avaliagdo (EP1), apresentou média estatisticamente mais baixa que as apresentadas nas outras
épocas, que tiveram comportamento semelhante. Na espécie Flemingia houve uma tendéncia de
crescimento ascendente até a quarta época (EP4), sem que essas diferengas mostrassem

significincia estatistica.

Tabela 4 - Médias de crescimento em altura das leguminosas Crayilia argentea e Flemingia
macrophylia em fungdo da interagdo época X espécie de avaliagfio de leguminosas
sob diferentes sistemas de manejo de pastejo, Igarapé-Acu, Pard.

Epocas de Altura (cm)
avaliacdo Espécies leguminosas
Cratylia argentea Flemingia macrophylla
EP1 -04 /2007 58,54bB 8942cA
EP2 -10/2007 93,74aB 138,60b A
EP3-04 /2008 90,92aB 156,00 a A
EP4 -10 /2008 88,13aB 163,02a A

Médias seguidas pela mesma letra miniiscula na vertical ¢ pela mesma letra matiscula na horizontal
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Provavelmente, essa interagiio pode estar associada a baixa qualidade da graminea que

com a continuidade do pastejo e o consumo animal, € a presenga da época seca acarretou em
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preferéncia a leguminosa que comegou a mostrar uma tendéncia de decréscimo na altura da
Cratilia decorrente provavelmente do periodo seco (Outubro/2007), diminuindo a oferta da
forragem, pois esta nfio conseguiu acompanhar o mesmo nivel de consumo. O mesmo, néo
aconteceu com a espécie Flemingia que independente da época de avaliacdo manteve sempre,
crescimento ascendente. Os resultados concordam com estudos de Almeida et al.; (2003),
avaliando o efeito da carga animal na consorciacido B, decumben x Mineirdio, verificaram
maiores proporgdes de leguminosas, tanto na €poca seca quanto na época chuvosa
relacionados & maior pastejo sobre a graminea. Segundo Late; Gardener; Ash (1994),
avaliando as implicacles da seletividade de bovinos em pastagens consorciadas, observaram
que o aumento na propor¢do de leguminosas na pastagem foi associado a maior participagdo
de gramineas na dieta dos animais em pastejo, € que a proporgdo de leguminosa na dieta
aumentou durante a época seca do ano, quando as gramineas apresentaram valor nutritivo

mais baixo.

2.3.4 Numero de lancamentos de ramas em funciio das épocas de avaliacéio.

A interagdo “época x espécie”, mostrou efeito significativo (P< 0,05) para variavel
nimero de langamento de ramas (Tabela 5), onde se observa que a espécie Flemingia foi a que
apresentou maiores médias de nimero de langamentos em todas as épocas de avaliagdo. As
espécies de leguminosas estudadas mostraram tendéncia de aumento em valores absolutos, com a
seqiiéncia de épocas de avaliagdo, sem que esses valores diferissem significativamente entre si.
Esse comportamento indica que esta leguminosa arbustiva tem condi¢es de ser recomendada
para ser introduzida em pastagem, em presenca do gado, independente da época do ano (chuvosa e
seca). Quanto a espécie Cratilia, manteve ntimero de langamentos de ramas iguais entre si em
todas as épocas avaliadas. Isto se deve provavelmente, ao fato da aceitabilidade animal ter sido

maior sobre essa espécie, aumentando o consumo, com influéncia direta no crescimento da planta.
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Tabela 5 - Médias de niimero de langamentos das leguminosas Cratylia argentea e Flemingia
macrophylla, em fungiio da interagfio época x espécie de avaliagdo de leguminosas,
sob diferentes sistemas de manejo de pastejo, Igarapé-Acu-Para.

Epocas de Langamentos (nimero de ramas)
avaliac8o Espécies leguminosas
Cratylia argentea Flemingia macrophylla
EP1 - 04 /2007 2,00aB 702b A
EP2-10/2007 2902aB 10,68a A
EP3- 04 /2008 3,28aB 10,85a A
EP4- 10 /2008 320aB 11,76a A

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical € pela mesma letra maitscula na horizontal
nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conforme Baumont et al. (2003), os animais pastejam seletivamente em uma
pastagem, escolhendo as forrageiras de melbor qualidade e de mais facil apreensdo, para
compor a sua dieta.

Hohnwald et al. (2003), em pesquisa sobre pastagem consorciada com leguminosas na
Zona Bragantina, relataram que a Cratylia. argentea foi altamente consumida pelo gado, pois
o nimero de folhas caiu de 22/planta para 4/planta, na segunda rotagéo animal.

De acordo com Pereira (2001), a pressdo de pasiejo e ¢ grau de seletividade exercida
pelo animal tem influéncia direta no mecanismo de persisténcia da planta.

Quanto a0 niimero de langamento da Cratilia, ter se mantido estdvel mesmo com o alto
consumo, vem confirmar os estudos de Mufioz (2003) quando afirma a grande capacidade que
essa espécie tem, em produzir ramas com facilidade ¢ rebrotar bem, inclusive na época seca.
Para Aroeira et al.(2003), a Cratylia argentea se encontra entre as leguminosas arbustivas que
podem ser utilizadas em pastagens, fazendo parte da alimentacdo de ruminantes, contribuindo
para o fornecimento de energia/proteina aos animais.

Quanto a menor aceitabilidade da espécie Flemingia, influenciando negativamente no
consumo da dieta, provavelmente esté relacionada com o alto teor de tanino capaz de afetar a
palatabilidade do alimento e comprometer a digestibilidade (NOZELLA, 2001.; AVIZ et al.,
2009). Mui et al. (2001), relata valores de tanino de 2,4% nas folhas e 3,3% em broto+peciolo
da leguminosa Flemingia macrophylla. Andersson (2006), chama atencfo para o menor teor
de tanino na leguminosa Cratylia argentea quando comparada com outras leguminosas
arbustivas tropicais. Como resultado do seu elevado contetido de proteina bruta trés meses

apos o corte (23,9%), e baixos niveis de tanino (0,2%), a Cratilia é uma excelente fonte de
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nitrogénio fermentdvel no ramen (WILSON ; LASCANO, 1997.; ANDERSSON;
SCHULTZE-KRAFT; PETERS, 2003).

Apesar da Flemingia ndo ter sido tdo bem aceita pelo animal, ¢ um material que pode
muito bem ser utilizada em consoércio com pastagem para ser usada no periodo de escassez do
pasto. Ha relatos do uso dessa leguminosa na alimentacdo alternativa de cameiros e cabras
(KEXIAN et al., 1998) e por bovinos, durante periodo seco, quando a disponibilidade de
forrageiras € limitada e de baixo valor nutritivo (THOMAS; SCHULTZE-KRAFT, 1990).

Em pesquisa com avaliagdo de pastagem para engorda de novilhos em Maraba (PA),
através de tratamento de introducgio de leguminosas em diferentes taxas de lotag@o animal, os
resultados mostraram uma diminuic3o da disponibilidade de forragem com o aumento da taxa
de lotagdio e, por outro lado, essa variavel tendeu a se elevar em condi¢des de menor taxa de
lotagdio (AZEVEDO et al.; 1992). Em trabalho semelhante com colonido, no municipio de
Abel Figueiredo (PA), ndo foi encontrado nenhum efeito da taxa de lotagio na disponibilidade
de forragem consorciada com leguminosas, possivelmente devido a pouca intensidade de

utilizagdo (cargas muito baixas) (AZEVEDO et al.; 1995).

2.3.5 Avaliacio final do estabelecimento das Leguminosas

Em 2009, foi feito levantamento do niimero de plantas estabelecidas durante todo o
periodo de estudo para verificagdo do percentual de plantas estabelecidas em fungéo dos
tratamentos, onde observa-se (Figura 7), que as duas espécies leguminosas obtiveram altas
taxas de estabelecimento em todos os sistemas, entretanto, no SP2 foi encontrado o maior
percentual de plantas estabelecidas, a Flemingia com 84% e a Cratilia com 74%, indicando
que provavelmente, os dias de descanso do pasto exerceram influéncia no estabelecimento das

leguminosas.
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FASE FINAL DO ESTABELECIMENTO COM
INFLUENCIA DO MANEJO
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Figura 7 — Percentagem de plantas vivas, das espécies leguminosas Flemingia macrophylia e
Cratylia argentea, em fungdo dos diferentes sistemas de manejo de pastejo, em propriedades
pecuarias de agricultores familiares, localizadas em Igarapé-Acgu-PA, 2009.

2.4 CONCLUSOES

1- O percentual de plantas leguminosas, vivas, foi maior no sistema SP2, provavelmente

influenciado pelos dias de descanso do pasto;

2- A Flemingia apresentou maior altura e mais lancamentos de rama, independente da época

de avaliagdo e dos sistemas de manejo de pastejo;

3- De um modo geral, as leguminosas Flemingia ¢ Cratilia apresentaram decréscimo em

altura e nimero de langamentos de ramas, com a reducéo da lotagfio animal;

4- A Flemingia apesar de ndo ter sido tdo bem aceita pelo animal, ¢ uma leguminosa que pode
muito bem ser utilizada em consércio com pastagem, para ser usada no periodo de escassez da

forragem.
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CAPITULO HX

ATRIBUTOS FiISICOS DE UM ARGISSOLO AMARELC SOB PASTAGEM DE
Brachiaria brizantha cv. MARANDU SUBMETIDA A VARIACOES NO MANEJO DE
PASTEJO, EM IGARAPE-ACU, PARA.

RESUMO

O uso sustentavel dos sistemas de pastagens depende, principalmente, de um manejo que
possa promover a qualidade do solo. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de sistemas de
pastejo envolvendo diferentes carga animal e dias de descanso do pasto (SP1: 1,0 UA/ha, 56
dias de descanso; SP2: 0,7 UA/ha, 28 dias de descanso; SP3: 0,7 UA/ha, 56 dias de descanso)
sobre os atributos fisicos de um Argissolo Amarelo sob pastagem consorciada com
leguminosas, nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 ¢ 40-60 cm, em pequenas propriedades
pecudrias de agricultores familiares no Nordeste paraense. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso, com os tratamentos, em trés repetigdes, distribuidos em
parcelas subdivididas. Isoladamente, os sistemas de pastejo néo influenciaram nenhuma das
varidveis analisadas, com exce¢do da macroporosidade. A argila total, argila natural,
densidade do solo e microporosidade sofreram redugfio com a profundidade do solo,
ocorrendo o inverso com a fragéio areia, silte ¢ densidade de particulas. Ocorreu aumento da
disponibilidade de 4gua no sistema com maior pressdo de pastejo (SP1), com a curva de
retencdo de 4gua, mostrando redugdo na capacidade de infiltragio em todas as profundidades

amostradas. Os sistemas de manejos ndio comprometeram a qualidade fisica do solo.

Palavras chaves: granulometria, densidade do solo, porosidade, agua disponivel, pastagem.
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PHYSICAL ATTRIBUTES OF A YELLOW CLAY SOIL UNDER Brachiaria brizantha
cv. MARANDU PASTURE = SUBJECTED TO CHANGES IN PASTURE
MANAGEMENT IN IGARAPE-ACU, PARA.

ABSTRACT

The sustainable use of pasture systems mainly depends on a handling that can promote the soil
quality. The objective of this search was evaluate the effects of the pasture system involving
different animal cargo and days of rest from pasture (SP1: 1,0 UA/ha, 56 pasture rest days;
SP2: 0,7 UA/ha, 28 pasture rest days; SP3: 0,7 UA/ha, 56 pasture rest days) about the physical
atributes from an yellow clay soil intercropped with legumes plants, at 0-10, 10-20, 20-40 and
40-60 cm of depth , on small family farms of cattle in the Northeast of Para. The experimental
design was randomized block, with three repetitions in a scheme of subdivided quotas.
Separately, the pasture systems did not influence any of the analyzed variables, except for the
macroporosity. The total clay, natural clay, soil density and microporosity were reduced with
soil depth, the opposite behavior occurring with the sand fraction, silt and particle density.
There was increased availability of water in the system with higher pasture pressure (SP1),
with the water retention curve, shown a decrease in infiltration capacity in all depths sampled.

The handling systems do not compromise the soil physical quality.

Key words: granulometry, soil density, porosity, available water, pasture.
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3.1 INTRODUCAQ

O declinio natural de produtividade das pastagens, com o decorrer dos anos, esta
diretamente relacionada com a fertilidade e as caracteristicas fisicas do solo (taxa de
infiltraciio, textura, densidade, porosidade, etc). Contudo, outros fatores também contribuem
para este processo, tais como, deficiéncia em seu estabelecimento e a utilizagdo de praticas de
manejo inadequadas. Em geral, a utilizago de pastagens cultivadas tem sido realizadas sob
condicBes de altas pressdes de pastejo, associadas ao pastejo continuo ou periodos minimos
de descanso, as quais ndio sio compativeis com a manutencdo do equilibrio do complexo solo-
planta-animal que permita uma produtividade satisfatoria da pastagem em longo prazo
(CARVALHO, 1993.; SOUZA NETO; PEDREIRA, 2004).

Os solos que predominam na Zona Bragantina sdo classificados como Latossolo
Amarelo (FALESI; BAENA; DUTRA, 1980). Sdo geralmente, solos arenosos, com pouco
poder de retengdio de dgua, pobres em elementos minerais ¢ elevada acidez. Em funcéo da
forma de implantagio da pastagem, através do sistema de corte e queima ¢ do manejo
inadequado com carga animal elevada, falta de descanso dos pastos, controle das plantas
invasoras e falta de reposigfio de nutrientes ao solo, os pastos tendem a se degradar, resuitando
no abandono da area (VEIGA; TOURRAND, 2001). Secas prolongadas e severas ou o
excesso de chuvas podem, direta ou indiretamente, reduzir o vigor ¢ a capacidade de
competigio da forrageira, exigindo suplementagfo alimentar e/ou variagio da carga animal,
que, quando mal administradas, acarretam baixos indices zootécnicos (DIAS-FILHO, 2007).

A utilizacdo de sistemas de manejo do solo que envolvam pastejo animal pode
acarretar mudangas nos atributos fisicos do solo, o que pode afetar o crescimento e
desenvolvimento radicular da graminea (SILVA; REINERT; REICHERT, 2000). A
magnitude dessas alteragdes, estd na dependéncia do manejo que ¢ aplicado nas areas sob
pastejo, podendo variar com a intensidade ¢ tempo de pastejo e a espécie e categoria animal
(CORREA; REICHARDT, 1995; SALTON et al., 2002).

Os efeitos do pisoteio animal sobre os atributos fisicos do solo parecem ser
potencializados pela ocorréncia de periodos de déficit hidrico. Alguns trabathos, realizados em
4reas pastejadas no perfodo de maior precipitagio pluviométrica, tém mostrado diferengas

entre as 4reas ndo pastejadas e, ou, com baixa pressdio de pastejo, em relagdo as areas
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pastejadas €, ou, com elevadas pressdes de pastejo, quando da ocorréncia de periodos com
restri¢io hidrica (ALBUQUERQUE; SANGOI; ENDER ., 2001).

Carga animal muito alta além da capacidade de suporte das pastagens pode promover
alteragdo de atributos fisicos do solo na camada superficial (0-10 cm) (BERTOL et al., 2000),
o que compromete o crescimento de raizes e de plantas (SARMENTO et al., 2008). Contudo,
o periodo de descanso da pastagem apresenta correlagdo negativa com a densidade do solo
(SILVA et al., 2002), favorecendo a descompactacio deste. A cobertura do solo com restos
vegetais amortece o impacto do pisoteio animal e reduz a perda de 4dgua por evaporagéo,
evitando, assim, os ciclos de umedecimento e secamento, que, por sua vez, favorecem a
compactagdo do solo (MELLO, 2002 ; SILVA et al., 2002). Alteragdes fisicas, provocadas
pela compactagio, afetam o fluxo ou concentragdo de dgua, oxigénio, didxido de carbono,
nutrientes ¢ temperatura, que podem limitar o crescimento ¢ desenvolvimento vegetal e
predispde o solo a erosdo hidrica acelerada (ALBUQUERQUE et al, 1995.; REINERT, 1997).
Com isso, solos utilizados intensamente, sdo levados & degradagfio (ALVES; SUZUKI,
2004). Como resultado, ha o aparecimento de plantas esponténeas, esgotamento dos nutrientes
¢ deterioragdo das propriedades fisicas dos solos devido a compactagfio, resultante do
superpastejo, refletindo em menor infiltragéo e armazenamento de dgua, aeracdo, penetragéo e
desenvolvimento do sistema radicular das plantas, erosio e/ou lixiviagdo do solo
(CARVALHO; ALVIM; CARNEIRO, 2001.; SANTOS; FERREIRA; ARAUJO, 2009).

Melo e Silva (1995) comparando solo sob cerrado e areas de pastoreio, observaram
que o sistema de manejo adotado na pastagem promoveu alteragdes nas propriedades fisicas e
no conteudo de matéria orgénica do solo. A compactacéio provocada pelo pastejo ¢ a redugdo
da matéria orgénica influenciaram negativamente as propriedades fisicas do solo, aumentando
a densidade, diminuindo o tamanho dos agregados estiveis em agua e a macroporosidade.
Diante do exposto, a avaliagfio dos atributos fisicos do solo se faz necessdria em areas que
exploram intensivamente os sistemas de pastejo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar alteragdes promovidas por diferentes carga animal
e diferentes dias de descanso do pasto, sobre os atributos fisicos de um Argissolo Amarelo
sob pastagem consorciada com leguminosas em propriedades pecuérias de agricultores

familiares, do Nordeste paraense, em diferentes profundidades de amostragem.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area Experimental

Este estudo foi desenvolvido em pequenas propriedades pecudrias localizadas, no
municipio de Igarapé-Agu, microrregifo Bragantina, no Nordeste do Estado do Para, entre as
coordenadas 0°58 e 01°38° S, 47°26° e¢ 48°42° W em éreas de pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, com aproximadamente 12 anos de idade de uso com sistema extensivo

de criacdo de gado (Figura 8).
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Figura 8 — Localizacdio do municipio de Igarapé-Agu — PA.
3.2.2 Clima e Solo

O clima, quente ¢ imido, € do tipo Ami da classificagio de Koppen. A precipitagdo
pluvial média anual é de 2.500 mm, sendo setembro, outubro € novembro os meses mais
secos; a temperatura média anual ¢ de 27°C, com mdaxima de 38°C e minima de 26°C; a

umidade relativa varia de 80 a 90% (BASTOS; PACHECO, 2000). (Figura 9).
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O solo da 4rea experimental foi classificado como do tipo Argissolo Amarelo
Distréfico, textura arenosa média (EMBRAPA, 2006).
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Figura 9 - Precipita¢o pluvial, umidade do ar ¢ temperatura média maxima e minima
mensais no municipio de Igarapé-Agu - PA, no periodo de 2006 a 2008.
Fonte: Estagdo Meteorologica da Embrapa Amazonia Oriental, em Igarapé-Acu - PA

3.2.3 Pelineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com os tratamentos, em
trés repeticdes, dispostos em esquema de parcelas subdivididas, onde nas parcelas foram
alocados os sistemas de manejo (SP1; SP2; SP3) e nas subparcelas as profundidades de
amostragem (0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm) do solo.

3.2.4 Instalacio e conduciio do experimento

A implantagfio do experimento teve inicio em novembro /2005 com a selegdo de trés
areas de 1,5 ha cada, com pastagem degradada de capim-braquidria (Brachiaria brizantha cv.
Marandu), em pequenas propriedades pecuérias, localizadas no Nordeste paraense.
A érea experimental foi de 4,5 ha, dividida em nove piquetes de 0,5 ha cada, onde foram
plantadas mudas de espécies leguminosas arbustivas, Flemingia ¢ Cratilia. O sistema de

pastejo utilizado foi o rotacionado, com diferentes carga animal e diferentes dias de descanso
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do pasto. Os animais utilizados foram bovinos castrados sem raga definida com peso vivo
(PV) médio de 350 kg. Além do consumo da graminea ¢ da leguminosa, os animais foram
providos de 4gua a vontade e de 50 g de sal / cabega/ dia.

3.2.5 Descrigéio dos sistemas de pastejo

A evolugdo animal nos piquetes teve inicio em abril de 2007. Na Tabela 6, encontra-se

a composicio dos sistemas de pastejo usados.

Tabela 6- Sistemas de manejo de pastejo utilizados como tratamentos. Igarapé-Acu-PA, 2007.

Sistemas de  Descanso  Carga Area Areax UA  n° animais
mangjo de pastejo pasto animal total (450kg) de
(dias) (UA) (ha) (350 kg)
SPi 56 1.0 4.5 2025 6 UA/ha
SP2 28 0,7 2,5 788 3 UA/ha
SP3 56 0,7 4,5 1418 5 UA/ha

SP1 e SP3 = Carga animal diferentes (1,0 e 0,7 UA/ha) e dias de descanso do pasto iguais (56 dias)
SP2 e SP3 = Carga animal iguais ( 0,7 UA/ha ) e dias de descanso do pasto diferentes ( 28 ¢ 56 dias)

3.2.6 Procedimentos de amostragem

Em cada sistema de manejo de pastejo (SP1- SP2- SP3), foram coletadas quatro
amostras compostas com estrutura deformada (formadas a partir de cinco amostras simples),
nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm, num total de 16 amostras compostas por
sistema, para determinacdo da analise granulométrica. Também foram abertos mini perfis de
1,00 m em cada piquete de onde foram coletadas amostras com estrutura indeformadas, em
anel com volume de 100 cm’® nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm ( duas
amostras por profundidade/repeticdo, num total de 72 amostras indeformadas), para

determinagfes fisico-hidricas do solo.
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3.2.7 Analises fisicas

3.2.7.1 Caracterizacio granulométrica

A caracterizacio granulométrica foi determinada por dispersdo com NaOH (0,1 mol L) e
agitagiio lenta durante 16 h, sendo o contetdo de areia obtido por peneiramento, a argila total
pelo método da pipeta e o silte por diferenga. Para determinacfo da argila dispersa em 4gua
utilizou-se 4gua destilada como dispersante das particulas de solo (EMBRAPA, 1997).

O grau de floculagfo das argilas foi determinado pela diferenca entre a porcentagem de
argila total e argila dispersa em agua (EMBRAPA, 1999).

3.2.7.2 Densidade e porosidade do solo

A densidade de particula (Dp) foi obtida pelo método do baldo volumétrico ¢ a
densidade do solo (Ds), pelo método do anel volumétrico com amostras indeformadas
(EMBRAPA, 1997). Em amostras, também, com estruturas indeformadas, foram
determinadas a microporosidade por drenagem até a tensdo -6 kPa, em cdmara de pressdo de
Richards com placa porosa (KLUTE, 1986), ¢ a porosidade total segundo DANIELSON;
SUTHERLAND, (1986). A macroporosidade obtida por diferenga entre a porosidade total e a

microporosidade.

3.2.7.3 Retencio de agua e curvas de reten¢do

A retencio de 4gua nos potenciais méatricos de -60, -100, -300 ¢ -1000 cm foi determinada
com amostras de solo indeformadas, previamente saturadas com 4gua, sobre placa de cermica
porosa, em cimaras de Richards. A 4gua retida a -1500 kPa foi obtida em amostras deformadas.
As curvas de retencio de agua foram ajustadas de acordo com o modelo proposto por Van
Genuchten (1980). No célculo de agua disponivel foram considerados, respectivamente, como
capacidade de campo (CC) e ponto de murcha permanente (PMP) os potenciais métricos -6 ¢ -
1500kPa.
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3.2.8 Anilise estatistica.

Os dados foram analisados pelo programa NTIA versio 4.2.1 de outubro/1995
desenvolvido pela Embrapa Campinas-SP. Na anélise de varidncia foi utilizado o método dos
minimos quadrados sendo usado o teste de F para a verificagio dos efeitos significativos das
variaveis estudadas e, para comparagio de média foi utilizado o teste de Tukey a 5%
(PIMENTEL GOMES, 1985).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Composiciio granulométrica de solo dos sistemas

A anslise de varidncia da granulometria ndo revelou diferenca significativa entre os
sistemas de manejo SP1, SP2 e SP3, para as varidveis areia grossa, arcia fina, argila total,
argila natural e silte (Anexo 2). De igual modo nfio houve diferenca significativa para a
interacdo sistemas x profundidade. No entanto, ocorreu diferenga significativa em
profundidade de amostragem (Tabela 7).

Na distribuicdo das particulas do solo, os valores médios de areia grossa e a areia fina,
tiveram variagio de 395,11 g kg’ a 324,00 g kg! e 414,55 g kg’ a 356,55 g kg,
respectivamente, cujos contelidos diminujram com a profundidade do solo. A argila total
aumentou em profundidade, com valores indo de 106,66 g kg! até 240,00 g kg,
evidenciando uma diferenga significativa entre a profundidade superficial e subsuperficial.
Quanto s particulas de silte, estas ndo diferiram significativamente com a profundidade.

A argila natural (ADA ), fracdo da argila do solo que se dispersa espontaneamente em
4gua e, portanto, a que possui, potencialmente, maior mobilidade, mostrou aumento com a
profundidade de amostragem. A grande mobilidade da ADA pode prover meios para O
transporte de substdncias pouco soltveis, por distincias imprevisiveis (AZEVEDO ;
BONUMA, 2004). O conteiido de argila natural com valor de 26,88 g kg’ no horizonte
superficial pode ser conseqiiéncia da dispersdo desta fracio (particulas), indicativo de uma
predisposigdo para erosdo dos horizontes superficiais quando os solos forem submetidos ao
uso (EMBRAPA, 2006).
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A relagdio entre a argila naturalmente dispersa (ADA) ¢ a argila total, obtida apos a
dispersgio, indica a proporgio da argila que se encontra floculada, permitindo inferir sobre o
grau de estabilidade dos agregados (EMBRAPA, 1997). A fragfio argila é um fator positivo de
estabilidade do solo porque é um agente que liga as particulas grosseiras. Foi considerado por
Wischmeier ¢ Mannering (1969) como a segunda propriedade que mais influencia afetando a
erodibilidade do solo, depois da textura. Deve-se ressaltar, no entanto, que o aumento da
estabilidade ndo necessariamente esta associado 4 melhoria da qualidade dos agregados, uma
vez que esses podem se apresentar compactados, com predominéncia de microporos
(CARPENEDOQ ; MIELNICZUK, 1990).

Com relagiio ao grau de floculagdo da argila, a alteragdo em profundidade alcancou
maior média nas camadas 0-10 e 10-20 cm do solo. Os graus de floculacio encontrados nesse
estudo foram superior aos valores obtidos por Pedrotti et al. (2003) € Beutler et al. (2001), que
- avaliando a influéncia do pisoteio animal em atributos fisico-hidricos do solo, obtiveram para
o tratamento com pisoteio animal médio, grau de floculagdo igual a 43%. S&o valores,
também, superiores aos encontrados por Santos et al. (2008), trabalhando com leguminosas

em um Latossolo Vermelho Amarelo.

Tabela 7- Propriedades granulométricas( g kg! ) e classificagdio textural de um Argissolo sob
pastejo rotacionado no Municipio de Igarapé Acu — Para, ano/ 2006.

Prof  areia areia silte argila  argila* Grau Textura
grossa. fina total  natural disp. floc.

(cm) gkg” %

0-10 395,11a 414,55a 83,66a 106,66c 26,88c 25 75 franco arenoso
10-20 393,88a 397,11a 8244a 126,66¢c 3333c¢c 26 74  franco arenoso
20-40 345,55ab 380,55ab 87,22a 186,66b 5555b 30 70 franco arenoso
40-60 324,00b 356,55b 7944a 240,00a 8222a 34 66 franco argilo arenoso

Médias segnidas pela mesma letra na coluna ndio diferem pelo teste de Tukey a 5%.
(ADAX100)/AT= Grau de disperséo * ADA=argila dispersa em agua
Prof=profundidade  disp=dispersdo floc=floculagio

O elevado grau de floculagfio do solo é resultado da contribuicfio da matéria orgénica
humificada, cujos componentes devem promover forte agregacdo das particulas minerais
nessa camada (CARVALHO JUNIOR ; FONTES; COSTA, 1998). Conforme Lemos e Silva
(2005), a floculagdo do solo € importante para o controle da erosdo, ja que propicia a

formagcio de agregados estiveis ou granulos. O preparo e o manejo inadequado do uso do solo
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¢ capaz de provocar a microagregagéo da argila provocando o aumento do grau de floculagdo
dessa fracfio e, uma das consequéncias, € o ressecamento do solo, afetando algumas varidveis
fisicas importantes, como taxa de infiltracio ¢ permeabilidade (PRADO, 2003).

O grau de dispersfio da argila teve variagdo de 25% a 34%, aumentando com a
profundidade de amostragem, onde a menor dispersdo foi na camada 0-10 cm consequéncia da
maior floculacdo da argila nesta camada (75%), que resiste & dispersfio. A qualidade da 4gua
aplicada no solo, seja por precipitagdo pluvial natural ou por irrigagdo, pede provocar a
dispersdio da argila (Mc BRIDE, 1994). O fendémeno da dispersdo-floculagdo afeta o
desenvolvimento da estrutura e relaciona-se com o balango das cargas elétricas do solo
(GOMES et al., 1994 .; ALMEIDA NETO et al., 2009).

Os conteidos de areia total, silte e argila permitiram caracterizar a textura da
profundidade de 0-10 ¢m até 20-40 cm do solo, como franco arenosa, e a camada do solo 40-
60 cm, como franco argilo arenosa (EMBRAPA, 2006).

3.3.2 Densidade, porosidade total, macro ¢ microporosidade

A andlise de variancia para dados dos atributos fisicos do solo sdo observados na
tabela constante do Anexo 3. A densidade de particulas, densidade aparente, porosidade total e
microporosidade nfo sofreram efeito significative dos sistemas de pastejo, isoladamente.
Todos os atributos fisicos avaliados sofreram efeito significativo da profundidade. A
macroporosidade foi afetada significativamente pelo efeito dos sistemas de pastejo,
isoladamente, e em interag8o com a profundidade do solo.

Observa-se na Tabela 8, que os valores de densidade de particulas variaram nas
diferentes profundidades com valores entre 2,60 a 2,63 kg dm?, este maior valor na camada
superficial, sem diferencas significativas. Para a densidade do solo, ocorreu aumento
significativo do valor de 1,48 kg dm™ na camada 0-10 cm, para 1,59 kg dm™ na profundidade
10-20 cm. A partir desta profundidade (10-20cm), ndo houve diferenga entre as médias
obtidas, iguais a 1,55 kg dm™ (2040 cm) e 1,54 kg dm™ (40-60cm).
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Tabela 8 - Valores médios de atributos fisicos nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40 e 40-
60cm de Argissolo Amarelo sob diferentes sistemas de manejo de pastejo. Igarapé-

Acu, PA.
Profundidade Densidade de Densidade Porosidade = Macroporos ~ Microporos
particula do solo total
(cm) —— R i — e [ ) e
0-10 2,63a 1,486 0,39 a 0,222 0,17b
10-20 2,60b 1,59 a 0,35b 0,18b 0,17b
20-40 2,61 ab 1,55a 034b 0,14 ¢cb 0,20 ab
40-60 2,62 ab 1,54 ab 0,34b 0,12 ¢ 0,22a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% .

Segundo Peterson (1970), solos sob sistemas de pastagem apresentam altos valores de
densidade, e isto ocorre devido ao pisoteio de animais que imprimem sobre o solo elevadas
pressdes, compactando-os até 0,15 cm de profundidade.

Para Brady (1989), a densidade dos solos de superficie arenosa, poderdo variar de 1,20
a 1,80 g. cm’, havendo uma tendéncia nitida para elevagdo da densidade do solo com
aprofundamento do perfil, o que ¢ aparentemente consequéncia de menor contedo de matéria
orginica, ¢ da compactagfio ocasionada pelo peso das camadas sobrejacentes. Segundo o
mesmo autor, ha consideravel diferenga no total de poros nos diversos solos, diminuindo com
a profundidade em alguns solos compactados, atingindo 0,25 a 0,30 m’ m” o que responde,
pelo menos em parte, pela inadequada aeragdo dos horizontes. Os de textura média situam-se
entre 0,35 a 0,50 m® m” estando, portanto, os resultados de volume de poros totais deste
estudo, dentro dessa faixa.

A porosidade total seguiu o comportamento da densidade do solo, mostrando maior
média na camada 0-10 cm (0,39 m’ m” ) diminuindo em valores estatisticamente iguais nas
demais profundidades, com valores em torno de 0,35 m*m?.

Os microporos mostraram médias iguais e menores nas profundidades 0-10 cm ¢ 10-20
cm (0,17 m’m?), com aumento dos valores com a profundidade, iguais a 0,20 m’m™ e 0,22
m’m™, respectivamente aos 20-40cm e 40-60cm. Os macroporos tiverem maior média na
camada 0-10 cm (0,22 m’m> ), diminuindo de valor com o aumento da profundidade de
amostragem, seguindo 0 mesmo comportamento observado para a porosidade total.

Os valores altos de densidade do solo encontrados neste trabalho, provavelmente
decorrem da auséncia de revolvimento do solo, ocasionando maior compactago, € ao tempo

relativamente curto da adogiio das leguminosas e do sistema de pastejo usado, aportando
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quantidade de residuos ainda ndo suficientes para aumentar os estoques de matéria orgénica
que possibilitem, gradativamente, a diminuic8io da densidade, como constatado por diversos
autores (OLIVEIRA et al., 2004).

Cardoso Junior (2001), encontrou valores médios de 0,37 m’m? (prof. 0-15cm), 0,39
m’m™ (prof. 15-25) e 0,38 m’m™ (prof. 25-38) para porosidade total em Argissolo Amarelo
textura arenosa média, com pastagem degradada, no Nordeste paraense, os quais se
assemelham aos encontrados neste estudo.

O decréscimo da macroporosidade em profundidade, encontrado neste experimento
(Tabela 8), é corroborado nos estudos de Beutler et al. (2001), os quais verificaram que a
redugio da porosidade total é caracterizada inicialmente pela redugdo da macroporosidade.

Como consequéncia do aumento da densidade, ocorre reducfio da porosidade total, na
maioria das vezes pela diminuigdo da macroporosidade, o que aumenta a microporosidade
quando relacionado com solo em preparo convencional (TORMENA et al., 2004 .; SECCO;
SECCO; FIORIN, 2005).

Silva; Libardi e Camargo, (1986), estudando os efeitos da compactagdo nas
propriedades do solo observaram que com o aumento do nivel de compactagdo, acontece a
destruicdo dos macroporos para formagdio de novos microporos, com diminui¢do da
porosidade total do solo. A compactagdo do solo é caracterizada por uma alteragdo estrutural
que causa aumento da demsidade do solo e redugdio da porosidade total (STONE ;
GUIMARAES; MOREIRA, 2002).

3.3.2.1 Interaciio profundidade x Sistema de pastejo sobre a macroporosidade
Apenas a macroporosidade foi afetada significativamente (P< 0,05) pela interagéo

entre profundidade do solo e sistema de pastejo (Anexo 3). As médias obtidas sdo comparadas
na Tabela 9.
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Tabela 9 - Médias de macroporosidade, de Argissolo, em fungfo da interagho entre
profundidade do solo e sistemas de manejo de pastejo. Jgarapé-Acu, PA.

Profundidade SP1 SP2 SP3
(cm) m’ m>
0-10 0,10aB 0,25a A 0,30a A
10-20 0,09a A 0,22b A 0,22b A
20-40 0,082 A 0,i6bcA 0,19bcA
40-60 0,08a A 0,15cA 0,l14c A

Letras minGsculas na vertical comparam profundidades dentro de tratamento e letras maitsculas na
horizontal , referem-se a comparagfio das médias na mesma camada entre os diferentes sistemas de
manejo, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No sistema SP1, as médias de macroporosidade 0,08 a 0,10 m®> m? ndo diferiram
significativamente entre si, nas diferentes profundidades, com valores menores que
encontrados nos outros sistemas. Nos sistemas SP2 e SP3, ocorreu diminuic8o significativa da
macroporosidade com o aumento da profundidade do solo, com variagdo de 0,15 2 0,25 m® m™
3 ede 0,142030m® m>, respectivamente. Observa-se que 0S macroporos apreseniaram
diferengas significativas entre sistemas, somente na profundidade de 0-10 cm. Nessa
profundidade, os sistemas SP2 (0,25 m®> m™) e SP3 (0,30 m® m™), nfo apresentam diferenga
significativa entre si, mas sfo estatisticamente superiores & média obtida no SP1 (0,10 m’ m>
). E provéavel que essa diferenga significativa seja devido a carga animal que é maior no
SP1(1,0 UA) visto que o SP2 e o SP3 apresentam a mesma carga animal (0,7 UA), onde se
conclui que os dias de descanso do pasto ndo exerceram influéncia na varidvel
macroporosidade do solo. Segundo Borges et al. (2009), o pastejo tem impacto significativo

na reducdo da macroporosidade.

Conforme Cassel (1991), para que ocorra a adequada difusfio de oxigénio no solo para
o bom desenvolvimento das plantas os macroporos devem ter o limite minimo ideal
corresponde a 0,10 m* m™ de solo e nessa pesquisa, na Tabela 4, observa-se que os sistemas
SP2 ¢ SP3 estdo acima desse limite com valores de 0,25 m’ m” e 0,30 m® m™ na camada 0-10
cm, respectivamente, diminuindo em profundidade de amostragem, mas sempre acima do
limite minimo desejavel. Contudo, o sistema SP1 apresenta 0,10 m’ m”, na camada superficial
¢ diminuindo em profundidade, ficando abaixo da macroporosidade limite, para o bom

desenvolvimento das plantas ¢ esse comportamento pode ser resultante do efeito negativo do
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pastejamento, afetando provavelmente, os processos de infiltragdo e de movimentagdo de dgua

no solo nesse sistema.

3.3.3 Retencdo de dgua no solo ¢ agua disponivel

A Tabela 10, apresenta os valores médios de umidade obtidos nos potenciais de -6, -
10, -30, -100 e -1500 kPa, onde pode ser observado, existir uma tendéncia de aumento da
retengdo de dgua com o aumento da profundidade amostrada, & exceglio da camada
superficial, até o potencial matrico igual a -1000 kPa, estando isto associado acs altos teores
de argila total em profundidade. Segundo Klute (1986) alguns casos de diminuicdo na
umidade, também, ¢ func#o da quantidade e natureza da argila.

No sistema SP1 as umidades volumétricas foram relativamente altas entre as tensoes
de 60 a 1000 kPa (Tabelal(). Uma provavel explicagdo para essa tendéncia pode estar
relacionada @ maior proporgiio de microporos e menor de macroporos. Assim, 0s poros
grandes perdem a agua retida por capilaridade a potenciais elevados, enquanto que os
pequenos, retém agua até potenciais baixos, adsorvida no sisterna coloidal, ocasionando uma
alta tensfio caso existam em maior proporgio (HILLEL, 1971). O aumento de umidade
volumétrica no sistema SP1, confirma os resultados apresentados na Tabela 10, onde o
referido sistema foi o que mostrou menor macroporosidade em todas as profundidades de

amostragem, comportamento atribuido provavelmente, a carga animal aplicada.

Considerando a capacidade de campo (CC) como a umidade correspondente a tensio
de 60 kPa, o solo estudado tem capacidade de reter um elevado teor de umidade, mesmo
quando submetido a elevadas tensdes, sugerindo uma baixa disponibilidade de dgua para as

plantas sob estes potenciais.
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Tabela 10- Valores médios de retengfo de dgua do solo (umidade volumétrica, m* m™),
em diferentes potenciais de pressdo (kPa), e diferentes profundidades, nos
sistemas de pastejo estudados. Igarapé-Acu, PA.

Umidade volumétrica (m® m™)

Sistemas de Profundidade Tensdes kPa

manejo {cm) 60 100 330 1000 1500

SP1 0-10 0,267 0,260 0,244 0,244 0,065
SP2 0-10 0,130 0,118 0,102 0,082 0,056
SP3 0-10 0,113 0,105 0,091 0,071 0,043
SP1 10-20 0,249 0,246 0,225 0,203 0,087
SP2 10-20 0,141 0,133 0,116 0,091 0,075
SP3 10-20 0,134 0,126 0,108 0,086 0,061
SP1 20-40 0,254 0,244 0,229 0,205 0,095
SP2 20-40 0,181 0,167 0,152 0,127 0,096
SP3 20-40 0,163 0,151 0,137 0,117 0,087
SP1 40-60 0,265 0,249 0,234 0,205 0,116
SP2 40-60 0,193 0,184 0,168 0,146 0,103
SP3 40-60 0,200 0,197 0,174 0,152 0,089

As meédias de 4gua disponivel (AD), considerada como o volume calculado pela
diferenga entre a 4gua retida nas tensdes de -60 ¢m de agua (capacidade de campo-CC) e -
15000cm (Ponto de Murcha Permanente-PMP) e analisadas nas diferentes camadas do solo

em fungo dos sistemas de manejo, encontram-se na Tabela 11.

Tabela 11 - Valores de agua disponivel (m®> m™) em diferentes profundidades do solo sob
diferentes sistemas de manejo de pastejo SP1, P2 ¢ SP3. Igarapé-Acu-PA, 2008.

Agua disponivel

Profundidade m’ m>
(cm) SPi SP2 SP3
0-10 0,198 0,074 0,070
10-20 0,162 0,066 0,073
20-40 0,159 0,085 0,076

40-60 0,149 0,090 0,111
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Embora o solo do sistema SP1 tenha apresentado mais agua disponivel na camada
préximo a superficie (0-10cm), a energia de retengdo ndo seguiu a mesma tendéncia nos solos
dos sistemas SP2 e SP3, cujos valores foram maiores na profundidade 40-60cm (Tabela 11).

No solo do sistema SP2, aagua disponivel yariou de 0,06 a 0,09 m’m> ede0,07a
0,11 m® m> no solo do sistema SP3, valores que estdo abaixo da capacidade ideal de
armazenamento de 4gua Do solo que, conforme sugerido por Reynolds et al. (2002), situa-se
entre 0,15 ¢ 0,20 m>m>, conforme encontra-se a agua disponivel no solo do sistema SP1.

A taxa de infiltragio de agua po solo apresenta estrutura de dependéncia espacial que
aumenta em fungdo da intensidade do pisoteio do gado (MIGUEL; VIEIRA; GREGO, 2009).
Pelo fato do sistema SP1 apresentar maior carga animal (1,0 UA/ha), admite-se que a maior
taxa de infiltragio de 4gua no solo desse sistema, pode set resultante desse efeito. De acordo
com Silva, Imhoff e Corsi (2003) e Sarmento et al. (2008), 0 efeito do pisoteio dos animais
sobre o solo aumenta quando o pastejo € realizado em solos com umidade elevada ¢ com
baixa cobertura vegetal. Isto evidencia a importincia do controle das taxas de Jotagio animal,
para mitigar 0 efeito do pisoteio sobre a qualidade fisica dos solos.

De modo geral, 0s solos sob os diferentes sistemas de manejo de pastejo ndo
apresentaram problemas relacionados & deficiéncia de agua, significando que pode-se prever
uma satisfatéria disponibilidade hidrica para 0 desenvolvimento de atividades agropecuarias

nessas areas.

33.4 Pardmetros de ajuste da curva de reten¢io de agua

As curvas caracteristicas de retengdo de 4gua, ajustadas pelo modelo de Van
Genuchten (1980) (o, m, n, Or, 9s) bem como 08 respectivos coeficientes de ajuste (ca), para
os diferentes tratamentos © profundidades, sio apresentados na Tabela 12. A anlise desses
dados mostra, para todos 08 sistemas e profundidades estudadas, que existe uma grande perda
inicial de agua pelo solo, da saturagio até a capacidade de campo (-6kPa). Esse valor, ao qual
a literatura se refere como porosidade drenével, ¢ muito elevado em Latossolo (REICHARDT
: TIMM, 2004).
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Tabela 12- Parametros referentes a equagdo de Van Genuchten (1980), para O
diferentes sistemas de pastejo € profundidades, usando-se © método BO
qual 0s valores extremos de umidade foram fixados em: 8s= Omax © Or=

Omin, com 1 dependente de m.

Sisternas Parametros da equacdo de Van Genuchten

de manejo Profundidade & -

de pastejo (cm) (Yem) ™ n* Or 0s c.a
SP1 0-10 0,042 0,212 1,270 0,070 0,370 0,388

10-20 0,040 0219 1,281 0,090 0,330 0,902
20-40 0,039 0,214 1,273 0,100 0,330 0,883
40-60 0,174 0,248 1,330 0,150 0,360 0,982

SP2 0-10 0,480 0305 1,440 0,060 0,380 0,999
10-20 0,430 0314 1,459 0,080 0,360 0,997

20-40 0252 0,279 1,387 0,100 0,340 0,996

40-60 0,402 0235 1,308 0,100 0,340 0,985

SP3 0-10 1,931 0257 1,346 0,040 0,420 0,998
10-20 1,122 0,255 1,343 0,060 0,370 0,997
20-40 0,535 0,253 1,340 0,080 0,350 0,995
40-60 0,203 0,228 1,296 0,090 0,340 0,973
n* dependente de m ¢, m,n~ sfo parametros da equago
c.a = coeficiente de ajuste

Analisando 0s dados apresentados na Tabela 12, verifica-se que © modelo de van
Genuchten ajustou 08 dados experimentais da curva de retengdo de agua com coeficientes de
ajuste (c.a) variando de 0,883 a 0,982 no Sistema SP1, de 0999 a 0,985 no Sistema SP2 e
0,998 a 097 3 no Sistema SP3, com boa performance do modelo (REICHARDT : TIM, 2004).

A variagio do pardmetro “p” que estd relacionada com a declividade da curva de
retengdo ajustada (MARTINEZ; TIMM; MARTINS, 1995), foi de 1,270 a 1,459, havendo
uma tendéncia de aumento no SP1 diminuindo no SP2 a partir da proﬁmdidade 1020 cm €
apenas 0 SP3 mostrou decréscimo uniforme com a profundidade. Este fato pode ser explicado
devido ao incremento de teot de argila em profundidade diferenciado, nos solos dos sistemas
de pastejo estudados. Solos arenosos possuem uma curva de reteng@o com declividade maior,
refletido a pequena variagdo dos tamanhos dos poros sendo esperado valores maiores do

pardmetro n.
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3.3.5 Curvas de retengio de agua do solo

A determinagdo da curva de retenciio de agua do solo, que representa a relago entre O
teor de agua € a energia com a qual ela esta retida, € essencial no estudo das relagdes solo-
agua. Nas figuras 10,11, 12, 13 estfio as curvas de retengo de agoa 3 0-10, 10-20, 20-40 € 40-
60 cm de profundidade dos solos dos sistemas estudados. Observa-se que as curvas de
retencdo de agua dos sistemas SP2 € Sp3, em todas as profundidades, apresentam certa
semelhanga, com maior declividade, 0 que significa uma queda mais acentuada 1o contetido
de agua com O aumento da tensiio (Tabela 12). Observa-se, também, que 2 maior vatiagdo
ocorreu entre O potencial matricial -10 € -100 kPa. A curva de retengdo de agua no SP1 por
outro lado, mostrou nienor inclinagdo em todas as pmﬁmdidades, apresentando-se mais suave,
demonstrando que ha uma reducdo gradual do teor de 4gua com O acréscimo da tens3o. Essa
diferenga, provavelmente esta relacionada com 2 distribuigiio da porosidade (GHUMAN ;
PRIHAR, 1980), assim como, com o teor de umidade inicial ou de moldagem, além da

estrutura, textura © rmineralogia do solo, fatores que podem interferir na forma da curva de

retengdo (MILLER et al., 2002).
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Figura 10- Curvas caracteristicas de retengio de agua da camada de 0-10 cm dos solos no
sistema de uso
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Figura 13- Curvas caracteristicas de retencdo de agua da camada de 40-60 cm dos solos nos
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As curvas caracterfsticas do sistema SP1 apresentaram diferengas essencialmente
provocadas pela reducdo da macroporosidade (Tabela 9). Esses resultados mostram
consequéncias aos processos de infiltragio e de movimentagdo de 4gua no solo, com efeito em
sua capacidade de armazenamento de agua (PREGONEZI et al.; 2001). Os mesmos autores
verificaram, ainda, que em solos sob pastagem 2 estrutura € freqlientemente menos
microagregada ¢ menos grumosa que em solos sob outra cobertura vegetal, 0 que pode resultar
em um contato maior entre as particulas, provocando redugdio da macroporosidade 1os
espagos inter-agregados € conseqiiente aumento da densidade do solo. Conforme Miller et al.
(2002), amostras de um solo em particular, apesar de ter a mesma textura © mineralogia,
podem exibir diferentes curvas de retengdo se forem preparadas com diferentes umidades €
possuirem diferentes historico de tensdes. Como resultado, 0 comportamento também sera

diferente.
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3.4 CONCLUSOES

1. Os sistemas de pastejo, jsoladamente, ndo influenciaram as variaveis estudadas;

5 Com o aumento da profundidade foi observado aumento de argila total, argila natural,
densidade do solo © microporosidade, € diminuigdo de areia grossa, areia fina, silte ©
densidade de particulas;

3.A macroporosidade foi afetada pela interacdo profundidade do solo x sistemas de pastejo,
com os menores valores encontrados no sistema SP1, independente da profundidade do solo;
4. O efeito da maior carga animal no sistema SP1, provocou reducdo da macroporosidade,
com conseqiient® aumento da disponibilidade de agua, superior 2os demais sistemas
estudados;

5. O sistema SP1 mostrou redugdo na capacidade de infiltracdo de agua em todas as
profundidades do solo;

6. A diferenca entre carga animal ¢ dias de descanso do pasto, ndo foi suficiente para alterar 0S

atributos fisicos-hidricos do solo.
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CAPITULO IV

ATRIBUTOS QUiMICOS E BIOMASSA MICROBIANA DE UM ARGISSOLO
AMARELO SOB PASTAGEM DE Brachiaria brizantha cv. MARANDU SUBMETIDA
A VARIACOES NO MANEJO DE PASTEJO, EM IGARAPE-ACU, PARA.

RESUMO

Os solos utilizados com pastagem 1o Nordeste paraense, em geral, apresentam caracteristicas
quimicas desfavoraveis, com reduzida disponibilidade de nutrientes pecudria de baixa
produtividade resultante da baixa fertilidade do solo € © deficiente manejo. O objetivo deste
trabalho foi avaliar 08 atributos quimicos € a biomassa microbiana de um Argissolo Amarelo
distréfico, sob pastagem ja estabelecida de Brachiaria brizantha cV. Marandu, consorciado
com leguminosas Flemingia macrophylla € Cratylia argentea, €0 pequenas propriedades
pecudrias, jocalizadas no municipio de Igarapé-Agu, PA. Utilizou-s¢ © delineamento blocos a0
acaso, € 0S tratamentos, com trés repeticoes, constaram de trés sistemas de pastejo com
diferentes taxas de lotagdo animal e dias de descanso do pasto (SP1= 1 UA/ha e 56 dias de
descanso; SP2= 0,7 UA/ha e 28 dias de descanso; gp3= 0,7 UA/ha e 56 dias de descanso), ©
quatro €pocas de coleta para amostragem (abril/2007 - chuvosa; outubro/2007 — seca;
abril/2007 — chuvosa; abril/2008 - seca), nas camadas 0-10, 10-20, 20-50 cm do solo. Para
avaliagio dos parametros quimicos { pH em H,O e em KCl, matéria orgénica, carbono
organico, nitrogénio total, P, K', €&, Mg?*, A" trocéveis, acidez potencial (H+AD. CTC
efetiva (t ), CTC a pH 7,0 (T), soma de bases (SB), porcentagem de bases (V%) ¢©
porcentagem de aluminio (m%) } 0S tratamentos foram distribuidos em esquema de parcelas
sub-subdivididas. Os atributos biologicos Carbono e Nitrogénio da biomassa microbiana do
solo, foram avaliados em esquema de parcela subdivididas, apenas na profundidade 0-10 cm.
Amostras compostas de solo foram coletadas antes da entrada dos animais nos piquetes. AS
variaveis estudadas ndo sofreram efeito dos sistemas isolados, apresentando, contudo,
influéneia do efeito isolado da profundidade do solo e de épocas de amostragem. A época
chuvosa provocou o aumento do pH em égua ¢ do Al trocavel e afetou positivamente © teor de

Ca+Mg trocaveis, acidez potencial © CTC. O aumento do teor de umidade influenciou
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O C orgénico, matéria organica, P

o N da biomassa microbiana do solo.
om a profundidade do solo,

negativamente O Ce
CTC e acidez potencial reduziram ¢

assimilavel, bases trocaveis,
independente da época de amostragem.
al, atributos biologicos

Palavras chave: pastagem, carga animal, varia¢do sazon
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CHEMICAL ATTRIBUTES AND MICROBIAL BIOMASS OF A YELLOW CLAY
GOIL UNDER Brachiaria prizantha v MARANDU PASTURE SUBJECTED TO
CHANGES IN PASTURE MANAGEMENT N IGARAPE-ACY, PARA.

ABSTRACT

The soils used for pasture in northeast of Pard, in general, have unfavorable chemical
characteristics, with low taxes of nutrients, jow livestock productivity resulting from low soil
fertility and poor handling. The objective of this work is to evaluate the chemical attributes
and microbial biomass of an yellow claysoil using the grass Brachiaria brizantha ¢v. Marandu
intercropped with legumes Flemingia macrophylla and Cratylia argentea, under the influence
of three handling systems (SP1; SP2; SP3), on tivestock small farms, located in the region of
Jgarapé-Agl city at PA. We used a randomized block design , with three repetitions . the
experiment consisted of three grazing Systems with different rates of animal location and
pasture rest days , (SP1=1 UA/ha and 56 pasture rest days ; SP2~ 0,7 UA/ha and 28 pasture
rest days; SP3= 0,7 UA/ha and 56 pasture rest days), and four collection periods for sampling
(April / 2007 - rainy; October / 2007 - dry; April / 2007 - rainy; April /2008 - dry), 10 0-10,
10-20, 20-50 cm of soil layer. For evaluation of chemical parameters { pH in H20 and in KCl
, organic matter, organic carbon, total nitrogen, P, K+, Ca2t, Mg2+, exchangeable Al3+,
potential acidity (H + Al , Effective CTC () , CTC 10 pH 7,0 (T) , sum of bases (SB),
percentage of bases (V%) and percentage of aluminum (m%)} the treatments were arranged in
a split-plot design. The biological attributes, carbon and nitrogen of the microbial biomass
soil, were assessed in split plot, just in the 0-10 cm depth. Soil samples were collected before
the entry of animals in the paddocks. The variables studied were not affected by isolated
systems, presenting, however, influence of the isolated effect of soil depth and collection
sampling times. The rainy season caused the ncrease of pH in water and the exchangeable Al
this positively affected the level of exchangeable Ca+Mg, potential acidity and CTC. The
increase in humidity level negatively influenced the C and the N in soil microbial biomass.
The Organic C, organic matter, assimilable P, exchangeable bases, CTC and potential acidity

were decreased with soil depth, independent of sampling period-

Key words: pasture, stocking rate, seasonal variation, biological attributes.
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4.1 INTRGDUCAO

Dentre os vérios fatores que influenciam o manejo da pastagem, O ajuste na taxa de
Jotagdo animel (n° animais ha™) deve receber atengdo especial, minimizando problemas de
superpastejo (SILVA SOBRINHO, 2001). O inadequado manejo aplicado &s pastagens a0
longo dos anos, sobretudo a queima indiscriminada ¢ a auséncia de corre¢do da fertilidade,
acarretam perdas da camada superficial do solo, permitindo 2 invasio e domindncia de
espécies sem Interesse forrageito, ocasionando um processo dindmico de degradagdo da
pastagem (COSER CRUZ FILHO, 1989), influenciando as diversas populagdes da
comunidade microbiana (PEREIRA; NEVES; GAVA, 2000).

Apesar de adaptadas a solos de baixa fertilidade, as pastagens formadas apenas com
Brachiaria brizantha promovem, freqiientemente, perdas gradativas de nutrientes no solo,
necessitando assim de reposigdes anuais via fertilizagfio quimica ou por meio de consércio
com leguminosas (SALINAS ; GUALDRON, 1988). A redugdo da fertilidade do solo ¢ ©
manejo inadequado, como 2 adogiio de uma mesma taxa de lotagdo animal durante todo ano,
sio fatores que tém contribuido para a degradagdio das pastagens cultivadas (SILVA et al,,
2004).

De modo geral, os solos tropicais brasileiros apresentam, na grande maioria, elevada
acidez, alta saturagdo em aluminio, associadas 2 baixa concentragdo de nuirientes,
principalmente, fosforo disponivel, Ca e Mg (FERNANDES et al., 2003). De todos os
nutrientes essenciais para as plantas, 0 fosforo, geralmente, & considerado o mais limitante.
Isso ocorre devido a diminuicdo da disponibilidade desse elemento por meio da absorgdo pela
graminea, que € consumida pelo gado. A fixagdo do fosforo € maior em solos mais acidos (
ROSSI et al., 1997 ; DIAS FILHO, 2006).

O nitrogénio € 0 nutriente que mais contribui para o aumento da produtividade das
pastagens, principalmente, quando ndo ha restrigio dos demais nutrientes necessarios ao
desenvolvimento das plantas (LUGAO et al., 2003 ; SILVA; SALIBA, 2007). E o nutriente
mais limitante € indispensdvel para aumentar 0 fluxo de energia e intensificar a produggo; no
entanto, intensificar ndo significa adubar, mas, principalmente, manejar adequadamente, COMO
demonstrado por Bertol ; Gomes ¢ Denardin (1998), que verificaram melhorias na fertilidade

do solo apenas com adequagdo da carga animal.




76

Em regiGes tropicais, as condigbes de temperaturas clevadas, os altos indices
pluviométricos ¢, em consequéncia, a intensa atividade microbiana, propiciam a rapida
decomposicio dos materiais orgnicos depositados no solo (SILVA; MACHADO, 2000). As
maiores taxas de decomposigo da matéria organica do solo observadas em areas de cultivo
ocorrem devido as perturbagdes fisicas do solo, resultante do rompimento dos
macroagregados, expondo a MO protegida a0s processos microbianos, contribuindo, dessa
forma, para aumentar as taxas de emissio de CO; para a atmosfera (ZINN; LAL ; RESCK,
2005).

Como paradmetro ecologico e de avaliagiio de técnicas de uso do solo, a avaliago da
biomassa microbiana do solo (BMS) permite obter informacdes rapidas sobre mudancas nas
propriedades organicas do solo, detectar alteragbes causadas por cultivos ou por devastagdo de
florestas, medir a regenerago dos solos apos a remogao da camada superficial (FRIGHETTO;
SCHNEIDER, 2000).

As quantidades de autrientes retidos na BMS sdo prontamente disponibilizados para as
plantas & medida que, 05 mesmos sdo liberados pela morte dos microrganismos, promovendo a
sustentabilidade biologica do solo e colaborando para a produtividade nos ecossistemas
(JENKINSON; LADD, 1981 ; SCHLOTER; DILLY; MUNCH, 2003).

A biomassa microbiana constitui a maior parte da fracio ativa da matéria organica do
solo e contém, em média, de 2 a 5% do catbono organico, de 1 a 5% do N totalede 2 a 20%
do fosforo organico nos solos tropicais (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

O carbono da biomassa microbiana apresenta rapida ciclagem, responde intensamente
3 flutuacBes sazonais de umidade e temperatura € 20 manejo de residuos, ¢ o compartimento
da matéria orgénica do solo que responde mais rapidamente por mudangas nos sistemas de
manejo, podendo ser utilizado em relagfio ao teor de CO, como identificador mais precoce de
alteragbes na matéria organica (MOS) e na qualidade do solo ( POWLSON; BROOKS;
CHRISTENSEN, 1987 ; ANDERSON; DOMSCH, 1989). A liberagéo ou imobilizacdo do N
depende da dinémica dos microrganismos, da quantidade de residuos vegetais, do rapido
retorno e da eficiéncia de utilizaciio de carbono pela microbiota (BAUDOIN; BENIZRI;
GUCKERT, 2003).

A biomassa microbiana € um indicador sensivel que pode ser utilizado no

monitoramento de alteragdes ambientais decorrentes do uso do solo, sendo ferramenta para
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orientar o planejamento e a avaliagdo das praticas de manejo utilizadas (DORAN; PARKIN,
1996). Em geral, a quantidade da biomassa microbiana do solo € regulada pela disponibilidade
de nutrientes, pela capacidade de protegiio do solo (estrutura € estabilidade dos agregados),
além da temperatura e da umidade (BONDE; SCHNURER; ROSSWALL, 1988), portanto, 0
incremento da biomassa microbiana esta relacionado ao aumento do contetdo de MO no solo
(REZENDE; ASSIS; NAHAS, 2004).

O objetivo deste trabatho foi avaliar os atributos quimicos e biomassa microbiana, em
diferentes profundidades de amostragem € épocas de avaliagdo, de um Argissolo Amarelo sob
pastagem consorciada com leguminosas, submetido a diferentes sistemas de manejo de

pastejo, em propriedades pecuérias de agricultores familiares, do Nordeste paraense.

42 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Area experimental

4.2.1.1 Localizacao

O estudo foi desenvolvido, no periodo de novembro de 2005 a margo de 2009 em areas
de pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, com aproximadamente 12 anos de idade
de uso com sistema extensivo de criagdo de gado, situadas em pequenas propriedades
pecudrias, localizadas no municipio de Igarapé-Acu, microrregiéo Bragantina, no Nordeste do

Estado do Par4, entre as coordenadas 0°58’ € 01°38° S, 47°26° ¢ 48°42" W (Figura 14).
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Figura 14 — Localizagdo do municipio de Igarapé-A¢l — PA.

4.2.2 Clima e solo

O clima & quente e Gmido, do tipo Ami segundo a classificagdo de Koppen. A variagdo
climatica esta associada com a distribuigio das chuvas que ndo sio homogéneas durante o
ano, apresentando as maiores médias nos meses de fevereiro, margo e abril € as menores nos
meses de setembro, outubro e novembro. A precipitagio pluvial média anual ¢ de 2.500 mm,
sendo setembro, outubro e novembro os meses mais secos; a temperatura média anual € de 27°
C, com méxima de 38° C e minima de 26° C; a umidade relativa varia de 80 a 90%
(BASTOS; PACHECO, 2000b., PACHECO; BASTOS, 2006). O solo da drea experimental
foi classificado como do tipo Argissolo Amarelo Distréfico, textura arenosa média

(EMBRAPA, 2006).
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As médias de temperatura e precipitagio pluvial, registradas no periodo do estudo,

estdo apresentadas na Figura 13.
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Figura 15 - Precipitagfo pluvial, umidade do ar e temperatura média méxima e minima
mensais no municipio de Igarapé-Agu - PA, no periodo de 2006 a 2008.
Fonte: Estagiio Meteorologica da Embrapa Amazédnia Oriental, em I[garapé-Acu - PA

4.2.3 Delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento experimental blocos ao acaso. Para avaliar os atributos
quimicos do solo, os tratamentos, com trés repeticdes, foram, analisados em esquema de
parcelas sub-subdivididas (no tempo). Nas parcelas foram distribuidos os sistemas de pastejo
(SP1=1 UA/ha e 56 dias de descanso; SP2= 0,7 UA/ha e 28 dias de descanso; SP3= 0,7 UA/ha
e 56 dias de descanso); nas subparcelas foram avaliadas trés profundidades de amostragem (0-
10, 10-20 ¢ 20-50 cm) ¢ nas sub-subparcelas, as quatro épocas de avaliagiio (abril/2007 -
chuvosa; outubro/2007 — seca; abril/2007 — chuvosa; abril/2008 — seca). Na avaliacdo da
biomassa microbiana do solo, o esquema também, foi em parcelas sub-subdivididas,
considerando nas parcelas, os sistemas de pastejo, na subparcela a profundidade de

amostragem (0-10 cm) e, nas sub-subparcelas, as quatro épocas de avaliag@o.
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4.2.4 Analise estatistica

Os dados foram tratados pelo software NTIA versio 4.2.1 de outubro de 1995
desenvolvido pela EMBRAPA-Informética para Agropecuéria, Campinas-SP. Na analise de
variancia foi utilizado o método dos minimos quadrados sendo usado o teste de F para a
verificagiio dos efeitos significativos ¢ para comparagdo de média foi utilizado o teste de

Tukey a 5% de probabilidade (PIMENTEL GOMES, 1985).
4.2.5 Procedimentos de coleta e analises realizadas
4.2.5.1 Atributos quimicos do solo

Para a avaliacdio dos atributos quimicos do solo, foram coletadas cinco amostras
simples para formar uma composta, num total de 06 amostras compostas por sistemas de
manejo (SP1-SP2-SP3), nas profundidades (0-10, 10-20, 20-50 cm), em quatro épocas: abril
2007 e abril 2008, época mais chuvosa, e outubro de 2007 e outubro de 2008, menos chuvosa,
sempre antes da entrada dos animais nos piquetes. As amostras foram secas ao ar, depois,
passadas em peneira de 2 mm de abertura de malha e levadas ao laboratério para determinaco
de pH em agua ¢ em KCl, matéria orgénica, N total, P extraivel, K, Ca, Mg e Al trocaveis,
seguindo a metodologia descrita pela Embrapa (1997); pH (na relagdo solo:agua 1:2,5); Al
(extragiio em solugdo de KCl mol L e determinado por titulometria com solugdio de NaOH
0,025mol L?; Ca + Mg (mesmo extrator do aluminio e determinado por titulometria com
solugiio de EDTA 0,0125mol L") P, Na e K extraidos por Mehlich 1(HC1 0,05mol L™ +
H,S04 0,0125mol L"), sendo que o P foi determinado por colorimetria (comp. de onda 660
um ) e K e Na por fotometria de chama. O nitrogénio foi determinado pelo método de
Kjeldahl (RALJ, 2001). A partir das concentragdes dos elementos determinou-se a saturacao

por aluminio (m%), a soma de bases, a saturac¢o por bases ¢ a CTC efetiva e a pH 7,0.
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4.2.5.2 Biomassa microbiana do solo

Para avaliagdo da biomassa microbiana do solo, foram coletadas 5 amostras simples,
na camada 0-10 cm do solo, para formar uma amostra composta, sendo feita trés repeticdes
para cada sistema de manejo (SP1-SP2-SP3), em quatro épocas (duas épocas mais chuvosa:
abril /2007 /2008 e duas épocas menos chuvosa: outubro /2007 /2008), com o auxilio de um
trado metalico fino sempre antes da entrada dos animais nas areas de pastejo. As amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos, mantidas em caixas térmicas. No laboratorio, essas
amostras foram passadas em peneira de 4 mm para remogio de raizes, pedras, carvio e
invertebrados visiveis a olho nu.

Na andlise laboratorial, utilizou-se 0 método da fumigagfo-extragfo para estimar o
carbono da biomassa microbiana (CBM), conforme Vance, Brookes e Jenkinson (1987) e
Tate, Ross e Feltham (1988), e o nitrogénio da biomassa microbiana (NBM) de acordo com
Brookes et al. (1985). Amostras de aproximadamente 25 g (peso fresco) foram acondicionadas
em dissecador e submetidas & fumigagdo com cloroférmio livre de alcool por 24 horas. Logo
apos a fumigagdo, as amostras foram agitadas por 30 minutos em extratos de K,SOq4 0,5 mol
L e, posteriormente, filtradas. As amostras ndo-fumigadas foram pesadas ao mesmo tempo
que as amostras fumigadas e, posteriormente, conservadas em geladeira até a retirada das
amostras fumigadas do dissecador, para a extracdo no mesmo momento, conforme citado
anteriormente.

A determinacdio do CBM, nos extratos fumigado e ndo-fumigado, foi feita por
dicromatometria (DE-POLLI; GUERRA, 1999). Para o célculo, os teores de C das amostras
fumigadas foram subtraidos dos valores das amostras ndo-fumigadas, sendo a diferenca
dividida pelo fator de correcdo (Kc) de 0,26 determinado especificamente para solos da
Amazonia (FEIGL et al., 1995).

A estimativa do nitrogénio da biomassa microbiana (NBM) foi feita a partir da
digestdo de Kjeldahl (RAIJ et al., 2001). O fator de corregéio (Kn) utilizado para o calculo foi
de 0,54 (BROOKES et al., 1985 ; JOERGENSEN; MUELLER, 1996).

As andlises foram realizadas no laboratério de Ecofisiologia da Embrapa Amazénia

Oriental, em Belém-Para.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Atributos quimicos do solo

Os dados da anélise de varidncia (Anexos 5 ¢ 6) mostram que o fator profundidade afetou
significativamente todos os atributos do solo. Ainda, isoladamente, a época de amostragem néo
influenciou a porcentagem de bases (V%) ¢ a soma de bases (SB). Os sistemas de pastejo,
isoladamente, ndo afetaram nenhuma das varidveis estudadas.

O pH em 4gua, carbono organico (C), nitrogénio total (N), matéria orginica (MO) e
fosforo disponivel (P) sofreram efeito significativo da interagdo época x profundidade. O pH em
dgua também foi influenciado significativamente pela interagdo sistemas de pastejo x época de

amostragem do solo.

4.3.1.1 Atributos quimicos do solo em funcfio dos sistemas de manejo

Nas Tabelas 13 e 14 observa-se que as médias dos atributos quimicos estudados ndo foram

afetadas significativamente pelos diferentes sistemas de pastejo, isoladamente.

Tabela 13- Valores médios de pH em H,O e KCl, carbono orgénico (C), nitrogénio total (N),
matéria orginica (MO), fosforo disponivel (P), potassio (K) e célcio mais magnésio
(CatMg) trocéveis de Argissolo Amarelo sob diferentes sistemas de pastejo.

Igarapé-Acu (PA).
Sistemas pH C N MO p K Ca+Mg
de pastejo H0 KCl - g kg e mg dm”  -—--- cmolc dm” -----

SP1 536a 4,23a 7.80a 134a 1342a 3,08a 0,05a 1,28 a
Sp2 533a 423a 8,1la 1,37a 1395a 340a 0,06 a 1,30 a
SP3 533a 420a 7,69a 1,38a 13,23a 3,26 a 0,06 a 1,36 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical, nfo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 14- Valores médios de aluminio trocavel (Al), acidez potencial (H+Al), CTCefetiva ().
CTC,x 70, soma de bases (SB), porcentagem de bases (V%) e porcentagem de
aluminio (m%) de Argissolo Amarelo sob diferentes sistemas de pastejo. Igarapé-

Acu (PA).
Sistemas Al H+Al t T SB v m
de pastejo cmol, dm™ %
SP1 0,46 a 3,29a 1,86 a 4,69 a 1,39 a 29.23 a 42,49 a

SP2 0,50 a 321a 1.92a 4,63 a 1,43 a 30,50 a 46,36 a
SP3 0,45a 3,16a 1,94 a 4,65 a 1,48 a 31,12 a 42,90 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
4.3.1.2 Atributos quimicos do solo em func¢io da profundidade de amostragem

As Tabelas (15 e 16) mostram as médias dos atributos quimicos do solo estudado, em

fungdo do efeito isolado da profundidade e de épocas de amostragem, respectivamente.

O pH em HyO e¢ em KCl apresentaram os maiores valores, 543 e 4,30
respectivamente, na camada 0-10 cm, indicando uma caracteristica fortemente acida a esses
solos. Observa-se também, que os valores de pH em KCl foram sempre inferiores aos valores
de pH em H;0, demonstrando que o solo tem predomindncia de cargas negativas, 0 que
possibilita adsorver maior quantidade de cations, do que de &nions (TOME JR, 1997; KIEHL,
1979).

Foram encontrados baixos contetidos de carbono organico, que variaram de 11,97 g kg’
! na camada superficial, até o menor valor de 4,64 g kg , na camada de 20-50 cm. Esse
comportamento ocorre em ecossistemas onde a contribui¢io da serrapilheira € maior do que a
das raizes, como no ecossistema estudado, onde a maior quantidade de matéria orgénica (que
mantém uma correlagio positiva com o carbono orgdnico) se encontra na superficie,
diminuindo com a profundidade (SANCHEZ, 1981; BRADY, 1989; HAVLIN, 1990).
Moreira e Malavolta (2004) encontraram maiores teores de matéria organica na camada de 0-
10 cm do solo, em diferentes ecossistemas da Amazdnia Ocidental. Resultados de redugdo do
carbono organico, em fungio da profundidade de um Latossolo Vermelho distroférrico, da
regiio Centro-Oeste do Brasil, sob diferentes sistemas de uso, inclusive pastagem com

Brachiaria decumbens, foram obtidos por Heid et al. (2009).
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A concentragdo do nitrogénio no solo, que variou de 1,79g kg' a0,97g kg, diminuiu
com a profundidade de amostragem, sendo considerada baixa de acordo com Raij et al.
(1996). Os maiores valores de nitrogénio na camada 0-10 cm do solo, tem relagdo com o
maior acumulo de matéria orgénica nos horizontes superficiais decorrente da incorporagdo de
detritos vegetais que contribui para maiores concentragdes de nitrogénio até os primeiros 10
cm do solo (CERRI; VOLKOFF; EDUARDO, 1985; BARETTA et al., 2005). Trabalhos de
D’Andrea et al. (2004) em solos sob diferentes sistemas de manejo, Hernandez-Hernandez e
Lépes-Hernandez (2002), em solos e savanas, ¢ Silva, Sena e Silva Jr (2007) em Latossolo
Amarelo de Marituba, Pard, mostraram redugéio da concentraciio de N com a profundidade,

corroborando os resultados obtidos neste trabalho.

Independente dos sistemas de pastejo, os teores de matéria organica decresceram com
a profundidade do solo, comportamento semelhante ao observado para o carbono orgénico,
com variagio de 20,58 g kg™, na camada de 0-10 cm, até o valor de 7,98 g kg na camada
mais profunda. Normalmente, os valores encontrados para a matéria orgénica seguem o
mesmo comportamento do carbono orgénico, uma vez que foram obtidos por meio de uma
relacdo direta entre esses atributos. Assim sendo, a discussfo que justifica os valores
encontrados no carbono orgéanico, € extensiva a matéria orgénica.

Os teores de P disponivel foram considerados baixos conforme Raij et al. (2001), e
apresentou valores decrescentes em profundidade, refletindo a baixa mobilidade desse
nutriente no solo. A maior média (5,27 mg dm™) foi encontrada na profundidade 0-10 cm do
solo. Alguns trabalhos mostram que o maior teor de P na camada superficial do solo se deve 2
pouca mobilidade ¢ & baixa solubilidade de seus compostos, sobretudo em solos de natureza
acida. ( SANTOS; SANTOS, 2003 .; ALMEIDA et al., 2005). Duda et al. (2003) e Sena, Silva
¢ Silva (2007) relatam que a atividade microbiana sobre a matéria organica acumulada na
superficie do solo, promovendo a mineralizag@o de seus constituintes, pode ter determinado a
maior disponibilidade de fosforo nos primeiros 5 ¢m do solo utilizado em seus estudos.

Rodrigues et al. (2001), encontraram em Argissolo Amarelo do municipio de Tomé-
Agu, localizado na parte central do Nordeste paraense, conteddos baixos de fosforo
assimilével em todos os perfis estudados, com valores inferiores a 2 mg kg™ de solo.

Como ocorreu com as outras varidveis de estudo, a maior concentragio de potassio foi

encontrada na camada de 0-10 cm (0,08 cmol, dm™), reduzindo com a profundidade do solo,
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até o valor de 0,04 cmol, dm , corroborando com os resultados encontrados por Perin, Cereta
e Klamt (2003) avaliando a influéncia do tempo de uso sobre propriedades quimicas de dois
Latossolos do planalto médio do Rio Grande do Sul, sob cobertura vegetal natural de floresta
¢ pastagem, respectivamente. Esses valores sfo considerados de nivel baixo, segundo Tomé Jr
(1997).

O teor de célcio + magnésio trocaveis (Ca+Mg) foi maior na camada de 0-10 cm (1,88
cmolc dm™) e considerado de valor baixo conforme Araujo et al. (2004) e restritivo a nutrigéo
mineral de plantas. Teores superiores deste cition na camada superficial se deve
provavelmente 3 ciclagem de nutrientes, com a decomposigéo de residuos aumentando a CTC
da camada mais superficial do solo (HUSSAIN; OSLON; EBELHAR, 1999). Houve,
similarmente ao fosforo, reducdio nos teores de calcio + magnésio, com o aumento da
profundidade.

Tabela (15)- Valores médios de pH em H,O e KCl, carbono organico (C), nitrogénio total
(N), matéria orginica (MO), fosforo disponivel (P), potassio (K) e célcio mais

magnésio (Ca+Mg) trocaveis de Argissolo Amarelo, amostrado nas profundidades
0-10, 10-20, 20-50 cm. Igarapé-Acu (PA).

Prof. pH C N MO P K Ca+Mg

(cm) H,0 KCl gke! mgdm>  cmol. dm ™

0-10 543a 430a 11,97a 1,79a 20,58a 528a 0,08a 1,88 a
10-20 534b 4,19b 7,00b 1,32b 12,04b 3,03b 005b LL15b
20-50 525¢  4,16b  464c¢  097c 7,98 ¢ 144c  004c 092¢

Médias seguidas de mesma letra na vertical, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de  probabilidade.

O menor teor de aluminio trocavel (Tabela 16), foi observado na camada de 0-10 cm
(0,31 cmol, dm™), aumentando o teor com a profundidade do solo. Segundo Raij et al.(2001)
os niveis de Al encontrados sfo considerados baixos. Este comportamento estd associado as
maiores quantidades de matéria orgnica existentes na superficie dos sistemas o que pode ter
mantido o Al complexado, diminuindo sua atividade. O Al na solugfio do solo aumenta com o
decréscimo do conteido de matéria orgénica. Pela formagfio de complexo organo-Al, a
matéria orgénica controla a atividade do aluminio na solugio e, também, o aluminio trocavel
(TOME IR, 1997).

Quanto a maior acidez potencial (H+Al) da camada 0-10cm do solo, pode ser
explicada pelo maior teor de carbono organico (Tabela 15), também verificado nessa camada.

Desse modo, o carbono organico contribuiu para aumentar as fontes de acidez potencial do
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solo na camada superficial, bem como para aumentar cOmpostos orginicos complexantes,
diminuindo o AP’ (CIOTTA et al; 2002). Segundo Lopes (1998), os valores de acidez
potencial encontrados sio considerados de nivel baixo, ndo limitando o crescimento das raizes
das plantas.

Com relagdo a CTC efetiva, o maior valor foi observado na camada superficial do solo
apresentando 2,36 cmole dm™ com valores diminuindo em profundidade de amostragem do
solo. Os valores encontrados sio considerados de nivel baixo conforme Alvares V, et al.
(1999).

A capacidade de troca catiénica (T) diz respeito a quantidade total de cations retidos a
superficie dos coléides (minerais de argila e himus) em estado permutével. O maior valor de
CTC, 5,64 cmol, dm™, foi encontrado na camada 0-10 cm, provavelmente, devido ao maior
teor de matéria organica (20,58 gkg™) encontrado na camada 0-10 cm do solo.

A saturaciio por bases(V%) decresceu de 36,19% para 26,12%, nio atingindo o nivel
satisfatério de 40 - 45% conforme Vilela et al. (2002). A saturagéio por aluminio (m%)
aumentou de 13,13% na camada 0-10 cm, para 38,50% na profundidade 20-50 cm, indicando
um caréter distrofico para esses solos, com saturagdo por base menor que 50% (EMBRAPA,
1999). Para Sanches e Logan (1992), solos com mais de 60% de saturagdo com AT exibem
fitotoxidade por este elemento.

As médias da relago C/N mostram decréscimo com a profundidade, variando de 6,83
a 4,99, indicando que no solo, a matéria organica esta funcionando como eficiente fonte de
nutrientes, com predominancia dos processos de mineralizagio (COLLOZI-FILHO;
ANDRADE; BOLOTA, 2001).

Tabela 16- Valores médios de aluminio (Al), acidez potencial (H+Al), CTC efetiva (1), CTC
q1 700 (T), porcentagem de bases (V), porcentagem de aluminio (m) e relagdo C/N
de Argissolo Amarelo, amostrado nas profundidades 0-10, 10-20 ¢ 20-50 cm.
Igarapé-Acu (PA).

Prof. Al H+Al t T v m C/N
S e cmol, dm %

0-10 0,31¢c 3,58a 2,36a 564 a 36,19a 13,13 ¢ 6,83 a
10-20 049b 323b 1,76 b 449b 2854b  27,84b 5,46 b

20-50 0,62a 285¢ 1,61 b 385¢ 26,12 b 38,50 a 4,99b
Médias seguidas de mesma letra na Vertical, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.3.1.3 Atributos quimicos do solo em funcéio de épocas de avaliacio

Houve efeito significativo da época de amostragem do solo, sobre todos os atributos
quimicos do solo (Tabelas 17 ¢ 18).

Os solos em estudo apresentaram elevada acidez média, independente da época de
avaliacio. Nas primeiras amostragem, foi observado maior valor de pHypo na época chuvosa
(EP1- abril/2007), igual a 5,39, decrescendo na época seca (EP2- outubro/2007) para 5,25.
Nas udltimas avaliagBes, a época chuvosa ou seca ndo influenciaram significativamente o0s
valores de pH. Regides com altas precipitagdes pluviais apresentam tendéncia a maior
acidificagdo do solo pela remogéo de cations de carater basico do complexo de troca, como
calcio, magnésio, potdssio ¢ sodio, € 0 consequente acimulo de cations de natureza 4cida,
como aluminio e hidrogénio (GOMES DE SOUSA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007).

O pH em KCl, nas duas primeiras épocas de avaliagdo, ndo mostrou diferenca
estatistica, aumentando de valor na terceira época de avaliagdio, atingindo maior valor (4,37)
na EP4. Em todas as épocas avaliadas o pH em KC1 mostrou valores sempre menores que 0s

valores de pH em H,0, indicando a prevaléncia de cargas negativas no solo.

O teor de Carbono ndio diferiu estatisticamente nas duas primeiras épocas de
amostragem (EP1 ¢ EP2), com valores médios semethantes (8,20 g kg' e 872 g kg™
ocorrendo uma queda significativa com o tempo de uso do solo, com valores de 7,83 g kg'le
6,7 g kg™, respectivamente, para as épocas EP3 e EP4. Os valores médios dos teores de
carbono encontrados, independente da época ser chuvosa ou seca, foram considerados baixos (
TOME IR, 1997).

O teor de nitrogénio, apresentou menor valor nas épocas chuvosa EP1 e EP3, com
médias de 1,29 gkg' e 1,24 g kg, podendo estar relacionado com a rapida reciclagem deste
elemento, ¢ uma parcela significativa pode ser perdida para a atmosfera como consequéncia
do processo de redugdo (RODRIGUES; GARRIDO, 2005). Menores teores de Nitrogénio na
época de maior intensidade pluviométrica, também foram encontrados em um Gleissolo do
Rio Guama, no Par4, cultivado com canaranas, sob pastejo rotativo ( ABREU; FERNANDES;
RUIVO, 2007). De acordo com Byrnes (2000), as condigdes anaerdbicas tornam mais rapida a

reducfio do nitrogénio, que assume formas volateis e se perde para a atmosfera. Ja na época
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seca (EP2 e EP4), provavelmente, essa reciclagem foi mais lenta, fato que explicou os maiores
teores (1,35 g kg ¢ 1,57 g kg'') de nitrogénio total.

Quanto ao teor de matéria organica, nas €pocas EP1 ¢ EP2 os resultados foram
estatisticamente semelhante, 14,11g kg e 15,00 g kg, decrescendo nas duas @ltimas
amostragem (EP3 - 13,47g kg' e EP4-11,55¢ kgh). Conforme Tomé Jr (1997), os valores
médios encontrados, foram considerados baixos. Frazdo et al. (2008), em pesquisa sobre a
qualidade de Neossolo do Cerrado com pastagem, sem O manejo adequado, encontraram
redugdio da fertilidade do solo, em conseqiiéncia da diminuigdo expressiva da matéria organica
do solo.

Para teores de fosforo, nas duas épocas chuvosa EP1 e EP3, as médias apresentadas
foram estatisticamente iguais. Na EP2 (época seca ), foi obtida maior média (3,67mg dm?),
com decréscimo na EP4 (2,89 mg dm’). Os teores encontrados em todas as épocas amostradas
estiio abaixo do valor de 5mg dm™ considerados por Veiga e Falesi (1986), como teor minimo
de fosforo para solos de pastagens tropicais, enquanto, Salinas e Garcia (1985), adotam as
concentragdes de 2 até 5 mg dm de fosforo no solo sob pastagem, como satisfatorio.

O potassio, ndo mostrou diferenca significativa, nas épocas EP1 e EP2, acontecendo
aumento crescente na EP3 e alcangando maior média na EP4. O maior teor na EP4 (época
seca), provavelmente est relacionado com a maior liberag@o desse nutriente pelas plantas,
resultante da decomposigio e mineralizagio do material vegetal na camada superficial do solo,
conclusdo que também chegaram Centurion ; Dematté; Fernandes (1985).

Abreu, Fernandes ¢ Ruivo (2007), em Gleissolo do Rio Guama (PA), cultivado com
canaranas, sob pastejo rotativo, encontraram maiores teores desse nutriente, na época seca,
corroborando os resultados obtidos neste trabalho. Contudo, segundo van Raij et al. (2001),
teores de K < 0,10 cmol dm™ , siio considerados muito baixos, conforme os encontrados nessa
pesquisa.

Os teores de Ca+Mg nas duas primeiras épocas EP1 ¢ EP2, ndo foram estatisticamente
diferentes, mostrando ligeiro aumento na EP3, época chuvosa, mostrando diminuigdo do teor,
na altima avaliagio (EP4). Para Ribeiro; Guimardes; Alvarez (1999), os valores médios,
encontrados nesse trabalho, sdo considerados baixos. Aragjo et al. (2004), avaliando a

fertilidade de Latossolo em é&rea de pastagem de Brachiaria brizantha no municipio de Sena
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Madureira, no Acre, também encontraram baixos valores de Ca** e Mgz+ (< 2,0 e 0,5 cmole

3 .
dm™, respectivamente), corroborando com os encontrados nesse estudo.

Tabela 17 - Valores médios de pH em H20, KCl, Carbono (C), Nitrogénio total (N), Matéria
organica (MO), Fésforo (P), Potassio (K),Calcio+Magnésio(Ca+Mg) de Argissolo
Amarelo sob diferentes sistemas de manejo (SP1;SP2;SP3), em diferentes épocas
de avaliagio EP1-abril/2007; EP2-outubro/2007; EP3-abril/2008; EP4-
outubro/2008 em Igarapé-Acu-Para.

Epocas de pH
Avaliagio  H,O KCl C N MO P K Cat+tMg

e iR 1.1 - dm>  — omol, dm = -

EP1-chuvosa 5,39a 4,10c 820a 1,29b 14,11a 3,18ab 0,05b 1,32 ab
EP2- seca 525¢ 4,15¢ 8T72a 1,35b  15,00a 3,67a 0,050 1,27 ab
EP3- chuvosa 5,33b  425b 7.83ab  1,24b 13,47ab  3,26ab 0,06 ab 145a
EP4- seca 538ab 437a 6,72b 1,57a 11,55b 2,890 0,07 a 1,21b

Médias seguidas de mesma letra na vertical, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O teor médio de aluminio trocavel apresentou diferenga significativa apenas na EP2
(época seca) mostrando menor valor ( 0,415 cmol, dm>). Conforme Ferreira et al. (1998), a
umidade do solo causa decréscimo no teor de aluminio trocavel, ndo estando de acordo com
os resultados encontrados nessa pesquisa onde o teor de aluminio trocével mostrou menor
valor na época seca. Contudo, segundo Pereira; Veloso; Gama (2000), a solubilidade do
aluminio também é dependente do pH do solo, da saturacio do atuminio, do teor de matéria
orgénica e da presenga de outros fons na solugdio do solo provavelmente influenciando nos
resultados encontrados. Sendo 0 AT um fon t6xico, teores entre 0,5cmolc dm> a 1,5cmol. dm’
3 ¢ classificado como teor médio, passando a ser preocupante para 0 desenvolvimento das
forrageiras (MALAVOLTA, 1992).

Ni3o hé classificagio para os teores de acidez potencial, pois 0 objetivo principal dessa
determinagdio é o calculo da Capacidade de Troca de Cations (CTC). Pode-se dizer que ha
uma tendéncia de ocorrer maiores teores de H+Al em solos mais ricos em matéria orgénica,
principalmente se estes apresentarem pH muito baixo (TOME JR, 1997).

Quanto a capacidade de troca de cations, observa-se maior valor na época chuvosa
tanto para CTC a pH 7) com 4,83 cmol dm™ (EP1) e 4,98 cmol. dm™ (EP3), como para CTC
efetiva (t) com valor de 2,11 cmol, dm™, na EP3). Segundo Brady ¢ Weil (1999), a matéria

orgénica apresenta CTC da ordem de 150-300 cmol dm™, contribuindo para elevar esse
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atributo do solo, enquanto que a argila que predomina nos solos intemperizados dos trépicos,
a caulinita, apresenta valor de 5 a 15 cmol, dm>. Naturalmente, que no periodo chuvoso, a
maior umidade do solo, deve promover maior taxa de mineralizacdo da matéria organica,
liberando maior quantidade de cations trocaveis, justificando os resultados obtidos neste
trabatho. Sena, Silva e Silva Jr (2007), trabalhando com Latossolo Amarelo sob diferentes
sistemas de uso do solo, também encontraram aumento da CTC em época chuvosa.

A saturacdo por aluminio (m%) seguiu o mesmo comportamento do Al trocavel,
aumentando de valor nas duas Gltimas épocas de avaliagdo EP3 (25,02%) ¢ EP4 (27,96%).
Tal fato pode ser atribuido ao maior valor de aluminio trocavel, também encontrado nessas
épocas e a baixa CTC efetiva (Furtini Neto et al.; 2001). De acordo com Raij et al.(2001), a
distribuigéio da saturagdo por aluminio compreendida entre 0 a 20% ¢ considerada baixa, de
21 a 40% média e de 41 a 60% considerada alta.

Quanto as médias da relagdo C/N encontrados no solo, e que foram avaliadas em
diferentes épocas, ndo mostraram diferenga significativa, exceto na época seca (EP4), com
valor de 4,27%. Os valores apresentados em todas as épocas sdo considerados, muito baixos,
segundo Colozzi- Filho, Andrade e Balota (2001), ¢ indica que 0s residuos culturais destas
areas sdo ricos em nitrogénio, o que resultou em maior taxa de mineralizagdio do nitrogénio,

do que sua imobilizagio pela microbiota do solo

Tabela 18 - Valores médios de aluminio (Al), acidez potencial (H+AD, CTC efetiva (1),
CTC o 700 (T), porcentagem de aluminio (m) e relagio C/N de Argissolo

7

Amarelo, em funcdo de épocas de avaliagdo. Igarapé-Acu (PA).

Epocas de Al H+Al t T m C/N
avaliagio S R T e — %
EPl-chuvosa 0,428 a 3,398 a 1,849b 4,830 ab 23,14b 6,07 a
EP2- seca 0,415b 3,162 ab 1,804 b 4,550 be 23,00b 6,40 a
EP3-chuvosa 0,528 a 3,395a 2,111a 4977a 25,02 ab 6,292
EP4-seca 0,523 a 2,931b 1,870 b 4278 ¢ 27,96 a 427b

Médias seguidas de mesma letra na vertical, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
4.3.1.4 Interacio Epoca de avaliaciio X Profundidade de amostragem do solo.

A analise de varidncia (Anexos 5 e 6), mostrou efeito significativo (P< 0,05) de

interagdio, €época X profundidade, para a variavel pH em HO, Carbono Organico (C.org),
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Nitrogénio (N), Matéria Organica (MO), Fésforo (P), Aluminio (Al) e Satura¢do por
aluminio(m%) (Tabela 19, 20, 21,22, 23,24 ¢ 25).

Em todos os periodos de amostragem o pH em H;O reduziu com o aumento da
profundidade. Os maiores valores encontrados estio entre 5,35 e 5,54 e ocorreram na
profundidade 0-10 cm, sendo significativamente superiores aos demais valores encontrados

nas demais profundidades e épocas amostradas (Tabela 19).

Tabela 19 — Médias de valores de pH em H;O, em fungio da interagéo época X profundidade
de amostragem de um Argissolo Amarelo. Igarapé-Acu (PA).

Profundidade Epocas de avaliagdo

EP1- Abril/2007  EP2- Outubro/2007 EP3- Abril/2008 EP4- Outubro/2008

(cm)

0-10 554aA 535aB 542aB 543aB
10-20 539bA 524bB 536aA 537abA
20-50 526c¢B 5,16bC 5,22bBC 535bA

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical ¢ seguida pela mesma letra maitiscula na horizontal ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Igualmente como ocorreu na matéria orginica, em todas as épocas os teores de
carbono reduziram com a profundidade de amostragem do solo (Tabela 20). Os valores
encontrados nas maiores profundidades, independente da época de amostragem, ndo diferiram
significativamente entre si. Na camada superficial (0-10cm), os valores para carbono
encontrados nas trés primeiras épocas de amostragem, entre 11,51 gkg' e 13,69 ¢ kg™, foram
semelhantes estatisticamente, e superiores ao teor encontrado na {iltima amostragem (EP4 —

outubro/2009), correspondente a 9,61 g kg

Tabela 20 — Médias de teores de carbono (C), em fungdo da interagdo ¢poca X profundidade
de amostragem de um Argissolo Amarelo. Igarapé-Acu (PA).

Profundidade Epocas de avaliagdo
EP1- Abril/2007 EP2- Outubro/2007 EP3- Abril/2008 EP4- Outubro/2008
(cm) gkg™
0-10 13,692 A 13,06 a A 11,51aAB 961aB
10-20 6,73b A 745b A 7,52b A 6,30b A
20-50 419cA 5,65b A 447c A 424b A

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e pela mesma letra maidscula na horizontal ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Em todas as épocas de amostragem, o teor de nitrogénio mostrou decréscimo com o
aumento da profundidade. Os maiores valores, de 1,69g kg'a 1,93 g kg, ocorreram na
profundidade 0-10 cm, sendo significativamente superiores aos demais. Observa-se, também,
que na ultima época de avaliagio EP4 (periodo seco), o nitrogénio apresentou maiores médias
em todas as profundidades amostradas (Tabela 21). As maiores concentragdes de nitrogénio
até os primeiros 10 cm do solo, provavelmente ¢ devido ao maior acimulo de matéria
organica no horizonte superficial, decorrente da incorporagdo de detritos vegetais (CERRI;
VOLKOFF; EDUARDO, 1985). Quanto a isso, 0s resultados encontrados estdio de acordo
com d’ Andréa et al. (2004), estudando solos sob diferentes sistemas de manejo, ¢ Hernandez-
Hernandez ¢ Lopez-Hernandes (2002) que observaram decréscimo do nitrogénio a maiores

profundidades em solos de savana.

Tabela 21 — Médias de teores de nitrogénio (N), em fung#o da interacdo época x profundidade
de amostragem de um Argissolo Amarelo. Igarapé-Acu (PA).

Profundidade Epocas de avaliacdo
EP1- Abril/2007 EP2- Outubro/2007 EP3- Abril/2008 EP4- Outubro/2008
(cm) gkg
0-10 1,84 a AB 1,69aB 1,71aB 1,93aA
10-20 1,190 B 1,34b AB 1,21bB 1,53bA
20-50 0,84 ¢ BC 1,01c¢B 0,79c¢ C 1.2ScA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e seguida pela mesma letra maitscula na horizontal ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os teores de matéria organica reduziram com a profundidade, independentemente da
época de amostragem do solo. Em todas as épocas, os valores encontrados nas profundidades
10-20 cm e 20-50 cm ndo diferiram significativamente entre si. Nas épocas EP1, EP2 e EP3,
os teores de matéria organica na camada 0-10cm, entre 19,79 g kg' e 23,54 g kg, foram
semelhantes estatisticamente entre si, mas superiores a0 valor encontrado na tiltima época de
amostragem (EP4), correspondente a 16,53 g kg (Tabela 22). Os valores encontrados nessa
pesquisa estdc abaixo de 30 g kg', sio considerados de baixo nivel, segundo Guimaraes,

Ferreira e Carvalho (1980).
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Tabela 22- Médias de teores de matéria orginica (MO), em funcgdio da interagdo época X
profundidade de amostragem de um Argissolo Amarelo. Igarapé-Agu (PA).

Profundidade Epocas de avaliacdo
EPL- Abril/2007 EP2- Outubro/2007 EP3- Abril/2008 EP4- Outubro/2008
(cm) gke ™
0-10 23,54aA 22,462 A 19,79aAB 16,53aB
10-20 11,57b A 1282bA 1293bA 10,84 b A
20-50 721cA 9,72b A 7,69 c¢c A 7,29b A

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na vertical e seguida pela mesma letra maitscula na horizontal ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 23 observa-se que em todas as épocas de avaliagdio, os teores de fosforo
foram maiores na camada 0-10 cm do solo, provavelmente relacionado a atividade microbiana
sobre a matéria orgénica na superficie do solo que promove a mineralizagdo de seus
constituintes, determinando a maior disponibilidade de fésforo nessa camada (DUDA et al.;
2003). Ocorren também, diminuigdo com o aumento da profundidade, em todas as épocas
avaliadas ¢ os teores de fosforo encontrados foram considerados baixos em todas as épocas
avaliadas, exceto na EP1 ¢ EP2 que apresentaram teores médios de 5,67 mg dm” e 6,03 mg
dm estando de acordo com Veiga e Falesi (1986), onde citam o valor de 5 mg dm> como
teor minimo exigido para pastagens em solos tropicais.

Rodrigues et al. (2001), corroborando 0s dados da presente pesquisa, encontraram em
Argissolo Amarelo do municipio de Tomé-Agu, Nordeste paraense, conteados baixos de

fosforo assimilavel em todos os perfis estudados, com teores inferiores a 2 mg kg de solo.

Tabela 23 -Médias de teores de fosforo (P), em funcfio da interagfo €poca X profundidade de
amostragem de um Argissolo Amarelo sob diferentes sistemas de pastejo. Igarapé-

Agu (PA).
Profundidade Epocas de avaliagiio
EP1- Abril/2007 EP2- Outubro/2007 EP3- Abril/2008 EP4- Outubro/2008
{cm) mg dm -
0-10 5,67 aAB 6,03aA 4,97 aBC 4,97aBC
10-20 2,81 bA 333bA 331bA 331bA
20-50 1,08 cA 1,64cA 1,50c A 1,50 c A

Médias seguidas pela mesma letra ‘mintscula na vertical e seguida pela mesma lotra maifiscula na horizontal ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Independente da época de amostragem, 0s teores de aluminio do solo decresceram com
a profundidade (Tabela 24), com valores oscilando entre 0,25 cmol. dm™ a 0,42 cmol, dm™ na
camada superficial e 0,51 cmole dm™a 0,76 cmol. dm™ na Gltima camada (20-50cm). Segundo
Tomé Jr. (1997), esses valores sdo considerados de nivel baixo a2 médio. Este aumento nos
teores de aluminio com aumento da profundidade em todos as épocas de amostragem, pode
estar associado 3 diminui¢do nos estoques de matéria organica do solo (AZEVEDO et al.,
2007).

Tabela 24 - Médias de teores de aluminio (Al), em fungdo da interagfio época x profundidade
de amostragem de um Argissolo Amarelo, sob diferentes sistemas de pastejo.

Igarapé-Acu (PA).
Profundidade Epocas de avaliagdo
EP1- Abril/2007 EP2- Outubro/2007 EP3- Abril/2008 EP4- Qutubro/2008
{cm) cmol, dm
0-10 0,25¢B 0,29bB 0,28¢cB 042b A
10-20 0,43bB 044aB 0,55bA 0,54aA
20-50 0,58aB 0,51aB 0,76a A 0,61aB

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na vertical e seguida pela mesma letra maiiscula na horizontal néio
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto & saturagfo por aluminio (m%), ocorreu efeito significativo da interagdo época
de amostragem x profundidade, com aumento em profundidade, em todas as épocas. Na
profundidade 0-10 cm, ndo houve diferenca significativa entre as €pocas chuvosas (EP1 e
EP3), enquanto que, nas €pocas secas (EP2 e EP4), observamos diferengas estatisticas, com
maior valor de saturagio por aluminio, na EP4. Na profundidade 10-20cm ndo houve
diferenca significativa entre épocas. Na profundidade 20-50 cm ocorreram 0s maiores valores
de m%, em todas as épocas, com superioridade dos valores nas épocas mais chuvosas (Tabela
25).

O aumento da saturagiio em aluminio nas camadas mais profundas do solo, leva a
inferir que tal situagio pode interferir no maior aprofundamento do sistema radicular,
impedindo que as plantas cultivadas explorem maior volume de solo, principalmente, em

ocasites de escassez de agua e nuirientes (SENA ; SILVA ; SILVA Jr, 2007).
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Tabela 25 - Médias de saturagdo por aluminio (m%), em fungdo da interagdo época X
profundidade de amostragem de um Argissolo Amarelo. Igarapé-Acu (PA).

Profundidade Epocas de avaliaco
EP1- Abril/2007 EP2- Outubro/2007 EP3- Abril/2008 EP4- Outubro/2008
(cm) %
0-10 1242¢B 14,93 c AB i2,i11¢B 20,85c A
10-20 2731bA 26,96 b A 29.62b A 3141bA
20-50 38,64 a AB 34,60aB 42,43 a A 37,76 a AB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e seguida pela mesma letra mainscula na horizontal ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3.1.5 Interacio Sistemas de manejo de pastejo X Epoca de avaliag¢iio de amostragem do

solo sobre o pH em H;O.

Os dados contidos na Tabela 26, mostram a Interagdo Sistema de manejo de pastejo ©
épocas de amostragem do solo para dados de pH em H;O onde observamos nas duas épocas
chuvosas (EP1 e EP3), menor valor de pH (5,33 e 5,31) no sistema de pastejo SP2. Nas duas
épocas secas (EP2 e EP4) os valores encontrados foram maiores e estatisticamente
semelbantes entre sistemas. As médias de pH do presente estudo estdio compativeis com os
valores indicados pela literatura para solos cultivados com pastagem do género braquidria que
& uma espécie adaptada a solos 4cidos e de baixa fertilidade (GOMIDE, 1986). Carvalho et al.
(2007), registraram pH com pequeno decréscimo da estagdo chuvosa (5,6) para a seca (5,2)
em estudo sobre os efeitos de diferentes sistemas de manejo com pastagens de Brachiaria
decumbens sobre as caracteristicas quimicas num Argissolo Vermelho Amarelo sob regime de

pastejo continuo ¢ conirolado, corroborando os dados da presente pesquisa.

Tabela 26 — Médias de pH em H,0, em fungéo da interagdo Sistemna de manejo de pastejo X
época de amostragem de um Argissolo Amarelo. Igarapé-Acu (PA).

Epocas de Sistemas de manejo de pastejo

amostragem SP1 Sp2 SP3
EP1- Abril/2007 5,45 aA 5,33 abA 5,41 aA
EP2- Outubro/2007 524 bA 5,29 bA 521 bA
EP3- Abril/2008 5,39 aA 5,31 abA 5,29 bA
EP4- Outubro/2008 5,37 aA 5,38 aA 5,40 aA

Médias seguidas pela mesma letra mintsoula na vertical e seguida pela mesma letra maiascula na horizontal ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.3.2 Biomassa microbiana do solo

Por meio da analise de varidncia (Anexo 4) observa-se que ndo houve efeito
significativo dos sistemas de manejo de pastejo (SP1; SP2; SP3) sobre as varidveis carbono
da biomassa microbiana (CBM) e nitrogénio da biomassa microbiana (NBM), ocorrendo,
entretanto, efeito de época de amostragem. A integracdo entre esses tratamentos ndo mostrou
significincia para aquelas varidveis. As médias, sem diferengas estatistica (P>0,05),

encontram-se na Tabela 27.

Tabela 27 - Valores de médias de teores de carbono e de nitrogénio da biomassa microbiana
(CBM ; NBM) de um Argissolo Amarelo sob diferentes sistemas de manejo de
pastejo. Igarapé-Acu (PA).

Sistemas de manejo CBM NBM
de pastejo mg kg ! mg kg !
SP1 208,110 a 94,486 a
SP2 209,108 a 93,326a
SP3 223,362 a 87,228 a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 28, encontram-se as médias de carbono e nitrogénio da biomassa

microbiana sob o efeito significativo das épocas de amostragem

Tabela 28 - Valores de médias de teores de carbono ¢ nitrogénio da biomassa microbiana
(CBM — NBM) de um Argissolo Amarelo arenoso, sob diferentes sistemas de
manejo de pastejo (SP1;SP2;SP3), em diferentes épocas de avaliagdo (EP1-abril
/2007; EP2- Outubro/2007; EP3- abril/2008; EP4-outubro/2008), em Igarapé-Ac¢u-

Para.
Epocas de avaliaggio CBM NBM
mg kg~ mg kg~
EP1 -chuvosa 180,717 b 88,744 ab
EP2- seca 229,281 a 118,600 a
EP3- chuvosa 210,542 b 54,105 b
EP4- seca 223,566 a 105,272 a

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As maiores médias de CBM do solo, foram encontradas nas épocas de menor indice

pluviométrico com valor de 229,281 mg kg 1 na EP2 e 223,566 mg kg " na EP4,
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provavelmente resultante da ocorréncia de nutrientes prontamente disponiveis no solo em
decorréncia de eventos de chuvas anteriores a coleta durante o periodo seco, 0 que pode ter
estimulado o crescimento da populagio microbiana ( LODGE; McDOWELL; McSWINEY,
1994). Davidson et al. (2004) também encontraram maiores conteidos de CBM em coletas
realizadas na época seca em floresta secundéria na Amaz6nia.

Araijo (2003), trabalhando em solos do tergo superior de uma topossequéncia sob
pastagem, no Noroeste fluminense, encontrou valores significativamente maiores de CBM, na
época seca. A autora mostrou que o aumento da quantidade de 4gua e nutrientes no solo na
época do verdo favoreceu a atividade dos microrganismos.

As médias de NBM mostram tambeém, a influéncia da sazonalidade, com maior valor
nas épocas secas, sendo encontrado 118,600 mg kg' na EP2 e 105272 mg kg! na EP4,
indicativo de reciclagem mais rdpida da biomassa microbiana nessa época (ANDERSON,
2003). Feigl et al. (1995), também encontraram maiores resultados de NBM na época de

menor indice pluviométrico.

O menor valor (88,744 mg kg”) encontrado na EP1 e 54,105 mg kg’ na EP3 do
contetido de NBM, no periodo chuvoso € explicado por Gorham ( 1991) e Zarin et al. (2001),
segundo os quais, o aumento da umidade do solo durante o periodo chuvoso pode resultar na
elevagdo das taxas de mineralizagdo de nitrogénio, revelando resultados reduzidos nesse
periodo.

Mudangas climdticas possuem maior potencial para alterar a dindmica do carbono no
solo, do que algumas mudangas no uso da terra, segundo Hatch et al. (2000) e Vargas, Selbach
e S4 (2005), ao observarem aumentos no nitrogénio da biomassa microbiana do solo, apenas a
longo prazo, em solo sob pastagem e plantio direto, respectivamente. Esses autores
argumentaram que isso se deveu ao efeito da maior produgdo de biomassa vegetal e do
consequente aumento de carbono orgénico no solo. Em geral, o incremento da biomassa
microbiana estd relacionado ao aumento do contelido de matéria orginica do solo
(REZENDE et al., 2004).
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4.4 CONCLUSOES

1- Isoladamente, os sistemas de pastejo ndo influenciaram os atributos quimicos e bioldgicos
do solo, entretanto, quando em interagdo com épocas de amostragem fez variar os teores de

potassio trocavel;

2- O maior teor de umidade no solo afetou positivamente Ca+Mg trocaveis, Acidez potencial

e CTC, enquanto reduziu o K trocavel;

3. C orgfnico, matéria orgnica, P assimilavel, bases trocaveis, CTC e acidez potencial

reduziram com a profundidade do sclo, independente da época de amostragem;

4- O pH em 4gua ¢ o Al trocavel aumentaram com a profundidade do solo, com maiores
valores na época chuvosa; N total reduziu com a profundidade, com maiores valores na época

mais seca;

5. O aumento do teor de umidade influenciou negativamente o0 C e o N da biomassa

microbiana do solo.
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Anexo 1 - Quadro de Analise de varidncia para dados de altura e langamentos de ramas de
leguminosas Flemingia macrophylla e Cratylia argentea sob pastagem de Brachiaria
brizantha, sob influéncia de diferentes sistemas de manejos de pastejo em Igarapé-Acu, PA.

QUADRADOS MEDIOS
Fonte de variagio GL altura langamentos
Bloco 2 10707.2247 * 56.3186 *
Sistema de pastejo (SP) 2 1148.8782 ns 1.6020 ns
Residuo A 4 1363.8199 -- 3.5626 -
Especie (ES) 1 52372.5036 ** 937.7336 **
SPx ES 2 170.5272 ns 04422 ns
Besiduo B 6 1953.6392 - 16.5793 -
Epoca (EP) 3 10543.9987 ** 31.4289 **
SPx EP 6 59.2713 ns 0.5434 ns
ES x EP 3 1761.3487 ** 10.4051 **
SP x ES x EP 6 19. 5647 ns 0.4832 ns
Residuo C 36 175.1239 -- 1.40009 -
Média Geral - 109.8027 6.4572
Coef. Variagio — 12,05% 18,33%

** ¢ * _ significativos aos niveis de 1% e 5%.

Anexo 2- Resumo da andlise de varidncia para areia grossa, areia fina, silte e argila de
Argissolo Amarelo sob diferentes sistemas de manejo de pastejo. Igarapé-Acu (PA).

QUADRADOS MEDIOS
Fonte de GL Areia Areia Silte Argila Argila
Variacdo grossa fina total natural
Bloco 2 3711,86ns 3380,02ns 122,69ns 3733,33ns 1729.,00 ns
Sistema pastejo(SP) 2 763544 ns 3208,86 ns 654,69ns 3100,00ns 12,33 ns
Residuo A 4 14455,11- 1683,65- 1776,52- 2033,33- 137,33
Profundidade 3 1139943 % 5489,36* 932Ins  32900,00 ** 5640,11 **
SP X Prof. 6 1019,62ns 1219,64ns 263,10ns 101111 ns 154,55 ns
Residuo B 18 211173 - 86129 - 183,58- 585,18 - 84,18 -
Média geral 364,63 387,19 83,19 165 49,50
CV% 12,60% 7,58% 16,29% 14,66% 18,54%

** ¢ * _ gigpificativos aos niveis de 1% e 5%.
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Anexo 3- Resumo da analise de variancia para dados de densidade aparente, densidade real,
porosidade total, macroporosidade e microporosidade de Argissolo Amarelo sob diferentes
sistemas de manejos de pastejo. Igarapé-Agu (PA).

QUADRADOS MEDIOS

Densidade Densidade Porosidade
Fonte de Variagdo  GL solo particula total Macroporos Microporos
Bloco 2 0,00363ns 0,00028 ns 0,00079ns 0,03215 ns 0,02300 ns
Sistema pastejo (SP) 2 0,00104 ns 0,00100ns 0,00100 ns 0,054386ns  0,04150 ns
Residuc A 4 0,00412- 000075- 0,00089- 0,011118-  0,00906 -
Profundidade(Prof) 3 0,02151*  0,00193 ** 0,00409 ** 0,015042 ** 0,00490 **
SP x Prof 6 0,00219ns 0,00020ns 0,00049 ns 0,002864 ** 0,00127 ns
Residuo B 18 0,00227 — 0,00030 - 0,00024 - 0,00066 — 0,00076 --
Media -  1,5418 2,6194 0,3551 0,1644 0,1906
Coeficiente de
variacio (%) 3,09 % 0,67 % 437 % 15,67 % 14,45 %

** ¢ * _ significativos aos niveis de 1% e 5%.

Anexo-d. Resumo da anilise de varincia para dados de carbono da biomassa microbiana
(CBM) e nitrogénio da biomassa microbian (NBM), de Argissolo Amarelo sob diferentes
sistemas de manejos de pastejo. Igarapé-Agu (PA).

QUADRADOS MEDIOS
Fonte de Variacéo GL CBM NBM
Bloco 2 19468,3345* 94,0424 ns
Sistema de pastejo (SP) 2 873,6300 ns 182,4170 ns
Residuo A 4 2747,7316 - 1348,0470 -
Epoca ( EP) 3 4424,0633 * 6989,8473 *#*
SPx EP 2 1635,4461 ns 851,0482 ns
Residuo B 18 865,5710 - 971,5345 -
Meédia geral 213,52 91,68
Coeficiente Variaggo (%) 13,77 % 33,09 %

** ¢ * _ significativos aos niveis de 1% ¢ 5%.
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