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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

1.1 RESUMO GERAL.

Os impactos ambientais provocados pela substituicio de grandes extensdes de florestas por
plantios homogéneos de gramineas forrageiras para formago de pastagens, tém sido objeto de
estudos por provocarem grandes perdas de biodiversidade. Diante disto, vem se buscando areas
cuja fertilidade natural seja capaz de multiplicar a capacidade produtiva de espécies forrageiras,
sem agressdo ao ecossistema. Objetivou-se neste trabalho avaliar a fertilidade do solo, a produggo
e a nutricdo mineral das forrageiras canarana de Paramaribo (Echinochloa polystachya HBK) e
canarana erecta lisa (Echinochloa pyramidalis Lam.), cultivadas em um Gleissolo de varzea
baixa do rio Guama, no campus da Universidade Federal Rural da Amazo0nia, no estado do Para,
sob pastejo rotativo. As forrageiras haviam sido formadas ha trés anos e mantidas sob pastejo
rotativo, antes e durante o experimento. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
a0 acaso, em um esquema fatorial 2x4x4 (2 espécies forrageiras, 4 profundidades e 4 épocas de
coletas) com 6 repeticdes. Para avaliar a producio de matéria seca e verde utilizou-se um
quadrado de 0,25 m® como unidade amostral. A coleta do material vegetal e do solo foi efetuada
antes do retorno do gado para a 4rea, em seis pontos eqiidistantes a partir de uma transecgdo, em
dois piquetes. A pastagem, foi cortada & 10cm do solo e as amostras compostas de solo foram
coletadas nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm. As épocas de estudo foram: maio
(épocal), agosto (época2) e novembro/2002 (época3) e fevereiro/2003 (épocad). As variaveis
analisadas foram produgdo de matéria verde e matéria seca, teor de proteina bruta e teores de
nutrientes minerais nas pastagens e concentragdo no solo. As espécies forrageiras demonstraram
caracteristicas nutritivas diferentes, porém, contendo elementos minerais em quantidades
satisfatorias para o desenvolvimento animal. A canarana de Paramaribo se destacou em produgdo,
€ a canarana erecta lisa, maior valor nutritivo. O solo apresentou boa fertilidade natural com
teores minerais variando em fungdo das épocas de coletas.
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1.2 GENERAL ABSTRACT

The environmental impact occasioned by the substitution of large forest extensions for
homogeneous planting of forage grass in order to form pasture, has been a researched because it
cause decreases in the biodiversity. Because of this , it has been seeking areas whose natural
fertility is able to multiply the productive capacity of forage species , without attacking the
ecosystem. The objective of this paper is to evaluate the soil fertility , the production and the
mineral nutrition of the forage plants canarana de Paramaribo (Echinochloa polystachya H.B K)
and canarana erecta lisa (Echinochloa pyramidales Lam), cultivated on a gleisoil from low and
flat lands alongside Guama’s river near Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA), in
state of Para, under rotative pasture. The forage have been developed past tree years and used for
rotative pasture, before and during the research. The experimental design was randomized using
the factorial scheme 2x4x4 ( 2 forage species, 4 depths and 4 collecting periods) with 6
repetitions. For evaluate the dry and green material production, was used one amostral square of
0,25 m® . The collect of vegetal material and soil was made before the cattle return in six
equidistant points since a transection in two paddocks. The pasture was cut at 10 cm from the soil
and the soil samples were collected in the depths of 0-10, 10-20, 20-30 and 30-40 cm. The
periods of study were: may(period 1) , august (period 2) and november/2002 (period 3) and
february/2003 (period 4). The analyzed variables were green and dry material production,
content of crude protein and contents of mineral nutrients on pasture and soil concentration. The
forage species demonstrated different nutritive characteristics , but containing mineral elements
in satisfactorying quantities for the animal development . The soil presented good natural fertility
with mineral contents varying in function of the collecting periods.
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1.3 APRESENTACAO

O desenvolvimento agropecuario na regiio amazonica vem se destacando em nivel
nacional, onde o estado do Para se destaca como quinto rebanho do Brasil, com 12 milhdes de
cabegas de animais. A importancia desse setor na economia regional ¢ indiscutivel pois a
pecuéria ja responde por 80% do valor da produgio agropecuaria regional, ocupando 14% da
forca de trabalho rural (SANTANA et al., 1997). O faturamento da pecuaria no Estado ¢ de RS 1
bilhdo por ano gerando cerca de 400 mil empregos diretos na cadeia produtiva (FERREIRA,
2002). O grande investimento na qualidade do pasto é uma realidade crescente, diante do
principal problema enfrentado pela pecuaria que ¢ a degradagio das pastagens. Via de regra, as
pastagens se degradam em poucos anos devido a problemas relacionados a fertilidade do solo, ao
estabelecimento (preparo da 4rea e qualidade da semente), a pressdo bidtica (pragas, doengas e
plantas invasoras) e ao manejo do pastejo (VEIGA et al., 2000). Por outro lado, a nutri¢do animal
também tem sido apontada como um dos fatores responsaveis pela baixa produtividade dos
rebanhos, sobretudo porque é baseada em pastagens implantadas em solos naturalmente
distroficos e acidos, com manejo inadequado e cuja composi¢do quimica vem revelando baixos
teores de calcio, fosforo, cobre, cobalto e zinco (SIMAO NETO; DIAS FILHO,1995; VEIGA;
TEIXEIRA, 2000).

Devido ao relativo alto emprego de insumos agricolas, que elevam os custos de
recuperagio das pastagens vem se buscando areas, com fertilidade natural com potencial para
produgdio agricola, e que ainda se encontrem disponiveis para exploragdo, como € o caso das

areas de varzea.

O Estado do Para ¢ um dos Estados da Unifio que mais possui solo de varzea. De acordo
com Fagéria et al. (1984), existem cerca de seis milhdes de hectares destes solos no Estado, com

potencial para produggo de alimentos e de forragens.

As varzeas, dependendo de sua localizagiio geografica, poderdo apresentar maior ou
menor grau de fertilidade, devendo-se a um processo de adicdo de sedimentos e nutrientes
ocasionado pelo regime das aguas. Estas 4reas provenientes da deposi¢do de materiais trazidos

pelos rios, arrastam em suas aguas apreciaveis quantidades de sedimentos minerais ¢ organicos
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que se depositam sobre as margens, o qual se avanga da margem do rio para o interior, dividindo-
se em varzea alta, varzea baixa, igap0 e terra firme (SIOLIL 1951; LIMA; TOURINHO,1996).

Nas pastagens cultivadas em varzeas tipicas da AmazoOnia, predominam os solos
hidromorficos, principalmente os Gleissolos. Estes solos ficam inundados durante seis meses por
ano (Janeiro a Junho), recebendo deposi¢des que poderdo transforma-los em solos de elevado
potencial de produgio (CAMARAO; FILHO, 1999). Dentre as possibilidades de uso dessas
terras, pode-se destacar as forrageiras, principalmente a canarana de Paramaribo (Echinochloa
polystachya HB K) e a canarana erecta lisa (Echinochloa pyramidalis Lam.) que podem atingir
produtividades de 17.779 kg e 10.299 kg de matéria seca por hectare por ano, respectivamente,
quando cultivadas em area de varzea baixa no rio Guama (NASCIMENTO et al.,, 1987). Por
outro lado, dependendo do local onde estdo implantadas as pastagens de solos de varzea (varzea
alta e varzea baixa) poderdo ser produzidas mais de 20 toneladas de massa seca por hectare por

ano, principalmente no periodo seco do ano (SERRAOQ, 1986).

Apesar da grande potencialidade dos solos de varzea baixa da Amazonia, e aqui se inclui
os do rio Guama, as informagles sobre a qualidade e a produtividade e, principalmente,
sustentabilidade de espécies forrageiras introduzidas nestas areas de varzea, ainda sdo poucas.
Portanto, informacGes que indiquem o grau das alteragdes que resultam em aumento ou
diminui¢@o da capacidade produtiva das pastagens de varzea, bem como na sua sustentabilidade,
dependem, em grande parte, do conhecimento das mudangas provocadas na fertilidade do solo e

no valor nutricional das forrageiras, submetidas ao pastejo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a fertilidade do solo, a produgdo e a nutrigdo
mineral das forrageiras canarana de Paramaribo (Echinochloa polystachya HB.K) e canarana
erecta lisa (Echinochloa pyramidalis L.am.), sob condi¢do de pastejo rotacionado, cultivadas em
um Gleissolo de varzea baixa do rio Guama, localizadas na UD varzea no campus da
Universidade Federal Rural da Amazonia.
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1.4. REVISAO DE LITERATURA

1.4.1 Aspectos gerais e potencialidades das varzeas.

Ha grandes diferencas na natureza do solo e nos tipos de vegetagio que ocorrem nas areas
inundaveis. Em geral, quando se percorre areas inundaveis, observa-se que ha uma diferencga de
nivel, descendente e suave, da margem dos rios para a terra firme. Proximo a margem esta uma
faixa de nivel mais elevado, denominada varzea alta; a seguir vem a varzea baixa e depois o
1gapo.

A varzea alta € somente inundavel pelas marés de sizigia (sdo as marés de aguas vivas e
ocorrem por ocasido da lua nova e da lua cheia); nela se depositam com maior intensidade, os
sedimentos maiores que a maré transporta e dai a razdo do seu nivel ser sempre mais elevado. A
textura do solo € menos argilosa, pela presenga de particulas mais grosseiras, e na época das
inundagdes as dguas que a cobrem ndo permanecem mais que duas horas sobre o solo, secando
completamente nos meses menos chuvosos (LIMA e TOURINHO, 1996). Ainda segundo os
mesmos autores, na varzea baixa a inundacg@o se processa por mais tempo porque, sendo o nivel
do solo, inferior ao da varzea alta, parte da agua que transborda nas marés de sizigia ndo pode
retornar ao rio e fica represada. Além disso, a varzea baixa ¢ invadida parcialmente, durante todo
0 ano, na preamar das marés de lua cheia ou lua nova. Durante a estagdo chuvosa permanece
constantemente alagada, mas com o evoluir da estagio de pouca incidéncia de chuva vai

adquirindo consisténcia até tornar-se firme.

A largura da vérzea baixa pode alcangar alguns km, e a sua area é bem maior do que as
das varzeas altas. Em seguida, vem uma faixa onde a cota é mais baixa em relagfo as anteriores, e

a terra fica constantemente inundada e pantanosa, € o igapé (LIMA, 1986).

Segundo Mendes (1972), as varzeas do estudrio sujeitas ao regime das marés podem
receber, em cada movimento da maré, aproximadamente oito toneladas de sedimentos por
hectare. A submersio dos solos das varzeas influencia grandemente a disponibilidade de
nutrientes e, conseqiientemente, o desenvolvimento das culturas. As caracteristicas quimicas
destes solos sofrem transformagdes em conseqiiéncia de reagdes quimicas e biolégicas que

ocorrem devido ao excesso de agua .
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Conforme Lima et al (2000), as varzeas do rio Guama (afluente do rio Para pela margem
direita), sio formadas em parte por sedimentos que passam do rio Amazonas para o rio Par, pelo
Furo de Breves. Essas origens dos sedimentos e a localizagdo geografica onde se processa a
colmatagem, sio fatores que podem concorrer para a presenga nas varzeas do rio Para, de solos

com diferentes niveis de fertilidade.

Dentre as atividades capazes de assegurar a produgdo economicamente compensadora nas
varzeas, destacam-se a formagdio de pastagens e a pecudria leiteira, com base na criagdo de
bufalos (LIMA, 1986). Para tanto, estudos basicos sobre a utilizagio de gramineas nativas e
introduzidas tornam-se indispensaveis para subsidiar a formagdo de pastagens em areas
inundéveis. De acordo com resultados obtidos por Nascimento et al. (1987) relativo a introdugao
e avaliagiio de gramineas forrageiras em 4reas de varzeas, a canarana erecta lisa e a canarana de
Paramaribo foram as mais recomendadas, por apresentarem teores de minerais que atendem as

exigéncias minimas para a nutrigio do gado bovino de corte.
1.4.2 Fertilidade dos solos de varzeas

Os solos de varzea da Amazonia brasileira, abrangendo uma area de aproximadamente 25
milhdes de hectares, constituem-se numa grande reserva potencial de terras, com potencialidade
de serem utilizados na produgdio de alimentos, e contribuir de forma decisiva para atender a

crescente demanda regional e mundial.

A produtividade e qualidade das pastagens estdo relacionadas & composi¢do mineral do
solo. Varios elementos quimicos sdo essenciais a produggo vegetal e na falta de um, a planta ndo
consegue completar seu ciclo de vida portanto, deve-se estar atento para a fertilidade do solo a ser
cultivado. Os sedimentos organo-minerais transportados pelas aguas barrentas do rio Para sdo os
principais responsaveis pela formag@o do solo na érea inundéavel, originando os solos de varzeas,
que geralmente sdo de alta fertilidade (TEIXEIRA e CARDOSO, 1991).

As propriedades quimicas de um solo sofrem transformacdes quando ele ¢ submetido a
inundagéo. Um solo inundado é acinzentado, tem um baixo potencial redox e possui compostos
constituidos por elementos na forma reduzida: NH;",HyS, Mn'% Fe'? e CH,, como conseqiiéncia
da atividade das bactérias anaerdbicas que oxidam a matéria orgénica e reduzem os componentes
do solo no decorrer do seu processo respiratério (PONNAMPERUMA, 1972).
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Para que os processos de reducdo ocorram no solo, se faz necessirio a auséncia de

oxigénio, a presenca de matéria orginica decomponivel e a atividade de bactérias anaerdbicas.

Os microrganismos anaerébicos multiplicam-se muito rapidamente em solos inundados, e
decompdem a matéria orgdnica utilizando compostos oxidados do solo como captores de
elétrons. Compostos oxidados como os nitratos, 0 MnO,, o Fe;Os , os sulfatos e varios produtos
orgénicos, sdo reduzidos (PONNAMPERUMA, 1975).

Conforme Sanchez (1976), a redugdo do ferro € considerada a reagiio mais importante
que ocorre em solos inundados, pois, além de aumentar o pH, aumenta a disponibilidade de

fosforo e desloca cations dos sitios de adsor¢io.

A inundagdo além de aumentar a disponibilidade de fosforo, faz com que ocorram
modificagdes nas fragdes de fosforo no solo, que podem ser de grande importincia na
disponibilidade do fésforo para a planta e na determinagéo do fosforo disponivel MAHAPATRA
e PATRICK, 1969).

Correa e Reichardt (1995), em pesquisas efetuadas na Amazénia Central, relataram que a
baixa disponibilidade do P no solo foi a limitagdo quimica de maior relevancia para o
desenvolvimento das pastagens. Esse elemento é importante no estabelecimento, manutencio,
longevidade e sustentabilidade das pastagens (TEIXEIRA et al., 1996).

Verificando a importancia de nitrogénio em pastagem, Sanches (1976) afirma que, os
solos cultivados no tropico sdo deficientes neste elemento excetuando condigdes de terrenos
recentemente desmatados, relatando que 20 a 120 kg de nitrogénio ficam disponiveis pela
mineralizagdo da matéria organica, oriundos do preparo do solo, em especial na época das
chuvas, e neste caso, se ndo for rapidamente utilizado pelas pastagens ou ¢ imobilizado ou perde-
se por lixiviagdo.

Os macronutrientes Ca, Mg e K sdo de modo geral pouco influenciados pela inundacéo,
uma vez que ndo alteram seus estados de oxi-redugdo. Entretanto, quando os solos apresentam
altas concentragdes de Fe e Mn, estes podem deslocar quantidades consideraveis de K, Ca e Mg
dos sitios de troca para a solugio do solo (PONNAMPERUMA, 1965).

Os micronutrientes B, Co, Cu, Mb e Zn nio sofrem influéncia direta do processo de
reducdo, sua solubilidade podera ser afetada em virtude das mudangas de pH, da reducdo do Fe, e
da produg@o de agentes orgénicos formadores de complexos (ABREU ¢ LOPES, 1988).
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Em solos acidos, os micronutrientes ndo aparecem como limitante em pastagem e apesar
dos teores de Cu, Zn, B ¢ Mo, serem baixos, sdo disponibilizados satisfatoriamente para as
forrageiras, com excegdo do molibdénio (AYARZA, 1991). Entretanto, o Zn, para alguns autores
¢ considerado como o micronutriente mais limitante para estabelecimento de gramineas tropicais

em solos com baixo teor de matéria organica (AYARZA, 1991).

A acidez do solo decorre, além da remog3o de bases pela agua de percolacdo, da absor¢do
pelas plantas permitindo que o hidrogénio tome os lugares, por troca, das bases que vdo sendo
removidas. Quando o acimulo de hidrogénio trocavel chega a certa concentragdo, ocorre a
alteragdo espontdnea da argila liberando Al (KIEHL, 1979). Em solos 4cidos, a redugdo do
ferro pode causar toxidez deste elemento as plantas. (FAGERIA et al., 1984).

1.4.3 Pastagens de area inundavel.

A canarana erecta lisa (Echinochloa Pyramidalis Lam ) de origem africana, ¢ uma
graminea perene atingindo até 4,5m de altura, ristica, encontrada as margens de rios ou locais
encharcados; é bem aceita pelos animais quando nova, produz grande volume de folhas e colmo
bom para o corte, ¢ fornecimento de matéria verde para os animais, suporta condigdes de
submersdo e pode ser usada em locais onde as inundagdes sdo sazonais. Possuem cerca de 11
toneladas de matéria seca por hectare em 5 cortes e apresenta 8,53% de proteina bruta e 32,73%
de fibra bruta em 100% de matéria seca. Propagagdo por mudas enraizadas ou pedagos de
colmos, pois a producio de sementes férteis € insignificante.

O plantio devera, para se obter resultados positivos, ser feito logo que caiam as primeiras
chuvas. Durante o periodo chuvoso, um descanso em torno de 40 dias € suficiente para que a
pastagem esteja novamente em Otimas condigdes de pastoreio (ALCANTARA e BUFARAH,
1951).

A canarana de Paramaribo (Echinochloa Polystachya HBK) originada na Africa, é uma
graminea perene que alcancga dois metros ou mais de altura, planta rastica de solos umidos, as
vezes subaquatica, cresce em solos pesados e € sensivel a seca e ao frio. Forrageira bem aceita
pelo gado, presta-se bem ao plantio e em regides de inundagdes sazonais, sendo nessas €épocas
cortada ao nivel da agua para fornecimento ao rebanho. Possuem cerca de 8,5% de fibra bruta na

matéria seca.
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Apesar de florescer intensamente, a produgdo de sementes férteis € quase nula, motivo pelo qual
o método mais comumente usado para a propagagdo é por estacas que possuem enraizamento
muito rapido.

As pastagens nativas de terra inundéavel estdo localizadas ao longo das margens das aguas
do rio Amazonas e dos afluentes, lagos de 4gua barrenta e areas do estuario. As maiores
extensdes destas pastagens se encontram nas sub-regides do baixo e do médio rio Amazonas e
parte da ilha do Marajo, que sdo as mais importantes areas de criagdo de gado no Estado do Para,
influenciadas pelas aguas barrentas do estuario do rio Amazonas (SERRAO e FALESI, 1977).

Estudos tém evidenciado que devido a boa fertilidade dos solos de varzea predominantes

nas areas de influéneia do rio Para, a sua utilizagio tem se intensificado nos tltimos anos com
destaque para a exploragio pecuéria com bubalinos e bovinos. Para tanto, estudos bésicos sobre a
utilizacio de gramineas nativas e introduzidas tornam-se indispensdveis para subsidiar a
formagcdo de pastagens nessas areas (TEIXEIRA e CARDOSO, 1991).
Conforme resultados obtidos por Nascimento et al. (1987) relativos a introdugdo e avaliagdo de
gramineas forrageiras em éreas de varzeas, a canarana erecta lisa e a canarana de Paramaribo, se
mostraram bastante promissoras para as varzeas altas e baixas, apresentando teores de minerais,
capaz de atender as exigéncias minimas para a nutri¢do do gado de corte. Segundo Teixeira e
Cardoso (1991), as gramineas de area inundavel, possuem alto potencial de producdo e qualidade
pelo fato de se desenvolverem em condigdes edaficas favoraveis, ou seja, solos hidromorficos de
boa fertilidade.

Black (1950) e Serrdo e Simdo Neto (1975), sugerem que as gramineas Paramaribo e
erecta lisa sdo de grande interesse forrageiro como pastagens de varzea, suportam cinco ou mais

meses de inundacdo e, até certo ponto, periodos de seca mais ou menos prolongados.
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1.4.3.1 Exigéncias nutricionais € pastejo.

A baixa concentragdo de nutrientes minerais nas plantas forrageiras, pode ser decorréncia
da baixa disponibilidade do mineral no solo, reduzida capacidade genética da planta em acumular
o elemento, ou ser indicativo da baixa exigéncia do elemento mineral para o crescimento da
planta. Dessa forma, elevadas concentragdes ou niveis toxicos de alguns minerais, na composi¢ao
das forragens sdo indicativos de excesso de disponibilidade no solo, capacidade genética ou
fisiologica da planta para altas taxas de acumulag@o, ou ser indicativo de elevados requerimentos
para crescimento (UNDERWOOD, 1983).

A produgio dos animais em pastejo é influenciada pela disponibilidade e qualidade das
forrageiras; a maioria das forrageiras de clima tropical, apresentam algum tipo de deficiéncia em
nutrientes minerais principalmente em nitrogénio, fosforo, enxofre e cobalto, fazendo-se
necesséria a adogdo de suplementagdo, quando se deseja a intensificacdo da produgdo animal
(NOLLER et al., 1996).

O valor nutritivo do pasto é avaliado pela sua digestibilidade e seus teores de proteina
bruta e de parede celular, caracteristicas estritamente correlacionadas com o consumo de matéria
seca (MERTENS, 1994).

De acordo com Mott (1981), a melhoria da forragem consumida pode ser feita através da
adogdo de espécies de melhor valor nutritivo, ou através do manejo, aproveitando a vantagem da
idade fisiologica, pois plantas jovens apresentam alta digestibilidade e alta composi¢do de
nutrientes, resultando no aumento do consumo da forragem. Noller et al. (1996), relatam que a
digestibilidade tende a ser reduzida, a medida que a planta amadurece, pois ocorre a diluigdo dos

nutrientes e um aumento nos componentes fibrosos.

1.4.3.2 Manejo e sazonalidade das pastagens.

A intensidade de pastejo, exerce grande influéncia sobre a producdo forrageira. Em
condigdo de superpastejo, onde ocorre grande remogéo das folhas, a captagao de energia solar ¢
diminuida, alterando consequentemente, as taxas de crescimento, a composi¢do da forragem,

reduzindo a oferta (NOLLER et al., 1996).
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Pastagens manejadas adequadamente servem de prote¢do contra 0S processos erosivos
(VIEIRA e VIEIRA, 1988). Um dos principais papéis' do manejo das pastagens ¢ o de manter as
boas condi¢des fisicas, quimicas e biologicas do solo, visando uma satisfatoria e sustentavel
producdo forrageira e, por conseguinte, produgdo animal.

Com respeito 4 sazonalidade das pastagens, Veiga e Camardo (1990) reportaram que a
estagio do ano interfere na produgdo e no valor nutritivo das forrageiras e conforme Reid e
Horvath (1980) e Silva Filho et al. (1997), pode haver modificagio na anatomia da planta e
consequentemente na sua composi¢do quimica. Essas modificacdes anatémicas e quimicas da
planta sio influenciadas pelo teor de umidade do solo (YOUSSEF, 1988). Devido a variagdo da
disponibilidade de 4gua, geralmente o inverno apresenta maior produgdo forrageira (CAMARAO
et al., 1998; AZEVEDO et al., 1982).

Uma caracteristica importante do emprego das areas de varzea, em varios paises da faixa
tropical reside no fato de, mesmo quando utilizadas intensivamente, os seus niveis de

produtividade mantém-se constantes ao longo dos anos (LIMA, 1956).

1.5 MATERIAL E METODOS

1.5.1 Mapa de localizagiio da area de estudo (Figura 1)
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1.5.2 Caracterizacio Geral da Area.
A 4rea experimental fica localizada em um Gleissolo de varzea baixa do rio Guama no

Campus da Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA), em Belém (PA),(Figura 1) onde
esta sendo cultivada a canarana de Paramaribo (Echinochloa polystachya HBK) e a canarana
erecta lisa (Echinochloa pyramidalis Lam.) em pastejo rotacionado ha cinco anos.

O clima da regido ¢é do tipo Afi que corresponde a climas imidos tropicais, temperatura
média de 26,7° C, umidade relativa 84%, brilho solar de 2.338 horas, onde a menor precipitacdo
mensal é sempre superior a 60 mm e o total pluviométrico é geralmente superior a 3001 mm
(BASTOS, 1972; 1982).

O solo da 4rea de estudo segundo atual classificagdo de solos da EMBRAPA. (1999), €
denominado de Gleissolo Héplico que compreende solo mineral, hidromérfico, pouco
desenvolvido. Essas areas sdo constituidas por um relevo plano, que possuem uma superficie de
topografia plana com expressiva ocorréncia de declives de 0% a 1%, ocorrendo em regides
sujeitas 2 influencia de flutuacdo dos niveis das dguas no periodo das cheias e vazante (FALESI,
SILVA, 1999).

1.5.3 Anadlise estatistica.
O delineamento experimental utilizado foi o sistema completamente ao acaso com

arranjo fatorial 2x4 (2 tipos de pastagem e 4 periodos), 6 repetigdes para produgdo e composicdo
quimica das forrageiras e 2x4x4 (2 sistemas de uso do solo, 4 profundidades e 4 periodos) para
analise das caracteristicas quimicas do solo. Para a analise fisica do solo (Granulometria), o
arranjo fatorial foi 2x4 (2 sistemas de uso do solo e 4 profundidades), um total de 48 amostras
simples que constituiraml2 amostras compostas de solo. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as médias, comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de 5%

de probabilidade, utilizando o programa estatistico SANEST (ZONTA; MACHADO, 1991).

1.5.4 Coleta do material vegetal.
A avaliagio do rendimento de matéria verde e matéria seca foi realizada coletando

amostras, antes da entrada dos animais nos piquetes, utilizando um quadrado de 0,50 m x 0,50 m,
lancado aleatoriamente ao longo de um transecto em pontos eqiidistante. Coletou-se seis
amostras, cortadas a 10 cm do solo, nas seguintes épocas: maio (épocal), agosto (€época2) e
novembro/2002 (época3) e fevereiro/2003 (épocad). Apos o corte e em cada época, as forrageiras

foram pesadas para determinacdo do peso verde e, posteriormente, amostras representativas
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foram colocadas em estufa de circulagio de ar forgada a 65°C até peso constante. Determinou-se
0 peso seco € em seguida o material foi moido em moinho tipo Wiley com peneira de dois

milimetros e encaminhado para analise.

1.5.5 Coleta do solo.
As amostras de solo foram coletadas pouco antes do retorno do gado, em rotagdo, para a

area, em seis pontos eqiidistantes a partir de uma transecgdo nas duas areas, em 4 profundidades
de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm, num total 192 amostras compostas. As amostras foram secas
ao ar, passadas em peneira de 2 mm de abertura de malha e levadas ao laboratorio para anélises

quimicas.

1.5.6 Anilise quimica do material vegetal.
No extrato obtido por digestdo nitroperclorica do material vegetal, foram obtidos os teores

de P por colorimetria, de K e Na por fotometria de chama, de S por turbidimetria e de Ca, Mg,
Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absorgdo atdmica. O teor de N total foi determinado
pelo método semimicro Kjeldahl, enquanto que o B apés incineragdo do material vegetal foi
determinado pelo método da Azometina-H e lido por espectrofotometria de absorgdo atdmica.
Todos os nutrientes determinados seguiram metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).
Estimou-se a produgdo de matéria verde e matéria seca por hectare, o teor de proteina
bruta (PB %) = N (%) x 6,25 e os teores de macro e micronutrientes do material vegetal colhido.

Foi calculado, também, a produgdo relativa de matéria verde e seca em relagio ao primeiro corte.

1.5.7 Analise quimica do solo.
As andlises quimicas do solo (pH em é4gua e em KCI, matéria orginica, N total, P

extraivel, K, Ca, Mg e Al trocaveis), Cu, Fe Mn e Zn, seguiram a metodologia descrita pela
EMBRAPA (1997); pH (em agua 1:2,5); Al (extragdo em solucdo de KCl mol L e determinado
por titulometria com solugdo de NaOH 0,025mol L™'; Ca + Mg (mesmo extrator do aluminio e
determinado por titulometria com solugdo de EDTA 0,0125mol L™), P, Na e K determinados por
Mehlich 1(HCI 0,05mol L™ + HpS80, 0,0125mol L7), sendo que o P foi determinado por
colorimetria (comp. de onda 660 um ); K e Na foram determinados por fotometria de chama.. Os
micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn foram extraidos pelo Mehlich I e determinados por

espectrofotometria de absorgdo atémica e o nitrogénio pelo método de Kjeldahl (RAIJ, 2001). A
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partir das concentragdes dos elementos determinou-se a saturagdo por aluminio (m%), a soma de

bases, a saturacio por bases e a CTC efetiva e a pH 7,0.

1.5.8 Analise fisica do solo.
A granulometria do solo, foi determinada pelo método da pipeta (DAY, 1965). As

amostras deformadas foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras de malha de 2mm
para a separagdo de TFSA ( terra fina seca ao ar ) da fragdo grosseira do solo. Apds, queima da
matéria orgénica com peréxido de hidrogénio concentrado, empregando-se NaOH 1mol ol

como dispersante quimico e agitagdo rapida.
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CAPITULO 2 - DINAMICA DE NUTRIENTES EM GLEISSOLO DE VARZEA BAIXA
DO RIO GUAMA SOB DIFERENTES PASTAGENS.

2.1 RESUMO

A utilizagdo de um manejo adequado de forrageiras adaptaveis as condi¢cdes ambientais
do ecossistema de varzea baixa pode se constituir uma alternativa economicamente viavel para a
melhoria das pastagens cultivadas nestas areas. Este trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas quimicas de um solo de area inundavel de varzea baixa do rio Guama, Campus da
Universidade Federal Rural da Amazo6nia, em Belém (PA), cultivado com as forrageiras canarana
de Paramaribo (Echinochloa polystachva HB.XK) e canarana erecta lisa (Echinochloa
pyramidales Lam), sob pastejo rotativo. As forrageiras haviam sido formadas ha trés anos e
mantidas sob pastejo rotativo, antes e durante o experimento. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x4x4 (2 espécies forrageiras, 4 profundidades e 4
épocas de coletas) com 6 repeticdes. Amostras compostas de solo foram coletadas antes do
retorno do gado para a area, em seis pontos eqiidistantes, a partir de uma transecgdo, em dois
piquetes, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm e em quatro épocas: maio
(épocal), agosto (€poca2) e novembro/2002 (época3) e fevereiro/2003 (épocad). Foram
determinados a granulometria, matéria organica, pH em H,O, pH em KCI, P extraivel, K
trocavel, C organico, Al trocavel, Ca ¢ Mg trocaveis e os micronutrientes Cu, Mn, Zn e Fe. As
concentracdes de N, P e matéria organica diminuiram com a profundidade do solo, enquanto que
a de Ca e Mg trocaveis aumentaram. Na época chuvosa e de inundagdo mais intensa da varzea,
observou-se aumento no valor do pH, da concentragdo de fosforo, ferro e manganés solavel e
decréscimos nos valores do aluminio trocavel. A 4rea cultivada com canarana de Paramaribo
apresentou maiores conteiidos de matéria orgénica, predominando maiores concentragdes de N, P
e saturag@o por bases, assim como CTC.
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2.2 ABSTRACT

The use of an adequate management system of forage plants adapted to the low and flat lands
ecosystems can be an economic alternative for the increase of production in the pastage culture.
This paper is to analyses the chemical characteristics of a flood soil area in a low and flat land
alongside Guamé's river located in UFRA at Belém (PA), this area is cultivated with canarana de
Paramaribo (Echinochloa polystachya H B K) and canarana erecta lisa (Echinochloa pyramidales
Lam) , under a rotative pasture. The forage have been developed past tree years and used for
rotative pasture, before and during the research. The experimental design was randomized using
the factorial scheme 2x4x4 ( 2 forage species, 4 depths and 4 collecting periods) with 6
repetitions. Samples composed by soil were collected before the cattle return, in six equidistant
points, since a transection, in two paddocks, on the depths of 0-10, 10-20, 20-30 and 30-40 cm
during 4 periods: may(period 1) , august (period 2) and november/2002 (period 3) and
february/2003 (period 4). The analysis determinated the particle size, organic substance, pH in
H,0, pH in KCI, P extracted , K exchanged, C organic, Al exchanged, Ca exchanged, Mg
exchanged and the micronutrients Cu, Mn, Zn and Fe. The concentrations of N, P and organic
substance decreased while Ca and Mg exchanged, increased. On the rainy period and of more
inundation of the flat lands, was observed an increasing on the pH, phosphorus, iron and
manganese and decreasing on aluminium exchanged. The cultivated area with canarana de
Paramaribo presented higher contains of organic substance, predominating higher concentrations
of N, P and saturation of bases, as well as CTC.



2.3 INTRODUCAO

A substituicdo da cobertura natural dos solos provoca alteragdes nas suas propriedades
que determinam o crescimento das plantas. A extensfio dessas modificagdes depende do tipo de
solo, do clima, do cultivo e do sistema de manejo utilizado. Nos solos de varzeas, principalmente
nas do rio Guaméa que sofrem inundagdo periddica pela influéncia das marés, tais alteragdes sdo
muito mais complexas que nos solos de terra firme.

Apesar dos efeitos benéficos da inundag8o, a biodisponibilidade dos nutrientes € alterada
pelas reagdes de oxi-redugdes (PONNAMPERUMA, 1972). Ocorre um empobrecimento do N no
solo pela a redugdo do nitrato a nitrito (denitrificagdio) o que podera levar a deficiéncias desse
nutriente as plantas cultivadas, mesmo depois de cessado o periodo de inundagéo. O P também
tem a sua disponibilidade alterada, sendo que no inicio pode ser aumentada para em seguida a sua
concentragdo ser reduzida drasticamente. Outros macronutrientes como K, Ca e Mg tém sua
disponibilidade aumentada pela inundacg3o. Ja os micronutrientes, entre eles o Cu, Zn, Mn, Mo,
Fe e o B, podem apresentar problemas de excesso ou deficiéncia no solo, acarretando
dificuldades para o desenvolvimento dos vegetais (PONNAMPERUMA, 1977).

Os solos de varzea do rio Guama resultam do acimulo de sedimentos depositados através
das inundagdes, apresentando fertilidade natural renovada periodicamente pelo carreamento de
sedimentos organo-minerais em suspensdo nas aguas que constantemente inunda estas areas,
proporcionando uma fonte inesgotavel de nutrientes para as culturas (MASCARENHAS;
MODESTO JUNIOR, 1998).

Em fun¢do da grande quantidade de sedimentos contidos em suspensdo nas suas aguas, as
caracteristicas quimicas tém sido constantemente renovadas pela adigdo de nutrientes ao solo,
tornando grande parte dos solos de varzea do rio Guama de boa fertilidade, o que favorece a
agricultura (TEIXEIRA; CARDOSO, 1991), bem como o seu uso com pastagens (CAMARAO et
al., 1999). Espécies forrageiras como a canarana de Paramaribo (Echinochloa polystachya Hitch)
e a canarana erecta lisa (Echinochloa pyramidalis Lam.) tem apresentado rendimentos muito
satisfatorio.

As variagdes provocadas nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas nos solos de
varzeas do rio Guama, resultado da deposi¢do de particulas de tamanho diferente que levam a

desuniformidade do nivel do solo e do volume de sedimentos periddicos que sdo langados pelas
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mares, ndo podem ser ignoradas quando se deseja uma utilizagdo sustentavel deste ecossistema.
O conhecimento dessas variagdes constitui um importante passo para que se possa empregar um
manejo mais adequado, contornando possiveis limita¢des, quando, do uso desses solos, de modo
a torna-los sustentaveis (LIMA et al, 2000).

Este trabalho teve como objetivo determinar as caracteristicas fisicas e quimicas de um
solo de varzea baixa do rio Guama, cultivado com as forrageiras canarana de Paramaribo e

canarana erecta lisa, sob pastejo rotativo, em diferentes épocas.

UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DA AMAZONIA

2.4 MATERIAL E METODOS BIBLIOTECA

A area de estudo fica localizada em Belém/PA na margem direita do rio Guama, campus
da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), em area de varzea baixa, cultivada com as
espécies canarana de Paramaribo (Echinochloa Polystachya HBXK) e canarana erecta lisa
(Echinochloa Pyramidalis Lam). As varzeas baixas sdo areas que permanecem grande parte do
ano inundada e o restante com elevado teor de umidade.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Afi que corresponde a
climas tropicais umidos sem estagdo fria. Os valores médios anuais de temperatura oscilam entre
29 e 34 °C as minimas entre 16 e 24°C. Os indices de umidade relativa do ar raramente s3o
menores que 70%, oscilando em torno de 90%. A menor precipitagdo mensal é sempre superior a
60 mm e o total pluviométrico é geralmente superior a 2.000 mm (BASTOS, 1972).

O experimento foi conduzido em um solo classificado como Gleissolo Haplico eutrofico,
de textura argilo/siltosa (Tabela 1). Nao foram realizadas adubagdes ou calagens na area. As
pastagens tinham trés anos de implantadas, no inicio das avaliagdes, as quais permaneceram
sempre sob pastejo rotativo, sendo que os piquete utilizados foram de 0,6 ha. Cada piquete era
pastejado por 10 animais pertencentes a raga Pitangueiras, de dupla aptiddo (corte e leite),com
aproximadamente 350 kg de peso vivo, com entrada a cada 40 dias e permanéncia de doze dias.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x4x4
(2 sistemas de uso do solo, 4 profundidades e 4 épocas de coletas) com 6 repetigdes.

Amostras compostas de solo foram coletadas sempre antes do retorno do gado para a area,

em seis pontos eqiidistantes a partir de uma transecgio, nas duas areas, em 4 profundidades de
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0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm e em quatro épocas: maio (épocal), agosto (época2) e
novembro/2002 (época3) e fevereiro/2003 (épocad). Nos meses de fevereiro e maio a area fica
completamente inundada e coincide com o periodo mais chuvoso, enquanto que nos meses de
agosto e novembro, periodo menos chuvoso, o lengol freatico baixa, mas o solo permanece muito
tmido. As amostras foram secas ao ar, passadas em peneira de 2 mm de abertura de malha e
levadas ao laboratério para anélises quimicas.

As andlises quimicas do solo (pH em agua e em KCIl, matéria organica, N total, P
extraivel, K, Ca, Mg e Al trocéaveis), Cu, Fe Mn e Zn, seguiram a metodologia descrita pela
EMBRAPA (1997); pH (em 4gua 1:2,5); Al (extragio em solu¢io de KCI 1mol L e determinado
por titulometria com solugdo de NaOH 0,025mol L™; Ca + Mg (mesmo extrator do aluminio e
determinado por titulometria com solugdio de EDTA 0,0125mol L), P, Na e K determinados por
Mehlich 1(HCI 0,05mol L™ + H,SOy4 0,0125mol L™), sendo que o P foi determinado por
colorimetria (comp. de onda 660 um ); K e Na foram determinados por fotometria de chama.. Os
micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn foram extraidos pelo Mehlich I e determinados por
espectrofotometria de absorgio atdmica e o nitrogénio pelo método de Kjeldahl (RAIJ, 2001). A
partir das concentragdes dos elementos determinou-se a saturagdo por aluminio (m%), a soma de
bases, a saturagfo por bases e a CTC efetiva e a pH 7,0.

A coleta do material para analise granulométrica foi feita em apenas uma época, nas duas
areas. As amostras de solo foram coletadas pouco antes do retorno do gado, em rotagdo, para a
area, em seis pontos eqiidistantes a partir de uma transec¢io, em 4 profundidades de 0-10, 10-20,
20-30 e 30-40 cm, num total de 48 amostras compostas. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x4 (2sistemas de uso do solo e 4 profundidades),
com seis repeticdes. As amostras foram secas ao ar, passadas em peneira de 2mm de abertura de
malha e levadas ao laboratério para anélise. A granulometria do solo foi determinada pelo método
da pipeta (DAY, 1965), apds, a queima. da matéria orginica com peroxido de hidrogénio
concentrado, empregando NaOH 1mol L™, como dispersante quimico e agitagdo rapida. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e aplicado o teste de Duncan ao nivel
de 5% de probabilidade, para comparar as médias das caracteristicas quimicas dos solos sob as
espécies nas diferentes profundidades e nas diferentes épocas de amostragens. Utilizou-se o
sistema de analises estatisticas SANEST (ZONTA; MACHADO, 1991).
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2.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

2.5.1 Anailise granulométrica

Nas areas de estudo, a fragio granulométrica dominante encontrada € o silte, a textura foi
classificada como argilo-siltosa nas camadas de 0-10 e 10-20 cm em ambas as areas e como
franco argilo-siltosa, nas profundidades 20-30 e 30-40 cm (Tabela 1). As pequenas variagdes
apresentadas ao longo dos subhorizontes ndo levam, contudo, a diferencia-los da classe textural
argilosa a que esta subordinado o perfil.

A textura siltosa dominante é indicativa de solo pouco evoluido. As variagOes frequentes
do regime hidrico condicionam a oscilagdo do lengol freatico, que permanecendo préximo a
superficie impede o desenvolvimento do solo, (EMBRAPA, 1999).

Elevado teor de silte foi encontrado por Freire et al (1991) em estudos pedolégico-
fisiografico de um solo Gley Pouco Humico, nas varzeas do rio Guama. Mattar et al (2002),
também demonstraram a ocorréncia de solos com domindncia siltosa na varzea deste mesmo rio,
confirmando os resultados encontrados neste trabalho.

Os solos da 4rea estudada estdo inseridos na unidade dos Gleissolos, caracterizam-se por
serem solos pouco desenvolvidos, mal drenados, normalmente &cidos, ocorrendo no perfil,

horizonte franco-argilo- siltoso ( Vieira e Vieira,1988).



Tabela 1 . Valores médios da analise textural de um Gleissolo do rio Guama
cultivado com canarana de Paramaribo(E1) e canarana erecta lisa (E2), em

diferentes profundidades.
Sistema de Granulometria
Manejo g kg de solo
AG AF S AR Textura

0-10cm

El 13.44a 7.89a 496.22a 482.44a  Argilo- siltosa

E2 1499a 7.79a 498.74a 461.32a Argilo- siltosa
10—-20 cm

El 11.690 5.91a 561.25a 421.13a  Argilo- siltosa

E2 32.52a 6.65a 547.7% 413.02a Argilo- siltosa
20 —-30cm

El 875b 4.57a 514.11b 472.56a Argila- siltosa

E2 11.24a 3.09b 540.0%9 445.56a Franco-argilo-siltosa
30-40cm

El 544b 296a 543.80b 447.79a Franco-argilo-siltosa

E2 6.49a 1.62b 596.04a 395.83b  Franco-argila-siltosa

Médias seguidas da mesma letra, nfio diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%.
* AG= areia grossa; AF= areia fina; S= silte ¢. AR= argila.

2.5.2 Caracteristicas quimicas em diferentes profundidades e épocas

36

O solo cultivado com as diferentes forrageiras apresentou acidez elevada nas diferentes

profundidades estudadas. Tal resultado pode estar relacionado ao elevado teor de matéria

orginica ndo decomponivel do solo, que caracteriza forte poder tampao. Em tais condi¢des os

solos alagados dificilmente atingem valores de pH acima de 6,5 (PONNAMPERUMA, 1972). De

acordo com Meek e Grass (1975) a matéria orgnica decomponivel € o fator mais importante no

processo de redugdo, e, por conseguinte do pH, em solos alagados.

Na area sob canarana de Paramaribo os valores de pH ndo se alteraram significativamente

com a profundidade, no entanto, houve um aumento em fungdo das épocas (Figura 2) sendo que
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solos alagados dificilmente atingem valores de pH acima de 6,5 (PONNAMPERUMA, 1972). De
acordo com Meek e Grass (1975) a matéria orgénica decomponivel € o fator mais importante no

processo de reduc@o, e, por conseguinte do pH, em solos alagados.

Na area sob canarana de Paramaribo os valores de pH ndo se alteraram significativamente
com a profundidade, no entanto, houve um aumento em funcio das épocas (Figura 2) sendo que
os maiores valores foram constatados na época de maior inundagdo da area enquanto que naquela
com canarana erecta lisa ocorreu um aumento significativo com a profundidade do solo e €poca.
A analise de varidncia demonstrou diferenca significativa, também, no solo sob as duas espécies,
nas profundidades 20-30 cm e 30-40 cm, com uma maior atividade do fon H' no solo sob
canarana de Paramaribo. Os maiores valores de pH na area sob canarana erecta lisa, nas camadas
mais profundas,e na época de maior inundacgio sugere dever-se ao menor teor de matéria organica
do solo (menor poder tampdo), bem como a sua natureza, ja que as espécies produzem materiais

vegetais de diferentes caracteristicas.

Oliveira et al. (1993) estudando o efeito da inundagdo sobre propriedades eletroquimicas
de Gleissolos, constataram que ndo houve altera¢es de pH em fungdo do elevado teor de matéria

organica daqueles solos, que gera forte poder tamp@o.
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Figura 2- Valores médios e desvio padrdo de pH (H,0) em razio da profundidade e da época de
coleta (maio=EP1, agosto=EP2, novembro=EP3 e fevereiro=EP4)de um Gleissolo de varzea
baixa do rio Guama, cultivado com canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa.
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Os valores de pH em KCl (Figura 3) foram sempre inferiores aos valores de pH em H,O na
area sob as forrageiras, demonstrando com isso que o solo tem predomindncia de cargas
negativas, o que possibilita adsorver maior quantidade de cations, do que de anions. (TOME JR,
1997; KIEHL, 1979).

Profundidade (cm)

pHem KCI pHem KCI
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Figura 3- Valores médios e desvio padrio de pH (KCl) em razio da profundidade e da época de
coleta (maio=EP1, agosto=EP2, novembro=EP3 e fevereiro=EP4) de um Gleissolo de varzea
baixa do rio Guama, cultivado com canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa.

O nitrogénio decresceu com a profundidade acompanhando o decréscimo da matéria
orgénica (Figura 3). Menores concentragdes foram constatadas na época de maior inundagdo da
varzea e de maior precipitagio pluviométrica (EP4-fevereiro), nas duas areas de estudo. A
mineralizacdo do nitrogénio organico ocorre a medida que os microorganismo decompdem a
matéria organica. A mineralizagio da matéria organica do solo € o processo mais importante de
suprimento natural de nitrogénio para as plantas. Em geral, a taxa de nitrificagdo € muito baixa
em solos acidos com pH menor que 5,5 (SILVA et al., 1993). Os mesmos autores observaram
que o valor de pH critico para o processo de nitrificagdo em Latossolos da regido Sul de Minas
Gerais situou-se em torno de 6,0, ou seja, abaixo desse valor a nitrificagio ¢ sensivelmente

reduzida.
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Figura 4- Valores médios e desvio padrdo de nitrogénio em razdo da profundidade e da época de
coleta (maio=EP1, agosto=EP2, novembro=EP3 e fevereiro=EP4) de um Gleissolo de varzea
baixa do rio Guama, cultivado com canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa.

A maior concentragio de matéria organica (Figura 5) ocorreu na camada superficial de
0-10cm do solo das duas espécies, decrescendo significativamente em profundidade e variando
com a ¢poca.. O alto teor de matéria organica encontrado € resultante do sistema radicular
agressivo das pastagens, acamulo de dejetos animal, somado as condi¢gdes ambientais, pois em
solos alagados, o processo de adigdo de material orginico é maior que a perda (decomposi¢do
desses materiais pelos microorganismos) (TOME JUNIOR, 1997). No solo cultivado com a
canarana de Paramaribo o maior valor da matéria organica foi constatado na EP1 (maio) quando

tem inicio a baixa das aguas de inundag@o.
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Figura 5- Valores médios e desvio padrio de matéria orginica em razio da profundidade e da
€poca de coleta (maio=EP1, agosto=EP2, novembro=EP3 e fevereiro=EP4) de um Gleissolo de
varzea baixa do rio Guama, cultivado com canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa.
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As concentragdes de fosforo encontradas na camada superficial de 0-10 cm, bem como nas
diferentes épocas (Figura 6), estdo acima do valor de Smg dm™ considerados por Veiga e Falesi
(1986),como concentragdo minima de fosforo para pastagens tropicais, exceto na EP2 (agosto)
para canarana de Paramaribo e nas épocas 1 e 3 (maio e novembro) para canarana erecta lisa as
concentragdes apresentaram-se menores. Observou-se uma queda significativa nas concentragdes
de fosforo com a profundidade, acompanhando o decréscimo da concentragio de matéria
organica. Salinas e Garcia (1985) adotam as concentragdes de 2 até Smg dm™ de fosforo no solo

como satisfatorios para o estabelecimento de pastagens tropicais.

Se considerarmos estes autores o solo sob as diferentes espécies forrageiras apresentaram

concentragdo de fosforo satisfatorias nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, nas diferentes épocas.
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Figura 6- Valores médios e desvio padrio de fosforo em razio da profundidade e da época de
coleta (maio=EP1, agosto=EP2, novembro=EP3 e fevereiro=EP4) de um Gleissolo de varzea
baixa do rio Guam4, cultivado com canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa.

O potassio apresentou concentragdes dentro da faixa considerada média (SIQUEIRA et al.,
1987), independente de época e da profundidade, com tendéncia de redugdo com a profundidade
do solo (Figura 6). A maior concentragio na primeira camada é devido a sua grande atividade no
solo, podendo-se dizer que devido a grande absorgdo deste nutriente pelas plantas, também ha
grande liberagdo quando o material vegetal se decompde e mineraliza na superficie, conclusio
que também chegaram Centurion et al. (1985).
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Figura 7- Valores médios e desvio padrdo de potéssio em razao da profundidade e da época de
coleta (maio=EP1, agosto=EP2, novembro=EP3 e fevereiro=EP4) de um Gleissolo de varzea
baixa do rio Guam4, cultivado com canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa.

De acordo com Ribeiro et al. (1999), a concentragdo de calcio trocavel encontrado no solo
das duas pastagens foi considerada muito boa e aumentou com a profundidade do solo (Figura 8).
As concentragdes de calcio encontradas na camada de 0-10 cm foram maiores na EP3 (periodo

menos chuvoso), no solo das duas pastagens.
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Figura 8- Valores médios e desvio padrio de célcio em razio da profundidade e da época de coleta
(maio=EP1, agosto=EP2, novembro=EP3 e fevereiro=EP4) de um Gleissolo de varzea baixa do rio
Guama, cultivado com canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa.
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A concentracdo de magnésio apresentou aumento em profundidade em todas as épocas de
estudo (Figura 9). Resultados semelhantes foram encontrados por Carvalho (1994) em um
Gleissolo de varzea do rio Guama .Observa-se, também, que as maiores concentragdes ocorreram
na EP2 e EP3 (épocas menos chuvosas), na area de canarana de Paramaribo e na EP1

(épocatchuvosa), e EP3 (época—chuvosa), na area de canarana erecta lisa.
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Figura 9- Valores médios e desvio padrdo de magnésio em razdo da profundidade e da época de
coleta (maio=EP1, agosto=EP2, novembro=EP3 e fevereiro=EP4) de um Gleissolo de varzea
baixa do rio Guama4, cultivado com canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa.

Segundo Lima (1956), a composi¢do quimica da 4gua do rio Guamé apresenta elevada

concentragdo de magnésio, justificando as altas concentra¢des encontradas nestes solos

O aluminio trocavel em todas as épocas e profundidades apresentou valores considerados
toxicos, segundo Malavolta (1985), ou seja valores maiores que 0,5 cmol. dm® (Figura 10).
Porém, nao trouxe prejuizo ao desenvolvimento das forrageiras, pois a alta concentragio de
matéria organica encontrada nesses solos, pode ter contribuido para menor toxidez do aluminio

trocavel, além da elevada saturagdo por bases (TOME JR, 1997).

Na EP2 quando ja ocorreu a baixada das 4guas de inundagdo, constatou-se os valores mais
alto de aluminio no solo das duas pastagens e que foram crescentes com a profundidade e na EP4
de maior inundagdo, foi observado as menores concentragdes de aluminio trocavel no solo em

todas as profundidades.
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Figura 10- Valores médios e desvio padrido de aluminio trocavel em razdo da profundidade e da
época de coleta (maio=EP1, agosto=EP2, novembro=EP3 e fevereiro=EP4) de um Gleissolo de
varzea baixa do rio Guama, cultivado com canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa.

Os valores de acidez potencial (Figura 11), foram considerados altos, revelando diferengas
significativas entre as espécies. O solo da pastagem canarana de Paramaribo apresentou maior
acides potencial na profundidade 20-30 cm na EP2 e em todas as profundidades menor pH que o
solo da erecta lisa, apresentou também maior teor de matéria organica e consequentemente, maior
acidez potencial. O solo da pastagem erecta liS;cl apresentou maior acides potencial na EP2,
decrescendo em profundidade em todas as épocas. Os resultados obtidos estdo de acordo com
Guimardes et al. (1980), que solos ricos em matéria organica, com pH igual ou menor que 5,

apresentam acidez potencial alta.
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Figura 11- Valores médios e desvio padrdo de acidez potencial em razido da profundidade e da
época de coleta (maio=EP1, agosto=EP2, novembro=EP3 e fevereiro=EP4) de um Gleissolo de
varzea baixa do rio Guama, cultivado com canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa.
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Nas duas areas de estudo, a saturagdo por bases (Figura 12) aumentou em profundidade em
todas as épocas, sendo que EP3 apresentou-se com maior valor das médias. Os valores elevados

indicam saturacio de bases na faixa considerada muito boa, colocando o solo na condigdo de

Eutrofico.
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Figura 12- Valores médios e desvio padréo de saturagdo de bases em razdo da profundidade e da
época de coleta (maio=EP1, agosto=EP2, novembro=EP3 e fevereiro=EP4) de um Gleissolo de
varzea baixa do rio Guama, cultivado com canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa.

A saturaco por aluminio (Figura 13), apresentou pequenas varia¢Ges nas camadas 0-10,
10-20 e 20-30 cm nas duas areas e épocas de estudo, demonstrando decréscimo na profundidade
30-40 cm em todas as épocas, exceto no solo da canarana erecta lisa, na EP2. Embora o solo sob
as pastagens tenha apresentado valores elevados de acidez, a saturagdo por aluminio encontra-se

numa faixa considerada baixa em fungéo da elevada soma de bases (Figura 14).
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Figura 13- Valores médios e desvio padrio de saturagdo por aluminio em razio da profundidade e
da época de coleta (maio=EP1, agosto=EP2, novembro=EP3 e fevereiro=EP4) de um Gleissolo
de varzea baixa do rio Guama, cultivado com canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa.
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Os valores médios de soma de bases aumentaram com a profundidade, em todas as épocas
(Figura 14), tendo na EP3 (época menos chuvosa) aparecido os maiores valores para as duas
pastagens. Observa-se que na época mais chuvosa (EP4), na camada de 0-10 ambas pastagens
tiveram menor soma de bases, aumentando em profundidade.
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Figura 14- Valores médios e desvio padrdo de soma de bases em razio da profundidade e da
época de coleta (maio=EP1, agosto=EP2, novembro=EP3 e fevereiro=EP4) de um Gleissolo de
varzea baixa do rio Guama4, cultivado com canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa.

Em relagdo aos valores de capacidade de troca catidnica houve pequena diferenca entre as
profundidades dos locais de amostragem e com relagio a época de coleta, as duas areas (Figura
15) apresentaram maior quantidade de cations retidos no solo, na EP3. A CTC foi considerada
alta em todo o perfil, provavelmente, em fungdo do elevado conteido de matéria organica
existente no solo e também pelo tipo de argila (montmorilonita). Assim, pela participagio da
matéria organica pode-se deduzir que a alta de CTC foi dada por expressivas contribuicdes de H'
e Al” elementos esses ligados  acidez do solo (LONGO; ESPINDOLA, 2000).
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Figura 15- Valores médios e desvio padrdo de capacidade de troca de cations total em razio da
profundidade e da época de coleta (maio=EP1, agosto=EP2, novembro=EP3 e fevereiro=EP4) de
um Gleissolo de varzea baixa do rio Guama4, cultivado com canarana de Paramaribo e canarana
erecta lisa.
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2.5.3 Caracteristicas quimicas em diferentes épocas e espécies

O solo sob as diferentes forrageiras apresentou elevada acidez, independente de esta
inundado ou ndo, ou seja, nas diferentes épocas do ano (Tabela 2). No entanto, os maiores valores
de pH tanto em agua quanto em KCl ocorreram no periodo de maior inundagdo do solo e
intensidade pluviométrica. Tal inundagdo sucede um periodo de estiagem e de baixa total do nivel
de agua no solo. No solo cultivado com a canarana de Paramaribo o aumento do pH foi menor, o
que pode estar relacionado ao efeito tamponante da matéria orgdnica (PONNAMPERUMA,
1972; GULHERME et al., 1978) e, ou as concentra¢des de 6xidos de ferro (PATRICK JR;
REDDY, 1978; PAVAN; MIYAZAWA, 1983).

O contetido de matéria organica foi maior na area sob canarana de Paramaribo em todas as
¢pocas do ano (Tabela 2), atingindo valores considerados altos (RIBEIRO et al., 1999), porém,
ocorreu uma queda significativa com o tempo de uso da pastagem, enquanto que na canarana
erecta lisa ndo houve diferenga entre a época 1 (EP1) e a época 4 (EP4), com valores
considerados médios.

Quanto a concentrac@o de nitrogénio nas areas estudadas houve diferenca significativa nas
€pocas 1 e 3 (maio e novembro) onde o solo da pastagem de Paramaribo, em tais épocas,
apresentou valores superiores (Tabela 2). O menor teor de nitrogénio (0,82g kg™), ocorreu na
época 4, de maior inundagdo e mais chuvosa, o que pode ser justificado pelo fato de que a
mineraliza¢do do nitrogénio orgénico é vagarosa em éareas inundadas (LONERGAN, 1964), além
da perda de N por a ocorréncia de nitrificagdo e posterior desnitrificagio comprovada em
diversos estudos (HASEBE et al., 1990, MOHANTY; MOSIER, 1990).

Com respeito ao fosforo, houve diferenca significativa entre os valores encontrados em
todas as épocas do ano (Tabela 2). No solo sob canarana erecta lisa foram encontrados teores
baixos, exceto na época 2 (agosto- época menos chuvosa) que apresentou 5,29mg dm>. Para
Veiga e Falési (1986), o limite minimo exigido sdo de 5 mg dm™. No solo sob canarana de
Paramaribo, nas épocas 1 e 4 (maio e fevereiro - época mais chuvosa), encontram-se teores que

satisfazem essas exigéncias.
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Tabela 2 - Valores de pH em H,0, KCI, matéria organica, nitrogénio, fosforo, clcio, magnésio e
potéassio de um Gleissolo do rio Guama, cultivado com canarana de Paramaribo (E1) e canarana
erecta lisa (E2), em diferentes épocas (EP1=maio, EP2=agosto, EP3=novembro, EP4=fevereiro).

Espécie pH MO N P Ca Mg K

H;O KCl gkg” mgdm® - cmol, dm™—----—- ”

EP1
El 4.74aB 3,41aB  55,61aA 2,26aB 5,93aAB 5,19aAB 3,98bA 0,19b6C
E2 4,79aC 3,45aC  24,13bB 1,77bB 1,63bC  3,75bC 6,34aA 0,21aA
: EP2
El 445aC 3,23aC  53,44aA 3,09aA 3,44bC  4,13aB 4,45aA 0,196C
E2 438aD 3,22aD  39,28bA 3,07aA 5,29aA  2,98bC 3,94aB 0,26aA
EP3
El 463bBC 3,53bB  3421aB  2,53aB 4,64aBC 5,60aA  4,43bA 0,31aB
E2 5,011aB 3,79aB  22,85bB 1,78bB 2,06bBC 6,51aA 5,98aA 0,21bA
EP 4
El 494bA 3,92bA 37.33aB 1,00aC 636aA  5,64aA  3,02bB 0,382A
E2 5,26aA 4,12aA  25,26bB 0,82aC 3,38bB  5,08aB 4,02aB 0,22bA

Letras minusculas comparam espécie dentro de época ¢ maisculas comparam época dentro de espécie, pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

A concentracdo de calcio apresentou-se significativamente maior nas épocas 1 e 2 no solo
sob canarana de Paramaribo, atingindo niveis similares nas areas sob as diferentes espécies, nas
demais épocas do ano (Tabela 2). De acordo com Ribeiro et al. (1999) as concentragdes de calcio
trocavel encontrada sdo consideradas de valor médio na area sob canarana erecta lisa, nas €pocas
1 e 2 e de valor alto nas épocas 3 e 4, enquanto que no solo sob canarana de Paramaribo os
valores obtidos, tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco, estdo na faixa considerada
alta.

Para concentracio de magnésio, ocorreu diferenga significativa entre as €pocas e as
espécies (Tabela 2). No entanto, os valores encontrados nas diferentes €pocas e na area sob as

espécies estdo na faixa considerada alta (RIBEIRO et al., 1999). Por outro lado, tais valores estdo
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abaixo dos resultados encontrados por Camardo e Marques (1995), em solo de varzea alta, em
Belém.

Houve variacdo significativa na concentragdo de potassio no solo em razdo das épocas e
das espécies (Tabela 2). A maior concentragio foi encontrado no solo sob canarana de
Paramaribo (0,38 cmol. dm™), na época 4 (periodo chuvoso), que segundo Tomé Jr. (1997) esse
valor ¢ considerado alto. Esse aumento na disponibilidade de potassio em solos inundados é
devido ao deslocamento deste cation do complexo de troca para a solugfo principalmente pelo
Fe**, NH; e Mn®* (FAGERIA, 1984). As concentragdes 0,19 a 0,30 cmol. dm™ encontradas nas
outras épocas sdo consideradas médias.

Quanto a concentragdo de sodio, pode-se observar que os seus valores sio baixos, nas
diferentes épocas do ano, numa faixa que ndo causa dano as culturas (Tabela 3). Por outro lado,
bem abaixo dos resultados encontrados por Vieira et al. (1967), em solos de varzea do rio Guama.

Houve diferenca significativa da concentra¢do de aluminio do solo nas épocas 1, 3 ¢ 4,
assim como na area sob as diferentes espécies, sendo que os valores se encontram nas faixas de
alta a muito alta, de acordo com Ribeiro et al. (1999) (Tabela 3). Com valores de pH em agua
inferiores a 5,3, como ocorreu neste estudo, ¢ comum a existéncia de elevada concentragio de
aluminio trocavel (SANTOS et al. 1983; FASSBENDER, 1987), pois a medida que diminui o pH
do meio, o aluminio vai se tornando disponivel. Sendo o Al um fon téxico, em concentragdes
superiores a 0,5 cmol, dm™, passa a ser preocupante (MALAVOLTA, 1985).

Por outro lado, a concentragio de aluminio trocdvel nem sempre é suficiente para
caracterizar sua toxidez para as plantas, pois esta depende também da proporgdo que o Al ocupa
na CTC efetiva. Por exemplo, a proporgdo de saturagdo por aluminio compreendido de 0 a 15% é
considerada “baixa” (nfio prejudicial), segundo TOME JUNIOR (1997), fato este ocorrido na
area cultivada com canarana erecta lisa, exceto na época 2. Outro fator que pode contribuir para
atenuar o efeito toxico do aluminio é a matéria orginica. Em solos com altos teores de matéria
orgénica, o aluminio pode estar, em parte, formando complexos organicos, de forma estavel, ndo
acarretando, portanto, problemas de toxidez.

Nas épocas secas, constatou-se os maiores valores para a concentragio de aluminio com
pequena diminuigdo na época chuvosa, de onde se infere que a inundagio causa decréscimo no
aluminio trocavel (FERREIRA et al., 1998).
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Apesar dos valores de aluminio encontrado terem sido elevados, a saturagdo por aluminio
foi baixa (RIBEIRO et al., 1999). Os valores encontrados para satura¢io por aluminio variaram
com a época do ano e com as espécies (Tabela 3). Quando comparados os resultados deste
trabalho com os obtidos por Ferreira et al. (1998), que encontrou saturagéio por aluminio de
13,2% em um Glei Pouco Hamico do rio Guama, verifica-se que apenas na época 2 (agosto), os
dois tratamentos tiveram valores superiores (E1 = 24,31% e E2 = 29,11%). Tal fato foi
ocasionado pelo menor pH, alto aluminio trocavel e baixa CTC efetiva, encontrados naquela
época (FURTINI NETO et al., 2001).

Tabela 3- Concentracdo de sddio, aluminio trocavel, acidez potencial, soma de bases, capacidade
de troca de cations total, saturagdo por bases e saturagio por aluminio de um Gleissolo do rio
Guama, cultivado com canarana de Paramaribo (E1) e canarana erecta lisa (E2), em diferentes
épocas (EP1=maio, EP2=agosto, EP3=novembro, EP4=fevereiro).

Espécie Na Al H+Al SB i A" m
cmol.dm™ % %

EP 1

El 0,20bC 2,05aB  7.93aB 9.97bAB  17.91aB 55,58bA 17.45aB

E2 026aA 157bB  5.46bB 11,39aB  1685bB  66.92aB  13,07bB
EP 2

El 0.21aC  290aA  8,96aA 8,99aB 17,94aB 50,21aB 24 31bA

E2 0,20aB  3,04aA  9,13aA 7,38bC 16,51bBC 44.84bC 29.11aA
EP 3

El 032aA 181aB 826aAB  11,06bA 1932bA  57.26bA  14,17aC

E2 0,22bAB 0,95bC  5.81bB 15,01aA  20,82aA 71,83aA 6,31bC
EP 4

El 0,26aB 1,29aC 7.81aB 9.31bB 17,10aB 53,83bAB  11,83aC

E2 0,22aAB 0,65bC  5,02bB 10,77aB 15,79bC 66,21aB 6,58bC

Letras mintsculas comparam espécie dentro de época e maiisculas comparam época dentro de espécie,
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

A soma de bases trocaveis apresentou diferencas significativas para todas as épocas
(Tabela 3). No periodo mais seco temos o0s maiores valores e que segundo Ribeiro et al. (1999),
estes valores sdo classificados como muito alto. Para a CFSEMG (1999), a soma de bases maior

que 6 cmol. dm?, para solos alagados, € considerado um valor satisfatorio. Com relagdo a
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saturagdo de bases, a 4rea sob canarana erecta lisa apresentou valores superiores em todas as
épocas do ano, exceto na época 2. No entanto, em todas as épocas e nas areas com as diferentes
espécies o solo apresentou valor maior que 50% de saturagdo em bases.

A CTC a pH 7 apresentou valor muito alto, porém foi na época 3 (menos chuvosa) que
constatou-se a maior quantidade de cétions retidos no solo (Tabela 3). Esta elevada CTC deveu-
se, principalmente, a presenca dos coloides organicos, que possuem grande superficie especifica
(BRADY, 1989).

O cobre apresentou diferenga significativa com relagdo ao solo das duas pastagens nas
épocas 1, 2 e 4 (Tabela 4). As maiores concentragdes foram encontradas no solo sob canarana de
Paramaribo, em todas as épocas. Os altos teores podem estar relacionados com a reducdo de
6xidos hidroxidos de Fe™ e Mn™ e produgio de agentes organicos complexantes (FERREIRA et
al, 1998). Os resultados desta pesquisa estdo de acordo com os resultados apresentados por Silva
(1993), avaliando nutrientes em varzea inundada do rio Guami que com relagdo ao
comportamento do cobre observou que a medida que aumentava o pH do meio, a concentragdo
do cobre decrescia. Ponnamperuma (1972) afirma que apesar do cobre ndo ser afetado pelas
reagdes de oxi-redugio, nos solos acidos o aumento do pH e a formagdo de sulfetos pode causar a
reducdo da solubilidade deste elemento.

O manganés, Mn®*, principal forma na solugio do solo inundado, apresentou diferenga
significativa apenas na época 4 (Tabela 4). No entanto todos os valores obtidos estdo numa faixa
considera muito alta, mesmo para solos inundados, somente observados em solos acidos, rico em
Mn e em matéria orginica. Os menores valores foram observados na época de estiagem e de
maior baixa das 4guas da maré, o que provavelmente esté relacionado a reoxidagdo. Os resultados
encontrados nesta pesquisa s3o inferiores aos constatados por Ferreira et al. (1998), em solos de
varzea do rio Guama.

O zinco apresentou diferenga significativa em todas as épocas, exceto na época 4 (periodo
mais chuvoso), onde apareceu com menores teores (Tabela 4). O zinco, assim como o cobre
parece ndo estar envolvido nos processos de oxi-redu¢do, porém, a sua solubilidade € alterada
quando o solo ¢ inundado, em fungdo das mudangas de pH, redugdo do ferro e liberagio de
agentes orginicos complexantes. Enquanto a elevagdo do pH reduz a solubilidade do zinco no
solo, a redugdo dos Oxidos hidratados de Fe’" ¢ Mn™ e a producdo de substincias orgénicas

complexantes sdo responsaveis pelo aumento da solubilidade do elemento.
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A média das concentracbes de Zn encontrada nesta pesquisa € inferiores aos encontrados
por Ferreira et al. (1998) em solo de varzea do rio Guama (PA).

O ferro apresentou diferenca significativa na Ep4 (periodo chuvoso e de maior
inundagdo), ocasiio onde foram encontradas as maiores concentragdes. A solubilidade do ferro ¢
afetada pelo estado de oxi-redugio que ocorre no solo inundado. Desta forma, o Fe™ é reduzido a
Fe'?, que é preferencialmente absorvido pelas plantas. Entretanto, em solos &cidos que
geralmente apresentam grandes quantidades de Fe na fase solida, quando inundado a
concentragdo pode atingir niveis muito elevados, podendo provocar toxidez nas plantas. Porém, o
nivel critico de Fe'? na solugdo do solo pode variar em fungéo do tipo de solo, do conteudo de
matéria organica, do pH, do teor de ferro e do estado nutricional da planta.

A concentragio de ferro solivel aumentou consideravelmente com a inundagdo.
Resultados semelhantes foram obtidos, em solos de varzea do rio Guamd, por Ferreira et al.
(1998).

A redugio dos compostos de Fe™ a compostos de Fe'? ¢ a transformagdio quimica mais
importante que ocorre nos solos inundados de varzea, pois além de aumentar a solubilidade do

elemento, altera o pH e a disponibilidade de outros nutrientes no solo (FAGERIA et al., 1984).

Tabela 4- Concentragdes de micronutrientes de um Gleissolo do rio Guama cultivado com
canarana de Paramaribo (E1) e canarana erecta lisa (E2)em diferentes épocas (EP).

Espécie Cu Mn Zn Fe
mg/kg

EP1

El 11,26aB 97,21aA 56,38aA 293,71aB

E2 5,87bC 94,35aAB 27,75bB 282,24aB
EP2

El 8,53aC 105,41aA 47,28bB 295,75aB

E2 7,34bB 109,12aA 62,83aA 287,85aB
EP3

El 4,91aD 49,50aB 34,70aC 284,15aB

E2 4,39aD 47,83aC 21,81bB 275,60aB
EP4

El 13,92aA 43,15bB 26,73aD 3469,05aA

E2 9,15bA 78,91aB 27,24aB 2832,05bA

Letras mintsculas comparam espécie dentro de época e maitisculas comparam época dentro de espécie, pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

EP1-maio, EP2-agosto, Ep3-novembro de 2002 e EP4- fevereiro de 2003.
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2.6 CONCLUSAO

1- Na época chuvosa e de inundagdo mais intensa da varzea, observou-se aumento no
valor do pH, da concentragdo de fosforo, ferro e manganés solivel e decréscimos nos valores do
aluminio trocavel,

2- A area cultivada com canarana de Paramaribo apresentou maiores conteudos de matéria
orgénica, predominando maiores concentragdes de N, P e satura¢do por bases, assim como CTC.

3- Os nutrientes que sofreram maiores variagdes nas suas concentragdes, foram aqueles
envolvidos em reagdes de oxi-reducdo, principalmente, o ferro e o manganés.

4- O solo de varzea baixa do rio Guam4, independente da época do ano e da espécie
cultivada, apresentou boa fertilidade, podendo se constituir em uma alternativa promissora no uso
de pastagens, quando bem manejado.

5- A analise granulométrica das duas areas de estudo apresentou como resultado, solo
com textura argilo siltosa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BASTOS, T.X. O estado atual do conhecimento das condicdes climiticas da Amazonia
brasileira. Belém, IPEAN, 1972. p 68-122.

BRADY, N. C. Natureza e propriedades dos solos. 7. ed. Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 1989.
898p.

CAMARAOQO, A. P.. MARQUES, JRF. Gramineas nativas de terra inundivel do trépico
tumido brasileiro. Belém: EMBRAPA — CPATU, 1995. 62p. (Documentos, 81).

CARVALHO, E. J. M. Efeito de sistemas de preparo sobre a matéria organica e algumas
propriedades fisicas em solos Glei Pouco Hiumico da Amazdnia Oriental. 1995. 184f. Tese
(Doutorado em Agronomia) — Universidade de Sao Paulo. Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz, Sdo Paulo, 1995.

CENTURION, J F et al. Efeito de sistemas de preparo nas propriedades quimicas de um solo sob
cerrado cultivado com soja. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas,v.9, n.3, p.267-
270, 1985.

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS.
Recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais: 5° aproximagao.
Vigosa, 1999. 359p.

EMBRAPA, Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificacio de solos
—Brasilia, Embrapa Solos, 1999. XXVI, 412p.



53

FAGERIA, N. K. Adubaciio e nutricio mineral da cultura de arroz- Rio de Janeiro: Campos;
Goidnia: Embrapa, 1984. p.204-205.

FAGERIA, N. K. et al. Avalia¢io preliminar de cultivares de arroz para tolerdncia a toxidez de
ferro. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 19, n. 10, p. 1271-1278, 1984.

FERREIRA, W. de A; MODESTO JUNIOR, M. de S.; BOTELHO, S. M.; MASCARENHAS,
R. E. B. Efeito da inundac¢io sobre as propriedades de um glei pouco hiimico de varzeas do
rio Guama4 nos municipios de Belém e Santa Isabel, PA. Belém: Embrapa-CPATU, 1998. 29p.
(Boletim de pesquisa, 207).

FURTINI NETO, AE.; VALE, FR. do.; RESENDE, A.V. de; GUILHERME, L.R.G.; GUEDES,
G. A. de A. Fertilidade do solo. Lavras: UFLA/FAEP, 2001,252p: il.- Curso de P6s-Graduagdo
“Lato Sensu”(Especializa¢do) a Distancia: Solos e Meio Ambiente

FREIRE, E. M. da S.; GAMA, J. R. N. F; MASCARENHAS, R. E. B. Caractenzaqao
pedologico-fisiografica dos solos das varzeas do rio Guama. Im: RELATORIO TECNICO
ANUAL DO CENTRO DE PESQUISA AGROFLORESTAL DA AMAZONIA ORIENTAL,
1991, Belém: EMBRAPA. CPATU, 1992. p. 41-42.

GUILHERME, LR.G.; CURI, N.; GUEDES, G.A A. Calagem e disponibilidade de fosforo para
o arroz irrigado cultivado em casa de vegetagdo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Campinas, v.13, n.3, p.341-347, set/dez. 1989.

GUIMARAES. P. T. G;; FERREIRA. J. G,; CARVALHO. J. G. et al. 1980. Adubagdo de
pastagens. Informe Agropecuario v.6, n.70, p.34-52,1980.

HASEBE, A ; ITO, J.; IMURA, K.; SEKYIA, S. Dinamic aspects of nitrification and subsequent
denitrification in lowland rice fields. In: INTERNACIONAL CONGRESS OF SOIL SCIENCE,
14, Kioto, 1990. Transactions: Vol. IV. Kioto, International Society of Soil Science, p. 332-336.
1990.

KIEHL, E. J. Manual de edafologia: relagdo solo planta. Sdo Paulo: Agronémica Ceres, 1979,
264 p.

LIMA, RR. A Agricultura nas virzeas do Estudrio do Amazonas. BOLETIM Técnico do
Instituto Agrondmico do Norte, 1956, 159p.

. A influéncia da dgua do mar no rio Para. Belém, FCAP. SDI 1979. 20p.
(Informe Técnico, 3).

: TOURINHO, M. M.; COSTA, J. P. C. da. Varzeas flaivio-marinhas da
Amazodnia brasileira; caracteristicas e possibilidades agropecuarias. Belém: FCAP. Servigo
de Documentacio e Informagdo, 2000. 342 p.

LONERGAN, J. F.; The nutrition of grasslands. In: BARNARD. C..(Ed). Grasses and
grasslands, Camberra: C. S. L. R. O, p. 206-220 , 1964.

LONGO, R. M.; ESPINDOLA, C. R. Alteragdes em caracteristicas quimicas de solos da regido
Amazonica pela introdugio de pastagens. Acta Amazdnica, v. 30, n. 10, p.71-.80, 2000.

MALAVOLTA, E_; Elementos de nutri¢io mineral de plantas. Sdo Paulo: Agronémica Ceres,
1985. 251p.




54

, VITTLG. C; OLIVEIRA, S.A. de. Avaliacio de estado nutricional das plantas.
Piracicaba, Associagdo Brasileira para Pesquisa da Potassa e do Fosfato, 1989. 201p.

MASCARENHAS, R.EB.; MODESTO JUNIOR, M. de S. Plantas daninhas de virzea do rio
Guama4 (PA). Belém: EMBRAPA/ CPATU, 1998. 52p. (Boletim de pesquisa, 186).

MATTAR, RM.V.C; VIEIRA, L.S; SILVA, GR.da. Efeito da inundacdo sobre o pH ¢ a
disponibilidade de fosforo, sodio, ferro e manganés em um Glei pouco Hamico coletado na
varzea do rio Guam4i, Belém/PA. Revista de Ciéncias Agririas do Pari. Belém, n 37, p. 113-
121. 2002.

MEEK, B.D.; GRASS, L.B. Redox potential in irrigated desert soil as an indicator of aeration
status. Proc. Soil. Sci. Am., Madson, v.39, p. 870-875, 1975.

MOHANTY, SK.; MOSIER, Nitrification-desnitrification in flooded rice soils. In:
INTERNATIONAL. CONGRESS OF SOIL SCIENCE, 14, 1990, Procedings...Kioto:
International Society of Soil Science, 1990. p. 326-331.

OLIVEIRA, C de; VELLOSO, A.C.Z.; LEAL, JR. Processos redox em um Glei Humico do
estado do Rio de Janeiro: I. Variagbes eletroquimicas. Revista Brasileira de Ciéncia do Sole,
Campinas, v.17, n.1, p.17-22, 1993.

PATRICK JR., W.H.; MAHAPATRA, 1.C. Transformation and availability to rice of nitrogen
and phosphorus in waterlooged soils. Advances in Asronom » New York, n.20, p. 323-359,
1968.

PAVAN, M.A; MIYAZAWA, M. Quimica de solos inundados. Londrina, IAPAR, 1983.
Separata de Treinamamento em arroz irrigado e alternativas agricolas em varzeas. Londrina,
IAPAR, p. 5-20, 1983.

PONNAMPERUMA, F.N. The Chemistry of Submerged Soils. Advances in Agronomy, New
York, n. 24, p. 29-96, 1972.

. Comportamiento de elementos menores em suelos arroceros. In. IRRI Anual
Report for 1976. Los Banos, 1977.

RIBEIRO, A, C.; GUIMARAES, P. T. G; ALVAREZ, V. V. H. Recomendagdes para o uso de
corretivo e fertilizantes em Minas Gerais — 5° aproximacdo; Comissdo de Fertilidade do solo do
Estado de Minas Gerais, 1999, 359p

SALINAS, J. G.; GARCIA, R. Métodos quimicos para el anilisis de suelos y plantas
forrajeras. Cali: CIAT, 1985, 28p

SILVA, C; VALE, F. R ; GUILHERME, L. R. G.; FAQUIN, V. ; SIQUEIRA, J.0O. Crescimento
inicial do feijoeiro: efeito da acidez do solo e da adigdo de fertilizantes nitrogenados. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, Anais...Goidnia, 1993. p.33-34.

SILVA, 8. B. E; Avaliacio da disponibilidade de nutrientes em vérzea inundada do rio
Guam4. 1993. 58f Tese (Mestrado em Agronomia)- Faculdade de Ciéncias Agrérias do Par4,
Belém, 1993.

SIQUEIRA, O J. F; SHERER, E. E; TASSINARI, G.; ANGHINONI, I; PATELA, J. F;
TEDESCO, M. J; MILAN, PA ¢ ERNANI, P. R. Recomendacdes de adubacio e calagem
para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Passo Fundo, EMBRAPA- CNPT,
1987. 100p.




55

TEIXEIRA, M.F.N; CARDOSO, A. Virzeas da Amazdnia: caracteriza¢do € uso na produgdo
agricola . Belém: FCAP. Servigo de Documentagio e Informagéo. 7991. 47p.

TOME JR, J.B. Manual para interpretacio de analise de solo. Guaiba: Agropecuaria, 1997.
247p.

VEIGA, J. B.; FALESL I. C. Recomendagio e pratica da adubagfio de pastagens na Amazdnia
brasileira. In: MATTOS, H. B.; WERNER, J. C; YAMADA, T.;, MALAVOLTA, E,; ed.
Calagem e adubaciio de pastagem. Piracicaba: POTAFOS, 1986. p. 256-282.

VIEIRA, L. S.; VIEIRA, M de N. Manual de morfologia e classificacdo de solos.. 2. ed. Sdo
Paulo: Agrondmica Ceres, 1988. 313p.

; SANTOS, W. H. dos.; FALESI, 1. C.; OLIVEIRA FILHO, J. P. S. Levantamento
de reconhecimento dos solos da regido Bragantina. Estado do Pard. Pesquisa Agropecuiria
Brasileira, Rio de Janeiro, v. 2, p. 1-63, 1967.

ZONTA, E. P, MACHADO, A. A. Sistema de anailise estatistica para microcomputadores
(SANESTE). Pelotas: UFPel- Departamento de Matematica e Estatistica, 1991. 101 p.



56

CAPITULO 3 PRODUCAO DE FORRAGEM E VALOR NUTRITIVO DE ESPECIES
FORRAGEIRAS SOB CONDICOES DE PASTEJO, EM SOLO DE VARZEA BAIXA DO
RIO GUAMA.

3.1 RESUMO

A introdugdo de espécies exoticas nas varzeas da Amazonia pode se constituir uma alternativa
importante para melhorar a qualidade e a disponibilidade de forragem na regido, principalmente
no periodo de escassez de chuva, quando as forrageiras de terras firmes declinam muito de
produtividade. Este trabalho teve como objetivo avaliar a produ¢do de forragem, o teor de
proteina bruta e a composi¢@o de macro e micronutrientes nas forrageiras canarana de Paramaribo
(Echinochloa polystachya HBK) e canarana erecta lisa (Echinochloa pyramidalis 1am), sob
pastejo rotativo, introduzidas em éreas inundaveis de varzea baixa do rio Guama, Campus da
Universidade Federal Rural da Amazdnia, em Belém (PA). As forrageiras haviam sido formadas
hé trés anos e mantidas sob pastejo rotativo, antes e durante o experimento. O delineamento
experimental adotado foi o inteiramente ao acaso, em um esquema fatorial 2x4 (duas espécies e
quatro periodos), com seis repeti¢des. As amostras de forragem foram cortadas a 10 cm do solo e
utilizou-se um quadrado de 0,25 m” como unidade amostral. As épocas de amostragem foram :
maio (épocal), agosto (épocaZ) e novembro/2002 (época3) e fevereiro/2003 (épocad). As
analises laboratoriais da forragem foram feitas na fragdo folha. As variaveis analisadas foram: a)
Quantitativas: Matéria verde e Matéria seca ;b) Qualitativas: nitrogénio, proteina bruta, fosforo,
potassio, sddio, calcio, magnésio, enxofre, ferro, manganés, zinco, cobre e boro. Os resultados
mostraram que a disponibilidade de forragem diminuiu com o tempo de uso da pastagem. Os
teores médios de PB, N, P, K e Na, Fe, Zn ¢ Cu foram maiores nas épocas mais chuvosas. Os
teores de Ca, Mg, S, Mn e B foram maiores nas épocas menos chuvosas. A canarana erecta lisa
apresentou menor decréscimo de matéria seca durante os periodos estudados e maior teor
nutritivo, no entanto, a canarana de Paramaribo foi a mais produtiva.
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3.2 ABSTRACT

The introduction of exotics species on Amazonian flat can be considered an important alternative
to improve the quality and availability of forage on the region, mainly in periods of rain lack,
when forage plants of “terras firmes” decrease its productivity. This work has the objective of
evaluate forage production , crude protein tenor, and macro and micronutrients composition on
canarana de Paramaribo (Echinochloa polystachya HB K) and canarana erecta lisa (Echinochloa
pyramidalis Lam) forage plants, under rotative pasture , introduced on floodable areas on low and
flat lands of Guama river, Universidade Federal Rural da Amazonia Campus, in Belém(PA). The
forage plants have been developed for three years and kept under rotative pasture, before and
during the experiment. The experimental design adopted was the totally randomized, in a
factorial 2x4 ( two species and two periods) scheme, with six repetitions. The forage sample were
cut 10 cm above the soil using a 0,25 m® square as the sample unit. The sample periods were:
may (period1), august (period2) and november/2002(period3) and february/2003 (period4). The
forage laboratorial analysis were done using the leaf fraction. The analyzed variables were: a)
Quantitatives: green material and dry material, b) Qualitatives : nitrogen, crude protein,
phosphorus, potassium, sodium, calcium, magnesium, manganese , iron, zinc, copper and borum.
The results demonstrated that the availability of forage has decreased along the pasture usage.
The average tenor of PB, N, P, K e Na, Fe, Zn e Cu were biggest on the rainiest periods. The
average tenor of Ca, Mg, S, Mn e B were biggest on the lowest rainy periods . The canarana
erecta lisa presented the lowest dry material decreasing and the biggest nutritive tenor along the
studied periods, although canarana de Paramaribo was the most productive.
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3.3 INTRODUCAO

Os solos de varzeas da Amazonia legal apresentam intimeras possibilidades de uso, com
destaque para uma agropecuaria de alta produtividade, onde espécies forrageiras adaptadas a
inundagdes periddicas podem ser exploradas de forma econémica e com preservagdo dos
ecossistemas. A sua grande potencialidade refere a qualidade de seus solos, bem como a sua
grande extensdo, cerca de 67 milhdes de hectares de terras permanentes ou temporariamente
inundadas (NASCIMENTO; HOMMA, 1984).

Dentre as espécies forrageiras pode-se destacar a canarana de Paramaribo (Echinochloa
polystachya HBK) e a canarana erecta lisa (Echinochloa pyramidalis Lam) que podem atingir
produtividades de matéria seca de 16.440 kg e 15.315 kg por hectare ano, respectivamente,
quando cultivadas em 4reas de mangue (NASCIMENTO et al, 1988), que sdo areas
permanentemente inundadas.

A canarana de Paramaribo, também denominada em paises de lingua espanhola de “pasto
aleman”, ocorre em toda a América subtropical e tropical, onde pode produzir de 20 a 25 t de
matéria seca/ha/ano (CARRASQUEL, 1983).

Nativa da Africa Tropical onde é conhecida como “antelop grass” a canarana erecta lisa
tem apresentado excelente adaptabilidade na regiéo e tem sido utilizada com sucesso na formagao
de pastagem nas varzeas altas e baixas do estuario do Rio Amazonas e em areas similares onde
predominam solos hidromérficos, principalmente os Gleissolos (SERRAQ et al., 1970). Estima-
se que somente no estuario do Rio Amazonas existem cerca de um milhdo e meio hectares de
areas apropriadas para ser cultivada com esta pastagem.

O aproveitamento das areas de varzeas para a exploragdo pecuaria com bubalinos e
bovinos, estd na dependéncia de estudos basicos de adaptagio de gramineas nativas e
introduzidas, indispensaveis para subsidiar a formagdo de pastagens nessas areas. De acordo com
resultados obtidos por Nascimento et al. (1987), relativo a introdugdo de gramineas forrageiras
em 4reas de vérzeas, a canarana de Paramaribo e a canarana erecta lisa foram as espécies mais
promissoras para as varzeas altas e baixas do rio Para.

A taxa de crescimento de uma pastagem e consequentemente, a sua producdo de matéria
seca, ¢ influenciada principalmente pelas condigdes climaticas (luz, temperatura, umidade) e
também pelas praticas de manejo adotadas (FAVORETO et al., 1988).
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A genética da planta ¢ fator concorrente para a concentracdo de minerais porque a
habilidade de absorcdo dos nutrientes ¢ diferenciada em fun¢do da espécie vegetal
(MAGALHAES, 1985; MCDOWELL, 1999).

O efeito da estagdo do ano também ¢ importante, podendo modificar a anatomia da planta
e conseqiientemente a sua composi¢do quimica (REID HORVATH, 1980; MATOS et al., 1987,
VEIGA: CAMARAO, 1990). Essas modificagdes anatdmicas e quimicas da planta recebem
influencia do teor de umidade do solo (YOUSSEF, 1988).

A utilizacdo de pastagens com boa capacidade produtiva e alto valor nutritivo € um dos
fatores de maior importancia para a reduggo dos custos de produgéo da atividade pecuaria e pode
ser obtida por meio da introdugio de espécies adaptadas as condigBes ambientais. No entanto,
deve-se ter em mente que forrageiras de melhor qualidade nutricional apresentam maiores

exigéncias nutricionais, ou seja, solos de boa fertilidade.

Neste contexto, o conhecimento do potencial produtivo e do valor nutritivo de espécies
forrageiras introduzidas nas extensas areas de varzeas da regido amazoOnica, que apresentam solos
de média a elevada fertilidade, pode-se constituir em uma alternativa importante para a elevagao
da produgdo pecuaria, seja pela ampliagdo das areas cultivadas, melhoria na qualidade nutricional
das forrageiras ou como op¢do a alimentagio do gado no periodo de seca, quando a produgdo das

pastagens declina muito na terra firme.

O objetivo deste estudo foi avaliar a produgdo de forragem, o teor de proteina bruta e a
composigiio de macro e micronutrientes nas forrageiras canarana de Paramaribo e canarana erecta

lisa, sob pastejo rotativo, introduzidas em areas inundéaveis de varzea baixa do rio Guama.

3.4 MATERIAL E METODOS

A area de estudo fica localizada em Belém/PA na margem direita do rio Guama, campus
da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), em area de varzea baixa, cultivada com as
espécies canarana de Paramaribo (Echinochloa Polystachya HBK) e a canarana erecta lisa
(Echinochloa Pyramidalis Lam). As varzeas baixas sdo areas que permanecem boa parte do ano

inundada e o restante com elevado teor de umidade.
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Segundo a classificagio de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Afi que corresponde a
climas tropicais imidos sem estagdo fria. Os valores médios anuais de temperatura oscilam entre
29 e 34 °C as minimas entre 16 e 24°C. Os indices de umidade relativa do ar raramente sdo
menores que 70%, oscilando em torno de 90%. A menor precipitagdo mensal € sempre superior a
60 mm e o total pluviométrico € geralmente superior a 2.000mm.

A luminosidade varia de 1500 a 3000 horas de brilho solar por ano o que representa 35 a
65% da energia radiante potencial, indicando a ocorréncia de um grau de nebulosidade
relativamente alto. Os indices de eficiéncia térmica estdo geralmente acima de 1000 mm, o que
indica ser uma regido com bastante calor e umidade, sendo considerada um 'habitat' apropriado
para crescimento de plantas tropicais (BASTOS, 1972).

O experimento foi conduzido em um solo classificado como Gleissolo Haplico eutrofico,
de textura argilo-siltosa (Tabela 1). Nao foi realizado adubagdes ou calagens nas areas. As
pastagens tinham trés anos de implantadas, no inicio das avaliagdes, as quais permaneceram
sempre sob pastejo rotativo, sendo que cada piquete era de 0,6 ha. Cada piquete era pastejado por
10 animais de aproximadamente 350 kg, com entrada a cada 40 dias e permanéncia de doze dias.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, em um esquema
fatorial 2x4 (duas espécies e quatro periodo de avaliacdes), com seis repeti¢des.

A avaliag¢do do rendimento foi realizada coletando amostras, antes da entrada dos animais
nos piquetes, através de um quadrado de 0,50 m x 0,50 m, langado aleatoriamente ao longo de um
transecto em pontos equidistante. Coletou-se seis amostras, cortadas a 10 cm do solo, nas
seguintes épocas: maio (épocal), agosto (época2) e novembro/2002 (época3) e fevereiro/2003
(épocad). Nos meses de fevereiro e maio a éarea fica completamente inundada e coincide com o
periodo mais chuvoso, enquanto que nos meses de agosto e novembro, periodo menos chuvoso, o
lengol freatico baixa, mas o solo permanece muito imido.

Ap6s o corte e em cada época, as forrageiras foram pesadas para determina¢do do peso
verde e, posteriormente, amostras representativas foram colocadas em estufa de circulagdo de ar
forgada a 65°C até peso constante. Determinou-se 0 peso seco e em seguida o material foi moido

em moinho tipo Wiley com peneira de dois milimetros e encaminhado para analise.
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No extrato obtido por digestdo nitroperclorica do material vegetal, foram obtidos os teores
de P por colorimetria, de K e Na por fotometria de chama, de S por turbidimetria e de Ca, Mg,
Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absor¢do atomica. O teor de N total foi determinado
pelo método semimicro Kjeldahl, enquanto que o B apés incineragdo do material vegetal foi
determinado pelo método da Azometina-H e lido por espectrofotometria. Todos os nutrientes
determinados seguiram metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

Estimou-se a producdo de matéria verde e matéria seca por hectare, o teor de proteina
bruta (PB %) =N (%) x 6,25 e os teores de macro e micronutrientes do material vegetal colhido.
Foi calculado, também, a producéo relativa de matéria verde e seca em relagdo ao primeiro corte.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e aplicado o teste de Duncan a 5%,
para comparar as medias de produc@o e teores de nutrientes entre as espécies e nas diferentes

épocas de amostragens. Utilizou-se o sistema de analises estatisticas SANEST (ZONTA,;
MACHADO, 1991).

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Producio das forrageiras

A producgdo de matéria verde e matéria seca variou significativamente entre as espécies
nas coletas de maio e agosto/2002 (épocas 1 e 2, respectivamente) (Tabela 5). Durante o periodo
experimental a canarana de Paramaribo (Echinochloa polystachya HBXK) se mostrou mais
produtiva que a canarana erecta lisa (Echinochloa pyramidalis Lam), sob pastejo rotativo. A
produgdo relativa das forrageiras diminuiu com o tempo de uso, sendo que redugdio mais
expressiva foi constatado na canarana de Paramaribo, que atingiu 61%, entre o primeiro e tltimo
corte. Ja a canarana erecta lisa, embora tenha apresentado uma produgdo forrageira menor, a
redug@o atingiu somente 49%.

Resultados bastante expressivos foram obtidos por Nascimento et al. (1988), avaliando
gramineas forrageiras em area de mangue da ilha de Marajo, que atingiu em 21 cortes
produtividades de 16.440 kg ha” ano” de matéria seca, para a canarana de Paramaribo e de

15.315 kg ha™ ano™ em 20 cortes, para canarana erecta lisa. A grande diferenga de produtividade
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em relagdio aos dados obtidos neste trabalho pode estar relacionada ao fato da manutengdo dos
animais em pastejo rotativo desde da implantagio da pastagem até a realizagdo da dltima coleta
de material.

A média de produgio do periodo experimental da canarana de Paramaribo, tanto de
matéria verde (5667,9 kg ha™) quanto de matéria seca (725,7 kg ha™) foi superior a da canarana
erecta lisa com 4227,4 kg ha™ de matéria verde e 617,3 kg ha™ de matéria seca. O percentual
médio da produgio de matéria seca encontrada na canarana de Paramaribo foi de 12,8%,

enquanto que na canarana erecta lisa foi de 14,6%..

Tabela 5 - Producéo relativa de matéria verde e matéria seca da canarana de Paramaribo e
canarana erecta lisa, em quatro épocas, sob pastejo rotativo.
Matéria verde,

Coleta Canarana de Produgdo Canarana erecta Produgao
’ Paramaribo (kg ha™) relativa (%) lisa (kg ha™) relativa (%)
Epoca 1 8195,9aA 100 4868,9bA 100
Epoca 2 6519,5aB 80 4727,2bA 97
Epoca 3 4924,6aC 60 4699,7aA 96
Epoca 4 3031,5aD 37 2613,9aB 54
Média 5667,9 42274

Matéria seca, kg ha™
Epoca 1 1028,6aA 100 762,9bA 100
Epoca 2 675,9aC 66 569,1bB 75
Epoca 3 796,7aB 77 744,9aA 98
Epoca 4 401,7aD 39 392,1aC 51
Média 725,7 617,3

Letras minasculas comparam espécie dentro de época no fator época ¢ maitsculas comparam época dentro de
espécie, pelo teste de Duncan a 5%.

As duas espécies apresentaram maior produgdo percentual de matéria seca nos meses de
maio (periodo chuvoso) e novembro (periodo seco). A média de producdo de matéria seca
constatada nas pastagens estudadas ficou abaixo do requerimento minimo para bovinos em
pastejo que € de 1.200 a 1.600 kg ha™ (MOTT, 1980) e do necessario para vacas em produgdo,
que é de 1.500 a 2.000 kg ha™ (GOMIDE, 1993).
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Outros possiveis fatores de manejo da pastagem que podem estar influenciando, s3o a
freqiiéncia e a pressdo de pastejo. Varios trabalhos tém mostrado que, de modo geral, o manejo
de pastagem, tanto em termos de pressdo e quanto freqiiéncia de pastejo (VEIGA et al., 1985),
como taxa de lotagdo (AZEVEDO et al., 1995) ou de intensidade de pastejo (SIMAO NETO,
1986) influencia na disponibilidade de forragem, desta forma o manejo utilizado para as

forrageiras em estudo pode nfo esta sendo o adequado.

3.5.2 Proteina bruta e composicio mineral das forrageiras

Teores de proteina bruta inferiores a 7% sdo limitantes a produgdo animal, por implicarem
em menor consumo voluntario, reducdo na digestibilidade e balango nitrogenado negativo
(MINSON, 1990). Observa-se que as gramineas atenderam satisfatoriamente, aos requerimentos
minimos de proteina bruta exigidas pelos ruminantes, em todas as épocas de coleta. A canarana
de Paramaribo apresentou os maiores teores de proteina bruta em todas as épocas experimentais
porém, foi na época 4 (fevereiro), periodo mais chuvoso a ocorréncia do maior teor (26,65%),
decorrente da alta mineraliza¢io do nitrogénio organico. Os teores de proteina bruta observados
nas pastagens estudadas, encontram-se acima daqueles das gramineas tropicais de terra firme
situados na faixa de 6,0% a 9,0% (MINSON,1981),bem como os valores reportados por Alves
(1999) em sistema de pastejo rotativo (10,5%) com Brachiaria humidicola Rendle. Nascimento
et al. (1988), avaliando as forrageiras Paramaribo e erecta lisa em area de mangue da ilha de
Maraj6, encontraram 5,3% e 5,4% de PB, respectivamente, teores inferiores aos encontrados
neste trabalho.

O teor de Nitrogénio apresentou diferenga significativa entre espécies em todas as épocas;
na canarana de Paramaribo ocorreram os maiores teores em todas as épocas estudadas,
aparecendo o maior valor, 42,65g kg’ na época 4 (fevereiro), periodo de maior indice
pluviométrico e de maior inundagiio da varzea. As concentracdes de nitrogénio nas pastagens
nativas, segundo Henzell (1977), sdo altas na estacdo chuvosa, devido a rapida mineralizagdo do
nitrogénio organico. Os resultados encontrados estdo acima dos teores adequados para forrageira
segundo Malavolta (1997), que é de 11,3 a 18,0g kg™ isso ¢ decorrente do efeito residual da
decomposicdo natural das pastagens, além dos nutrientes incorporados através da urina e dejecdes

dos animais em pastoreio. Sendo o nitrogénio, requerido em grandes quantidades pelas plantas, é



fundamental niveis adequados deste elemento no solo de pastagem, para que um sistema
produtivo estdvel se estabeleca, como sugerem alguns autores (ALLISON, 1965 ; VALLIS,
1972).

Tabela 6 - Teores médios de Protefna Bruta, nitrogénio, fosforo, potassio, sodio, calcio, magnésio
¢ enxofre da matéria seca das pastagens canarana de Paramaribo (E1) e canarana erecta lisa (E2),
cultivadas em um Gleissolo de vérzea baixa do rio Guamé4, em diferentes épocas (EP).

Espécie PB N P K Na Ca Mg S

% gkg”
EP1
El 1444aC  23,11aC  4,78aB 19,46aBC 7,87aA  3,15aA 425aAB  0,24aC
E2 11,67bC  18,68bC  2,89bB  15,60bB 6,29bA  2,.83aC 4,77aB 0,29aB
EP 2
El 17,51aB  28,03aB  4,41aBC 17,97aC 6,39aB  2,19bB 3,45bB 0,30aB
E2 13,76bC  22,02bC 3,25bAB 17,6laA 6,66aA 5,14aAB  5,65aA 0,24bB
EP3
El 24.84aA 39,75aA 4,11aC  22,45aA 6,64aB 3,11bA 3,63bB 0,36bA
E2 16,61bB 26,59bB 3,42bAB 16,93bAB 7.27aA 7,06aA 5,6laA 0,49aA
EP 4
El  26652A 42,653A 58laA  20,74aB  637aB 324aA  47%A  034aA
E2 19,94bA  31,91bA 3,65bA 1587bB 7.01aA 3,06aBC  4,43aB 0.27bB

Letras minisculas comparam espécie dentro de época no fator época e maitisculas comparam época dentro de
espécie, pelo teste de Duncan a 5%.

O fosforo apresentou diferenga significativa entre espécies em todas as €pocas e a
canarana de Paramaribo foi sempre superior. Os maiores teores de fosforo encontrados foram:
4,78 e 5,81g kg™ na forragem Paramaribo nas épocas 1 e 4 (maio e fevereiro), periodos mais
chuvosos. Os teores encontrados neste trabalho, sdo maiores do que o teor de fosforo (0,18%) de
gramineas nativas de terra inundavel apresentados por Camario et al. (1999) e s@o suficientes
para animais em pastejo cuja faixa de recomendagio é de 0,31% a 0,40% ( MCDOWELL,
1997).
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Os resultados observados para o nutriente potéssio foi significante na época 1, 3 e 4. O
maior teor 22,45g kg™ ocorreu na pastagem canarana de Paramaribo, na época 3, menos chuvosa,
(novembro).

Os valores médios de potassio obtidos nas forragens estudadas atingem satisfatoriamente
as exigéncias dos animais (0,90% a 1,00% de potassio), conforme Mcdowell (1997).

Vicente-Chandler et al (1962), estudando a fertilizagdo potéssica em gramineas,
observaram que as mais elevadas produgdes das plantas forrageiras estavam associadas a
concentraciio de potassio de 15 a 20g kg ' ,na parte aérea das plantas colhidas aos 60 dias apés a
emergéncia, estando de acordo com os resultados desta pesquisa.

O teor de sodio encontrado foi significativo apenas na época 1 (maio). Os valores
encontrados estfio acima dos teores encontrados por Camardo et al (1995), em gramineas nativas
de terra inundavel, e também ¢ superior aos teores encontrados (5,7g.kg’ ') por S4 et al (1998) em
pastagem de savanas mal drenadas, e satisfaz o requerimento minimo para nutri¢do de gado de
corte que € de 0,8g kg™ da matéria seca ( NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1984).

Os teores de calcio resultaram em efeitos significativos entre as espécies, na época 2 e 3
(agosto- novembro) periodo menos chuvoso, sendo as maiores médias (5,14 g kg™ e 7,06 kg™)
encontradas na matéria seca da canarana erecta lisa. A média dos teores encontrados neste
trabalho, estio de acordo com os resultados encontrados por Skerman (1977), em 390 amostras
de gramineas tropicais, onde o teor de célcio variou de 1,4 gkg' al46gke’ damatéria seca.

Os valores de referéncia para anélise de tecido vegetal em gramineas apresentados por
Malavolta et al (1997), para teores de calcio estdo entre 2,3 a 4,6 g kg portanto, de acordo com
as médias encontradas nesta pesquisa.

A concentragio minima estabelecida para bovinos de corte pelo National Research
Council (1976), é de 0,18% de Ca na matéria seca, a qual foi atingida por ambas as espécies em
todas as épocas estudadas.

Os teores de magnésio foram significativos nas épocas 2 e 3 (agosto e novembro), periodo
menos chuvoso, tendo a canarana erecta lisa apresentado os maiores teores, (5,65 € 5,61 g kg™).
Os valores encontrados, sdo superiores 4 media de concentragdo de magnésio encontrados por Sa
et al (1998) em pastagem nativa de savanas mal drenadas da ilha de Marajo(PA) que foi de
2,7gkg” , e estdo contidos na faixa de variagdo observada por Skerman e Riveros (1982), que

quando avaliaram a concentragdo de magnésio na matéria seca em 280 gramineas forrageiras,
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verificaram uma variacdo de 0,4 g kg 'a9,0 gkg ', tendo a média permanecido ao redor de 3,6 g
kg ' Os teores de magnésio, foram suficientes em todas as espécies e épocas estudadas,
atendendo as exigéncias minimas (0,18% a 0,20%) para a nutri¢do de gado de corte (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1984) .

Os teores de enxofre revelaram variagdes significativas entre as épocas 2, 3 e 4 (Tabela
6), estando estes valores abaixo da faixa de deficiéncia (0,2 a 0,4%) do nutriente, apresentado por
Malavolta et al (1997). Segundo Fageria (1984), em solos alagados, acontece a transformacéo
anaerébica do enxoftre, resultando o H,S, produto da redugio do SO4>. Apés formado, o H,S
pode reagir com os metais pesados, produzindo sulfetos insolaveis (principalmente Fe S), que
precipitam, diminuindo a disponibilidade de enxofre no solo e como resultado, a planta
apresentara deficiéncia deste nutriente .

Gallo et al (1974), consideram como concentracdo normal de enxofre nas forrageiras, 1,0
a3,0gkg”.

Com respeito aos micronutrientes (Tabela 7) a analise de varidncia revelou variagdes
significativas para as leituras de Fe, Mn, Zn, Cu ,exceto o B nas espécies estudadas.

Os teores de ferro foram semelhantes nas €pocas 1 e 3 e diferentes significativamente nas
épocas 2 e 4 . A matéria seca da canarana erecta lisa, na época 4 (mais chuvosa) foi que
apresentou maior teor de ferro (1.572,28 mg kg™) correspondente a 0,15%, portanto acima do
nivel de tolerdncia admitido para bovinos [1.000 mg kg™ (0,10%)], segundo S4 et al (1998), isto,
decorrente da inundagio do solo neste periodo, ocorrendo a redugdo de Fe', refletindo em
aumento acentuado da solubilidade do elemento (RAILJ, 1991) , resultando em maior absorgdo
deste mineral pelas plantas.

As médias do teor de ferro encontradas na matéria seca da canarana de Paramaribo
(Tabela 7), foram superiores ao teor encontrado (260,6 mg kg™), por Camario et al (1991) em
graminea de mesma espécie, em solos de terra inundavel do baixo e médio Amazonas, 0 mesmo
acontecendo com os teores de ferro da matéria seca da canarana erecta lisa, bem superiores aos
resultados apresentados por Camardo et al (1998), em gramineas de mesma espécie em solo de
varzea do médio Amazonas.

O teor de manganés apresentou diferenca significativa entre espécies em todos os
periodos e a canarana erecta lisa se destacou com 0s maiores teores, superiores aos encontrados

por Camardo et al (1998) em pastagens de solo de varzea do médio Amazonas. Na matéria seca
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da pastagem de Paramaribo, os teores de manganés encontrados foram inferiores aos valores
encontrados por Camardo et al (1991), na mesma pastagem, em 4rea inundavel.

Os maiores teores encontrados na pastagem erecta lisa, se justifica pelo fato de esta area
passar muito mais tempo inundada que a 4rea da pastagem Paramaribo e, como a concentragdo de
manganés na solu¢do do solo aumenta ap6s a submersdo do solo (PONNAMPERUMA, 1965),
decorrente do processo de redugdo, ocorrers maior disponibilidade de manganés no solo
(IWATA, 1975), e maior absor¢3o pela planta.

O teor de zinco apresentou diferenga significativa para as duas espécies nas épocas 1 e
2(maio e agosto) tendo sido encontrados na canarana erecta lisa, os maiores teores em todas as
épocas estudadas. Nas épocas mais chuvosas (maio e fevereiro), as duas forrageiras apresentaram
teores de zinco superiores as épocas menos chuvosas(agosto e novembro). Os teores médios de
Zn encontrados na matéria seca das canaranas erecta lisa e Paramaribo em todas as épocas, foram
superiores ao valor de 30,07mg kg™, encontrado por Camario et al. (1998) em pastagem de solos
aluviais de varzea da Amazonia.

Segundo Malavolta et al. (1997), altos niveis de fosforo no solo, causam diminui¢3o na
absor¢do do zinco , pois o P insolubiliza o Zn na superficie das raizes diminuindo sua absorcdo,
fato observado nos teores de fosforo do solo das espécies estudadas onde canarana erecta lisa
apresentou menor teor de P no solo, portanto maior absorgio de zinco.

Quanto ao teor de cobre, houve diferenga significativa entre as duas espécies apenas na
época 1 (maio), periodo mais chuvoso, tendo a pastagem Paramaribo se destacado com maior
teor (20,38mg kg™), ocorrendo um decréscimo nos periodos seco (agosto e novembro). Os teores
encontrados na canarana erecta lisa apresentaram pouca variagdo. As médias dos teores de cobre
encontrados nas duas pastagens foram inferiores ao valor encontrado por Camardo et
al.(1998),em pastagem de solo de varzea (22,8 mg kg™ ), porém, estdo de acordo com a exigéncia
minima para nutricdo de gado de corte que é de 4 mg kg’ de cobre da massa seca g
(NATIONAL, 1976) e também conforme Malavolta ( 1997) que considera o teor de 10 a 15 mg

kg de cobre adequado para gramineas.
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Tabela 7- Teores médios dos micronutrientes ferro, manganés, zinco, cobre e boro, da matéria
seca das pastagens, canarana de Paramaribo (E1) e canarana erecta-lisa (E2), sob um Gleissolo de

varzea baixa do rio Guama, em diferentes épocas (EP).

Espécie Fe Mn Zn Cu B
mg kg™

EP 1

El 807,58aA 138,95bA 49,82bB 20,38aA 6,85

E2 600,33aB 350,78aB 68,62aA 13,10bA 3,60
EP 2

El 495,516C 180,30bA 38,75bC 8,73aC 6,29

E2 647,97aB 414,19aA 63,66aA 10,19aB LT
EP3

E1 464,54aC 154,58bA 43,54aBC 13,10aB 7,72

E2 390,69aC 290,65aC 45,3%9aB 13,10aA 7,46
EP 4

El 676,56bB 157,37bA 61,45aA 13,10aB 7,43

E2 1572,28aA 256,61aC 65,89aA 12,60aA 5,74

Letras mintisculas comparam espécie dentro de €época no fator época e maiasculas comparam €poca dentro de
espécie, pelo teste de Duncan a 5%.

Para o nutriente boro, a forragem canarana de Paramaribo apresentou maiores teores em
comparagdo a forragem canarana erecta lisa, nas épocas mais chuvosas (maio e fevereiro). Nas
€pocas menos chuvosas ambas as forragens nio apresentaram muita variagdo. Segundo Malavolta
(1992), teores menores que 10mg kg™ sio considerados baixos. Conforme Salinas e Saif (1989)
0s teores de boro entre 2 e 4 mg kg’ sdo considerados criticos para o desenvolvimento de
gramineas tropicais e o teor de 12mg kg™ é considerado toxico; os teores apresentados neste

trabalho estdo dentro da faixa adequada para esse elemento.
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3.6 CONCLUSAO

1- O decréscimo na produciio de matéria verde e matéria seca das forrageiras ndo
comprometeu o valor nutricional das pastagens.

2- Houve influéncia da sazonalidade na composi¢do quimica das forrageiras tendo a
canarana de Paramaribo apresentado maiores teores de N e K na época menos chuvosa e maiores
teores de P e Cu na época mais chuvosa, enquanto a canarana erecta lisa apresentou maiores
teores de Ca, Mg, S, Na, Mn e B, na época menos chuvosa e maiores teores de Fe e Zn na época
mais chuvosa.

3- A excegio do S, todos os teores de minerais foram suficientes para suprir as exigéncias

minimas nutricionais de gado bovino de corte e de leite.
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ANEXO 1. Resumo da analise de variéncia para areia grossa, areia fina, silte e argila dos solos
sob canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa em varzea baixa do rio Guama (PA).

Quadrado Médio
Causas da GL AG AF Silte Argila
variagdo

ESP. 1 504,66 3,54 3395,37 8777,85
PROF. 3 571,71 73,61 12200,81 8847,44
ESP* PROF 3 275,77 3,35 2460,25 1013,99
RESIDUO 40 280,65 38,10 6404,15 4937,67
MEDIA 13,07 5,06 537,25 442 46

CV % 128,14 121,90 14,89 15,88

** e * - significativos aos niveis de 1% e 5% respectivamente.

ANEXO 2. Resumo da analise de varidncia para pH em H;O, pH em KCl, nitrogénio, matéria
orgénica, fosforo, calcio, magnésio e potassio dos solos sob canarana de Paramaribo e canarana
erecta lisa em varzea baixa do rio Guama (PA).

Quadrado Médio
Causasda GL pH pH N MO P Ca Mg K
Variagio H,0 KCl
Espécie 1 1,41%* 0,73 10,17*%* 14313,89%* 192,04%* 1524* 58 16** 0,07**
Epoca 3 3,80%* 5,52 38,25** 3187,58** 21.31* 56,56%* 31,78** 0,08**
Prof. 3 0,20 0,09 20,56** 9979,96%* 99 60** 288 19,88*%* 0,05
Esp.*Epoca 3 0,58** 0,20 2,15** 1093,30** 8568*%* 13,12* 17,53%* (,12%*
Esp*Prof. 9 0,26¥ 0,19 0,34 226,00 2,95 5,30 0,98 0,01
Epoca*Prof. 9 0,07 0,04 1,74%* 161,30 3,87 3,54 1,13 0,03%*
Residuo 160 0,09 0,05 0,45 166,72 5,45 3,46 1,89 0,009
Media 4,77 3,58 2,08 36,51 4,09 4,85 452 0,24
CV% 6,40 6,73 3214 3536 57,09 38,31 30,44 40,05

** e * - significativos aos niveis de 1% e 5% respectivamente.
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ANEXO 3. Resumo da analise de varidncia para sédio, aluminio, acidez potencial, soma de
bases, acidez ativa, CTC total, saturagdo de bases e saturagdo de aluminio dos solos sob canarana
de Paramaribo e canarana erecta lisa em varzea baixa do rio Guama. (PA).

Quadrado Médio

Causasda GL Na Al H+Al SB t T V% m%
Variagdo

Espécie 1 0,02* 10,00%% 169,35** 82,13** 34,63** 1560%  3252,25** 482,60**
Epoca 3 0,03%* 3500%* 68,19%* 192,51** 119,69** 120,21** 2668,93** 3083,94**
Prof. 3 0,002 092% 5926%% 118,65%* 13523** 10,38%  222540** 26,56
Esp.*Epoca 3 0,05%* 220% 22,67*% 6187** 4146%* 23,10%* 1007,75** 365,71%*
Esp*Prof. 9 0,008 039  7,86** 6,02 3,37 1,32 167,49* 9,58
Epoca*Prof. 9 0,01* 0,45 2,62 7,59* 5736 572¢ 81,08 27,66
Residuo 160 0,005 034 176 3,88 3,34 2,87 59,48 22,29
Media 023 178 729 1048 1226 17,77 5833 15,35
CV% 3129 3294 1822 1880 1491 953 13,22 30,76

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

ANEXO 4. Resumo da analise de varidncia para cobre, manganés, zinco e ferro dos solos sob
canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa em véarzea baixa do rio Guama. (PA).

Quadrado Médio
Causas da GL Cu Mn Zn Fe
Variagcdo
l;ispécie 1 422,42%* 3670,65* 1944,06** 1326390,13**
Epoca 3 383,02** 37123,52%% 8378,29%* 08431316,82**
Prof. 3 11,90% 345,63 4422 87** 653219,67**
Esp.*Epoca 3 72,87*%* 3991,42%* 4264,14** 1182006,58**
Esp*Prof. 3 1,72 429,08 163,40 269856,00%*
Epoca*Prof. 9 4385 337,96 768,23*%* 628169,75**
Residuo 160 3,43 965,08 163,96 50806,53
Media 8,17 78,18 38,09 1002,55
CV% 22,66 39,73 33,61 22,48

** ¢ * _ significativos aos niveis de 1% e 5% respectivamente.
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ANEXO 5. Resumo da analise de variincia da matéria verde e matéria seca das canaranas de
Paramaribo e canarana erecta lisa em solo de vérzea baixa do rio Guama (PA).

Quadrado Médio
Causas da GL Matéria Verde Mateéria Seca
Variacdo
Espécie 1 24898828 42** 141093 37%*
Epoca 3 30007801,55%* 551789,02%*
Esp.*Epoca 3 6206322,26%* 37742,28%%*
Residuo 40 16316614,73 2314,66
Media 494764 671,48
CV% 12,90 7,16
** e * - significativos aos niveis de 1% e 5% respectivamente.

ANEXO 6. Resumo da analise de varidncia para fosforo, potassio, sédio, nitrogénio, calcio
magnésio e enxofre da matéria seca das pastagens, canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa
em solo de varzea baixa do rio Guama ( PA).

Quadrado Médio
Causasda GL P K Na N Ca Mg S
Variacdo
Espécie 1 26,09** 159,60** 0,002 883,74** 30,72** 13,79%** 0,001
Epoca 3 25T 1L10%. 075 669,91** 10,91** 0,028  0,068**
Esp.*Epoca 3 1,35%* 1584%*% 336%* 4933%* 1428%* 433%+ ( (26**
Residuo 40 0,22 1.99 0,73 8,75 0,22 0,46 0,001
Media 404 1832 681 2909 3,72 457 031
CV% 11,68 7,70 1257 16,16 12,69 1489 1214
** e * - significativos aos niveis de 1% e 5% respectivamente.

ANEXO 7. Resumo da anélise de varidncia para ferro, manganés, zinco, cobre e boro, da matéria

seca das pastagens, canarana de Paramaribo e canarana erecta lisa em solo de varzea baixa do rio
Guama (PA).

Quadrado Médio
Quadrado GL Fe Mn Zn Cu B
Médio

Espécie 1 441312,70%* 347842 84** 1876,24** 29 98** 1335
Epoca 3 1082407,33** 18634,88%** 871,28%* 106,08** 11,56
Esp.*Epoca 3 726874,25%* 11992,82%* 37232%% 45 34%+ 9,94
Residuo 40 6810,49 2543,35 32,22 2,56 5,20
Media 706,93 242,93 54,64 13,04 6,54
CV% 11,67 20,76 10,38 12,28 34,84
** e * - significativos aos niveis de 1% e 5% respectivamente.



