INFLUENCIA DO POUSIO E DA PASTAGEM SOBRE A DINAMICA DE NUTRIENTES
EM OXISSOLOS RECENTEMENTE DESFLORESTADOS NA AMAZONIA ORIENTAL'
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RESUMO - O presente trabatho demonstra o efeito do pousio por seis € oito anos e a intro-
dugdo de pastagem por nove anos sobre a dindmica de nutrientes. Usou-se a técnica da ele-
troultrafiltragiio (EUF), com o objetivo de desenvolver sistemas eficazes que permitam me-
Ihorar a fertilidade dos solos desflorestados da Amazdnia oriental. Os resultados obtidos de-
monstram um efeito claro da queimada, que causou acentuada elevagio do pH do solo ¢ um
aprecifivel decréscimo de EUF-Al ¢ aumento de K e Ca trocdveis. A instalagiio da pastagem
apés a desflorestagio como forma de exploragfo traz uma expectativa aceitdvel de manuten-
¢iio dos nfveis de fertilidade do solo, uma vez que eleva o pH, reduz o teor de EUF-Al, au-
menta a mobilidade do P, se detectam teores de K superiores ac do pousio de oito anos, au-
menta a atividade biol6gica do solo ¢ mostra uma tendéncia a manter o N disponfvel.

Termos para indexagfo: técnica de eletroultrafiltracfio, fertilidade, queimadas, pH do solo,
decréscimo de alumifnio, aumento de K e Ca trocéveis.

INFLUENCE OF FALLOW AND OF PASTURE ON THE NUTRIENT DYNAMICS
IN RECENTLY DEFORESTED OXISOLS OF EASTERN AMAZONIA

ABSTRACT - The present paper deals with the effects of six and eight years of fallow and
of nine years of cultivated pasture, on nutrient dynamics in deforested Oxisols of Eastern
Amazonia. Electroultrafiltration (EUF) method was used, in order to propose efficient
systems to improve soil fertility in this area. Forest buming brought about immediate
increase of soil pH, whereas subsequent decrease in extractable EUF-Al and increase in
exchangeable K and Ca were noticed. Pasture installation after deforestation has shown
appreciable prospect to maintain an adequate level of soil fertility since it increases pH and
reduces the EUF-Al content. As compared with the soil left under fallow for eight years,
higher pH values, lower amount of extractable Al, higher amounts of mobile P and K, higher
biological soil activity, and stable amounts of available nitrogen were observed in the pasture
soil.

Index terms: electroulirafiltration method, fertility, burnings, soil pH, Al decrease,

exchangeable K and Ca increase.
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INTRODUCAO

Considerando que a fertilidade dos solos
recentemente desflorestados na AmazOnia
oriental diminui de forma acentuada transcor-
rido um perfodo de dois a trés anos, & necessé-
rio desenvolver sistemas agricolas adequados
que permitam melhorar a sua fertilidade.

O objetivo do presente trabalho & avaliar o
efeito de dois sistemas: o pousio mantido por
seis ¢ oito anos ¢ a implantagio de pastagem
durante nove anos, sobre a dinfmica de nu-
trientes nos solos, mediante a técnica da ele-
troultrafiltraciio.

Esta técnica, desenvolvida por Nemeth em
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1972, se baseia na aplicagio do efeito de um
campo elétrico sobre uma suspensio de solo
em dgua. Sua aplicagio estd amplamente di-
fundida na Europa, e alguns trabalhos recentes
demonstram sua utilizagio no resto do mundo,
se bem que séo poucas suas aplicagles a solos
de carga varidvel.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na Estacio
Experimental da EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria), situada em Capitio Pogo,
PA, 200 km a oeste de Belém.

O clima da drea € o da regido nordeste do estado
do Pard, do tipo quente e Gmido, com uma estagéo
seca de um a dois meses. E classificado como Ami,
nanomenclatura de Koppen. As precipitagbes médias
anuais sfio de 2,500mm, sendo que a estagho
chuvosa se estende entre janeiro e junho, e a seca,
entre outubro ¢ novembro. A temperatura média é
de 26,9°C, com variagio de 2 a 4°C entre 0 més
mais quente (julho) e 0 mais frio (janeiro).

Os solos estudados estio localizados em uma zona
de plat) de relevo plano a ligeiramente ondulado.
Segundo Aratjo et al. (1973), sho Latossolos Ama-
relos de textura média arenosa, com Arejas Quart-
zosas nas baixadas. No entanto, Rego et al. (1973)
identificaram solos Concrecionados Laterfticos e
Latossolos Amarelos Podzolizados na 4rea, O perfil
do solo sob floresta natural foi descrito por Martins
& Cerri (1986). Os perfis dos solos apds desmata-
mento muito se assemelham entre si. O horizonte Al
apresenta-se dividido, sendo o Al, de cor cinza es-
curo {10 YR 3/3), estrutura granular e textura are-
nosa, com grios de quartzo soltos, abundincia de
raizes e alta porosidade. O Al, de cor bruno acin-
zentado (10 YR 4/3), apresenta manchas mosquea-
das difusas e uma estrutura granular mais frégil que
o horizonte superior. Entre 10 € 40 cm aparece uma
zona heterogénea, com abundantes manchas de 6xi-
do de ferro relacionadas com um processo de hidro-
morfismo. Os horizentes situados entre 50 e 150 cm
sfio caracterizados por uma cor amarela (10 YR 5/6
a 6/8) e uma alta compactagiio que vai diminuindo 3
medida que aumenta a profundidade. Manchas de
cor cinza ou de 6xido de ferre podem aparecer
nesta zona, mas sfio quase ausentes no solo sob pas-
tagem. ,

Apés a desflorestagZo € queima da mata desta re-
gifo e com o objetivo de avaliar a fertilidade do solo
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em funcdo do .tempo, foram aplicados os seguintes
tratamentos:

a. Pousio por seis anos: Uma vez queimada a
mata, foi cultivado arroz (Oriza sativa L), milho
(Zea mays L.} e feijio (Vigna sp.) durante dois anos,
apds os quais a 4rea foi deixada em pousio por seis
anos, Em seguida, dada a abundante vegetagao se-
cunddria que se havia instalado, foi feita nova quei-
ma e se cultivou novamente durante um zno com
arroz, ¢ outro ano, com feijdo. ApSs a colheita do
(iltimo, foi tomada a amostra estudada,

b. Pousio por oito anos: Este tratamento foi
efetuado em outra parcela experimental préxima
anterior, em condicGes semelhantes, porém com a
diferenga que o pousio se prolongou por 0ito anos,
ap6s 05 quais ndo foi feita nova queima. A amostra
foi tomada sob vegetagfio secunddria aprecidvel, em
transicdio com a mata,

c. Pastagem de nove anos: Uma vez feito o
desmatamento e sua queima, foi semeado Pennisetum
purpureum Schum, (capim-elefante), graminea for-
rageira bem adaptada a este tipo de solo e pouco exi-
gente em P (Lobato ¢t al. 1986). Esta pastagem foi
mantida por nove anos, durante os quais ndo recebeu
nenhum tratamento fertilizante. Apds este pericdo, o
solo foi amostrado para andlises.

As amostras foram coletadas em quatro niveis de
profundidade: de 0 a 10, de 10 a 20, de 20a 40 ede
40 a 60 cm. Nas camadas 0-10 ¢ 10-20 foram cole-
tadas cinco subamostras por tradagem, a0 redor do
perfil aberto para descrigio morfoldgica. As amos-
tras foram secadas ao ar, penciradas a 2 mm e acon-
dicionadas por andlises, O contetido de carbono foi
determinado em analisador CARMOGRAPH-12 A,
e 0 nitrogénio total, pelo método de-Kjeldahl, avalia-
do o NH em auto analisador TECHNICON AA IL
O pH foi determinado em uma suspensfo de solo em
#gua em pasta saturada, Os teores de argila presentes
no solo foram avaliados por granulometria pelo mé-
todo da pipeta de Robinson e também por EUF, se-
guindo as normas estabelecidas por Diez et al, (1985}
para determinar o contefide de argilas seletivas de K
presentes no 5olo, com o objetivo de avaliar a ativi-
dade de argila frente aos nutrientes,

O estudo da dinfimica dos nutrientes foi realizado
pela técnica da eletroultrafiltragio (Nemeth 1979)
usando o seguinte programa:
fragfio I: 30 min, 20°C, 200 V, miximo de 15 mA
fragfio IT: 5 min, 80°C, 400 V, miximo de 150 mA

A extracio das amostras foi feita em 5 g de solo
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peneirado a 1 mm; as amostras foram introduczidas
na clmara central, com uma relagio solo/dgua de
5/50.

Os extratos da EUF provenientes do c4todo e do
dnodo correspondentes a cada fragdo foram junta-
dos, determinando-se o teor de K e Ca por fotome-
tria de chamna, e o P, por autoanalisador, pelo método
do molibdato amonjacal. '

No filtro do cétodo tratado com HCI 2 N foi de-
tezrminado o Mg, Fe e Al por espectrometria de ab-
sorgao atbmica, No caso do Mg, seu teor foi deter-
minado também nos extratos, de maneira que o valor
que consta da tabela 1 € a soma do procedente dos
extratos mais o filtro.

Da mesma forma, determinou-se 0 N total dos
extratos da EUF pela irradiagao ultravioleta, e oxi-
dagio com persulfato de potdssio em meio alcalino,
para transformar todos os compostos nitrogenados
em nitratos (Diez 1985a) e posterior avaliagio dos
mesmos pelo método da N1 Naftiletilendiamina, to-
do ele integrado em um sistema autoanalisador. Pa-
ralelamente, em outro canal, foi analisado o conted-
do de nitrato presente nos extratos antes da oxidagdo
(EUF - NOa). Ambas as determinagbes foram reali-

9

+adas juntando-se os extratos do cédtodo ¢ pela dife-
renga entre EUF - N total e EUF - NQO,; foi deter-
minado o conteiido em EUF - N orgéinico, o qual se
compde de compostos nitrogenados de baixo peso
molecular e representa a fragio de N orgénico que
previsivelmente se mineralizard em curto prazo.

Finalmente, determinou-se um parimetro de N
disponfvel, considerando-se que cada mg de N/100 g
extrafldo por EUF em forma de NO3 equivale a
30 kg de Nrha, e cada mg de N/100 g de N orgénico .
equivale a 50 kg de N/ha (Nemeth 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracterfsticas fisico-quimicas dos sclos
correspondentes aos diferentes tratamentos
(Tabela 1) mostram que o pousio por seis anos
apresenta o pH mais elevado, seguido da pas-
tagem e do pousio por oito anos, enquanto que
a meta natural apresenta valores mais baixos.
Este aumento do pH se origina na queima apds
a desflorestagfio, que em aiguns casos pode

TABELA 1. Algumas caracteristicas fisico-qufmicas do solo procedente da mata natural e depois de

receber os diferentes tratamentos.

. Complexo sortivo .
Tratamentos :r;t;:;:: [_l;HO C N stl:;i!:r:
¥ Ca*t Mg** Na* K* H' AB*
M eeemmeeeeee- eq mg/100 g solo -avm-caeaaaa %
Mata natural 0-10 360 443 181 0,10 009 043 1,07 1,88 0,187 10
16-20 3,60 385 11,8 005 004 1,24 1,04 0,70 0,067 5
20-40 420 294 87 002 003 032 09 055 0,043 -
40-60 440 50,5 87 004 003 021 084 036 0,030 -
Pousio 6 anos 0-10 6,80 6379 290 003 018 0,17 0,02 191 0,085 15
10-20 640 3840 81,1 001 003 0,10 002 1,10 0,062 5
20-40 590 2274 524 002 009 0110 002 063 0038 5
40-60 540 1222 31,5 000 020 010 002 034 0026 20
Pousio 8 anos 0-10 4,80 NTA NTA NTA NTA 020 029 1,99 0,068 5
: 10-20 4,70 110,5 82 002 001 05 032 1,09 0,054 -
20-40 475 716 60 001 001 0,19 044 0,70 0,037 -
40-60 4,95 488 510 0,09 001 021 051 049 0,032 -
Pastagem 9 anos 0-10 5,30 171,7 826 0,15 0,62 040 047 1,57 0,084 5
10-20 500 857 169 0,03 028 039 0,77 0787 0,057 5
20-40 480 96,5 181 004 0,27 039 053 054 0038 -
40-60 4,70 77,1 205 004 0,15 031 059 040 0,030 -
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atingir valores préximos a 7 na parte superior,
como se pode obsgervar, mesmo que em forma
atenuada, no pousio de seis anos, que foi sub-
metido a uma segunda queima ao término
deste perfode. Deve-se ressaltar que, enquanto
na mata natural o pH aumenta com a profun-
didade, no pousio de seis anos esta seqiiéncia
estd invertida. Por outro lado, no pousio de
oito anos a seqiliéncia volta a ser similar A da
mata, devido ao deslocamento dos cétions por
lixiviagao. 7

Um caso A parte € o da pastagem de nove
anos, que apresenta pH superior 20 do pousio
de oito anos, com valores maiores nos hori-
zontes superficiais, indicando que se trata de
um processo diferente dos casos anteriores,
porém com efeitos claramente positivos para a
conservacio do solo e sua fertilidade. Os teo-
res de carbono orginico apresentam, no solo
sob mata natural, a distribuigio caracterfstica
dos latossolos do trépico dmido, com concen-~
tragoes relativamente altas nos primeiros
10 cm, brusco decréscimo nos 10 cm seguintes
e diminui¢fio progressiva com a profundidade
(Martins & Cerri 1986). Nos solos sob capoei-
ra de seis e oito anos, nota-se um aumento dos
teores nos primeiros 40 cm, especialmente na
camada 10-20 ¢cm, em relagio ao solo sob
vegetacio natural. Comparativamente, o solo
sob pastagem mostra uma diminuicfio relativa
do teor de carbono da camada de 0-20cm e
nenhum aumento notdvel nas camadas mais
profundas.

A textura n@o apresenta variagcOes espaciais
acentuadas nos solos da regifio, porém notam-
se algumas mudangas na espessura de cada ho-
rizonte entre areia fina e grossa. O silte € pou-
co abundante (8 a 12%) e a fragho de argilas
varia entre 15 e 25%, com minimos < 10%
nos primeiros 2 cm, devido ao empobreci-
mento superficial por arraste e lixiviagio
(Martins 1987). A partir da camada 20-30 cm,
nota-se um decréscimo da fragfio de areia fina
e um aumento da de argila, a qual passa pro-
gressivamente a 40% nas camadas mais pro-
fundas.

Quanto ao conteddo de argilas seletivas,
observa-se que em geral & muito baixo, devido
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A presenga de argila tipo caulinita, com baixa
capacidade de troca de cétions, Notam-se va-
lores maiores nos horizontes superficiais, com
excegio do solo com capoeira de seis anos,
onde aparece 20% de argila seletiva entre 40 e
60 cm, provavelmente devido a uma acumula-
¢ho local. .

A avaliagio dos efeitos destes tratamentos
sobre a dindmica de nutrientes € um procedi-
mento adequado para se estudar a possibilida-
de de exploragio destes solos, ap6s sua deflo-
restacio, Com relagio ao P (Tabela 2), obser-
va-se que a mata natural é a que apresenta
valores mais altos no horizonte superficial,
comparado com os outros. No entanto, estes
nfveis sdo claramente insuficientes para a no-
trigdo das plantas.

Deve-se destacar, ainda, que qualquer dos
tratamentos estudados tem efeitos degradantes
sobre o P do solo, tanto do potencialmente si-
mildvel (EUF - P 20°C), como do de reserva
(EUF - P 80°C). Este efeito negativo se expli-
ca por duas razfes: a primeira € que na mata
natural hd um aporte contfnuo de folhas que se
mineralizam e contribuem com a manutengéo
do P no solo, embora em nfveis muito baixos.
A segunda razfo se deve, tanto no pousio es-
tudado, como na pastagem, a uma contfnua
absorco do P do solo pelas plantas, © que
torna impossfvel detectar sua presenga, em
muitos casos,

Embora os dados analfticos mostrem o re-
sultado de todos os fatores que agiram sobre a
dinfimica do P, dos quais comentamos 0s ne-
gativos, sem didvida também houve influéncias
positivas sobre esta dindmica. Como foi mos-
trado, a queima origina uma elevagio do pH
do solo, 0 que faz com que os nfveis de Al
diminuam, e, em conseqili®ncia, aumente o P
disponfvel, pela diminuvicfio do P fixado. Infe-
lizmente, estes efeitos ndo se refietem nos da-

~ dos analfticos, pois as reservas de P no solo

sdo muito baixas, como demonstram os valores
de EUF - P 80°C detectados, o que faz com
que o balango final seja negativo.

Por outro lado, a utilizaglo de espécies de
plantas forrageiras pouco exigentes deste ele-
mento — como & o caso do capim-elefante ou
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TABELA 2, Efeito dos diferentes tratamentos, sobre a dinimica dos elementos P, K, Ca, Mg, Fe e

Al determinados por EUF.
mg/100 g
Profun- ppm
Tratamento didade P K
cm Ca Mg Fe Al
20°C 80°C 209C 80°C
Mata natural 0-10 0,14 0,10 2,52 0,40 15 1,55 - 0,72
10-20 0,03 0,02 1,04 0,20 7.8 0,59 - 1,20
20-40 - - 0,56 - 8,7 0,37 - 2,50
40-60 - - 0,26 - 8,0 0,30 - 1,80
Pousto 6 anos 0-10 0,01 0,01 3,30 0,60 15,3 1,10 - 0,36
10-20 - - 1,04 0,20 12,6 0,50 - 0,34
20-40 - - 3,08 0,40 13,6 0,40 - 0,38
40-60 - - 7,13 1,20 8,9 1,10 0,8 0,48
Pousio 8 anos 0-10 - - 1,30 0,20 9.9 0,80 - 0,40
10-20 - - 0,48 - 10,9 0,10 - 0,26
20-40 - - 0,30 - 9,9 0,10 - 0,82
40-60 - - 0,20 - 6,8 0,25 - 0,22
Pastagem 9 anos 0-10 - - 1,76 0,20 9.8 0,90 - 0,26
10-20 - - 0,78 0,20 10,8 0,30 - 0,28
20-40 - - 0,22 - 8,3 0,60 - 0,30
40-60 - - 0,28 - 9,3 0,68 - 0,44

da braquifria — e a fertilizagfio com fosfatos
naturais podem ser priticas de reconhecida
utilidade.

Quanto ao K, observou-se claramente o
efeito da queimada, que originou um aumento
aprecidvel do K trocdvel (EUF - K 20°C), que
¢ tanto mais intenso quanto menor for o tempo
transcorrido desde o momento da queima, co-
mo o demonstra o fato de que os valores mais
elevados sfio os do pousio de seis anos.

Em geral se observa um decréscimo do K
em profundidade, com excegfio do pousio de
seis anos, onde os nfveis altos se encontram
nos horizontes mais profundos, coincidindo
com o mais alto conteiido de argilas seletivas e
K (Diez 1985a) entre os 40 e 60 cm. Sem du-
vida, esta situagfio parece transitéria, j4 que o
contfnuo processo de lixiviagio fard com que
0 K se desloque a horizontes mais profundos,
chegando finalmente a uma situacho aniloga 2
mostrada nos outros casos.

A relago EUF - 20°C/EUF - 80°C em to-
dos os casos € superior a 5, 0o que permite
identificar a argila do solo como caulinita, de
acordo com Diez et al, (1987),

Tanto o pousio por oito anos como o pasto
de nove anos apresentam contetidos de K em
ambas as fragSes da EUF algo mais baixos que
os da mata natural. Isto se deve & considerfivel
redugéo dos aportes de resfduos vegetais, além
da contfnua absorgéio do K pelas plantas e da
agdio lixiviadora da chuva.

Estes resultados mostram que se trata de
solos diferentes em K, que somente alcangam
nfveis préximos ao 6timo na fase imediata-
mente posterior A queimada.

Os nfveis de Ca ¢ Mg sfic baixos, porém
devem ser considerados normais neste tipo de
solo, devido ao seu pH. Observa-se somente
uma acentuada elevagfio do Ca no pousio de
seis anos, come conseqiiéncia do efeito da
queimada realizada recentemente. Nos demais,
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TABELA 3, Efeito dos diferentes tratamentos sobre a dinidmica de N no solo, determinada por

EUF.
Profun- mg N/100 g EUF-Norg EUF-Norg 80°C EUF-NO; N dispon.
Tratamentos didade
cm EUF-N EUF-NO, EUF-Ngrg EUF-NO, EUF-Nm-g20°C EUF-N KgN/ha
Mata naturat 0-10 4,92 1,84 3,08 1,67 0,42 0,37 215
10-20 2,68 1,25 1,43 1,14 0,57 0,46 109
20-40 1,72 0,83 0,89 1,07 1,40 0,48 69
40-60 1,38 0,54 0,84 1,55 1,62 0,39 58
Pousio 6 anos 0-10 0,70 0,35 0,35 1,00 10,60 0,50 30
10-20 0,53 0,31 0,22 0,70 32,00 0,58 20
20-40 0,48 0,44 0,04 0,09 12,00 0,91 15
40-60 0,86 0,38 0,48 1,26 2,00 0,44 35
Pousio 8 anos 0-10 0,66 0,54 0,12 0,22 32,00 0,81 20
10-20 0,32 0,51 - - 12,00 1,59 15
20-40 0,50 0,47 0,03 0,06 12,00 0,94 16
40-60 0,30 0,34 - - 12,00 1,13 10
Pastagem 9 anos 0-10 0,62 0,27 0,35 1,29 16,00 0,43 24
) 10-20 0,66 0,31 0,35 1,12 10,60 0,46 27
20-40 0,62 Q12 0,50 4,16 2,76 0,19 29
40-60 0,34 0,15 0,19 1,26 12,00 0,44 14

estas elevagdes se dilufram com o tempo, as-
semethando-se aos mostrados pela mata.

Pode-se verificar també&m os efeitos dos
tratamentos sobre o Al extrafdo por EUF. Os
valores de Al nos diversos tratamentos sdo
apreciavelmente mais baixos que na mata na-
tural, muito especificamente nas pastagens de
nove anos, onde o decréscimo se observa mais
nos horizontes profundos. Este decréscimo de
Al pode contribuir para methorar o estado do
P disponivel, na medida em que se reduzem os
efeitos fitotdxicos.

Finalmente, na Tabela 3 s&o mostrados os
fndices que definem a dinfimica do N no sdlo
como conseqiiéncia dos diversos tratamentos.
Pode-se observar que a desflorestagéo origina
um processo degradativo sobre o N do solo, j
que o nivel de EUF - N alcancado na mata €
perceptivelmente superior ac dos demais
tratamentos. Em geral, os nfveis de N s@io mais
altos na superficie, especialmente na mata,
dado o aporte de N procedente dos resfduos
vegetais.

O N da mata se encontra predominante-
mente em forma de EUF - N org, o que indica
que as condicdes ndo sfo favordveis 3 nitrifi-
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cagdo. Sem ddvida, apds o deflorestamento e
queimada, este processo se acelera, devido a
itensificagio das reagSes oxidativas. Os nfveis
de EUF - NO3 ¢ de EUF - N org, em
quaisquer dos tratamentos, sio muito similares
entre si, e consideravelmente mais baixos que
os obtidos para a mata.

Por outro lado, a relagio EUF - NOs/EUF -
N mostra a possivel imobilizacio que poderia
sofrer o N que se adicionasse ao solo como
fertilizante (Diez 1985b). Enquanto na mata se
prevé uma intensa fixagio do' N, esta fixacéio
seria um pouco menor que na pastagem € no
pousio de seis anos, No pousio de oito anos,
niio haveria imobilizagao do N adicionado.

CONCLUSOES

1. Um dos efeitos mais claros observados
foi o da queimada, que origina um aumento do
pH do solo em conseqliéncia do K e Ca troc4-
veis, e um decréscimo do EUF - AL,

2, A implantacio da pastagem depois da
desflorestacfio, como sistema de exploragéio,
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mostra expectativas aceitdveis para 2 manu-
tengo dos niveis de fertilidade no solo, j& que
eleva o pH, reduz o conterido de EUF - Al,
aumenta a mobilizacdo do P, se detectam valo-
res de K superiores ao do pousio por oito
anos, aumenta a atividade microbiana do solo,
o N se encontra em processo avangado de mi-
neralizagio, além de se mostrar uma tendéncia
a manter o nfvel de N disponivel.

3. Esta pritica pode ser melhorada semean-
do-se variedades poucc exigentes em P e
compativeis entre si, de forma que possibili-
tem a associacdo de gramfneas com legumino-
sas fixadoras de N adaptadas ao pH destes
solos, além da aplicagfio de um programa de
fertilizagfio fosfopotdssica, que permita a re-
cuperagiio dos baixos niveis de fertilidade de-
tectados no desenvolvimente deste experi-
mento,
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