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RESUMO 

A cobertura vegetal brasileira vern sofrendo sensiveis modificavoes devido a 

sucessivas interven~oes humanas. Importantes ecossistemas, como a Floresta 

Amazonica e o Cerrado, vern perdendo boa parte de suas coberturas ve_getais 

ongma1s, em funvao do desmatamento, cedendo Iugar a atividades 

predominantemente agricolas. Nao s6 a biodiversidade desses ecossistemas tern sido 

afetada, mas tambem seus solos, que costumam sofrer uma degrada<;:ao de suas 

propriedades originais, notadamente da estruturala_gre.gayao e suas relavoes com a 

materia .organica. No caso de solos sob florestas, importantes contingentes de humus 

deixam de ser incorporados a seus componentes. E previsivel que o efeito de 

diferentes coberturas, suas remo<;:oes e cultivo transmitam ao solos distintos efeitos e 

problemas. Neste sentido, o presente trabalho objetivou avaliar os impactos 

decorrentes da removao das coberturas originais, e seu posterior uso agricola, 

tomando, para tanto, duas distintas condivoes fisio_gritficas brasileiras - Cerrado e 

Floresta Amazonica, tendo como atributos primordiais de anitlise a evoluviio da 

materia orgiinica ligada its modifica0es da estruturalagregayao dos solos. As itreas 

selecionadas para as investigayoes foram Porto Velho/RO (floresta) e Senador 

Canedo/ GO ( cerrado) de ocorrencia de latossolos a~:gilosos, cujas amostras foram 

coletadas ao Iongo de transevoes contendo 24 pontos (pequenas trincheiras de 60 em 

de profundidade), 12 sob ve.getayao natural (floresta e cerrado) e 12 sob pastagem 

plantada, em cada uma das itreas de estudo; em seguida, estas foram analisadas 

quanta it distribuivao e estabilidade de agregados em itgua, granulometria, complexo 

trocitvel, fracionamento quimico da materia orgiinica, carbona organico, nitrogenio 

total e rela<;:ao C/N. Os resultados foram analisados estatisticamente de formas 

distintas: estatistica descritiva, valores medias das parcelas e correlavoes de 
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substiincias orgiinica& e inorgiinicas, visando a discussao mais aprimorada dos 

resultados. 

Sobre o diametro medio ponderado dos agregados (DMP), pode se observar 

uma diminuiviio acentuada no sentido vegetao;:ao natural-pastagem, sendo mais 

pronunciada na regiiio do cerrado; de maneira geral, os maiores valores foram 

observados na regiiio amazonica. Os resultados obtidos para a analise granulometrica 

niio revelaram sensiveis variao;:oes em seu conteudo, quando se comparam os 

ecossistemas e as formas de manejo estudados. Os coeficientes de variao;:ao 

encontrados foram baixos, revelando uma certa homogeneidade dos resultados 

analiticos obtidos. A analise da fertilidade revelou difereno;:as significativas, entre os 

ecossistemas, para pH, T, V%, S, P, K, Mg e H+AI, mostrando, em ambos os casos, 

baixa fertilidade natural; observou-se maior acumulo de materia orgiinica, P, Ca, Mg 

e T nos horizontes superficiais dos dois ecossistemas estudados. 0 nitmgenio total e o 

carbono orgiinico apresentaram comportamento similar, podendo se observar, na 

mudanva da condio;:ao de vegetao;:ao natural para pastagem, uma diminuicao 

significativa nos teores desses elementos; os maiores valores foram encontrados no 

horizonte superficial no solo sob floresta amazonica, revelando uma queda brusca 

deste para o horizonte subjacente. Os valores de acido fulvico (AF), acido humico 

(AH) e humina, de maneira geral, foram superiores na regiiio amazonica, em ambas 

as profundidades estudadas. No sentido vegetao;:ao natural-pastagem, observou-se urn 

decrescimo no AF e na humina, enquanto que para o AH tal comportamento niio se 

manifestou; observou-se urn acumulo das tres fra<;:oes nos horizontes superficiais. 

Pelo presente, pode se observar que a remoo;:iio da cobertura vegetal original 

pmmoveu efeitos negativos sobre os atributos dos solos estudados, notadamente 

sobre a estrutura/agregayiio dos mesmos, ligados a diminuiviio do carbono total. Isso 

mostra a grande fragilidade dos solos dos ecossistemas brasileims, quando 

submetidos ao cultivo, a partir da comparayiio com suas condio;:oes naturais. Assim, 

para essas areas, ou areas similares com latossolos argilosos, o manejo agricola deve 

prever tecnicas que pmcurem minimizar os efeitos negativos estudados. 
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CHANGES IN PHYSICAl:, AN~CIIEMICAL PROPRIETIES IN A CLAYEY 

LATOSOIL CAUSED BY TilE INTitODUCTION OF PASTURE IN TilE 
"CERRADO" AND AMAZON FOREST REGIONS 

SUMMARY 

Author: Regina Marcia Longo 
Adviser: Dr. Carlos Roberto Espindola 

Brazil is considered one of the richest countries in flora with about 60.000 

species, from about 22.0.000 recognised among. the Angiosperms. The large extension 

of the country (more than 8.500.000 km
2

) and the great diversity of the climate, soils 

and conditions promote as final result, a wide vegetation variety. The Amazon Forest, 

represented by the hydrographical basing of the Amazon River with 

Tocantins/Araguaia, includes 70 millions of kn? which (50 millions are forested), 

representing about 56% of the Brazilian Territory (480 millions of hectares). From 50 

millions of Km from the Brazilian legal Amazon,_ 76% were originally .covered by 

forest. From original vegetable cover, 415.000 km2 were changed by the man (until 

1990) equivalent to 10,5% of the original forest. The Brazilian's "cerrado" include an 

area about 200 millions of hectares (23% of Brazilian territory), 60% of which 

showing agricultural aptness being considered, after Amazon Forest, the most 

important Brazilian ecosystem in dimension. Today is repealing about 27% of 

national cereal production and 42% of the national _population of cattle of bovine, 

with the original vegetable cover ample changed. The aim of the present work is to 

evaluate the effects of the human intervention, through the jungle clearing and the 

cultivation in the some physical, chemical and biochemical soil's properties of these 

important Brazilian ecosystems. 

This research was installed in Porto V elho, State of Rondonia and Senador 

Canedo, State of Goias; the first site located vicinity of the Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) where the annual average temperature is 25,5° 

C and precipitation of 2.300 mm; and in the vicinity of Goiania vicinity the Empresa 

Goiana de Pesquisa Agropecuaria (EMGOPA) whit annual average temperature about 

22° C, and precipitation of 1.200 mm, including a dry period from May to October. 
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The predominant natural vegetation was classificated as a tropical forest and 

"cerrado". Before, the samples were accomplished in areas of primary vegetation and 

planted pasture, obeying a line with 24 points each 10 metres (12 under natural 

vegetation and 12 under pasture) in each local of study. Samples were taken out from 

the superficial and subsuperficial horizon, so that in each samplings point small 

ditches were opened (approximately 60 em deep) for summarised description. In the 

border lines, pedons with 160 em deep (vertical outline) were studied (morphological 

descriptions and sampling). Collected samples were analysed for the stability of 

aggregates in water, changeable complex, organic matter compounds and texture. 

In relation to the aggregate distribution the results showed that a reduction 

when the soil under native vegetation was submitted to agricultural cultivation, 

thought, the amazon regionpresented high aggregation size. The results obtained for 

particle size analysis did not show modifications in the contents within the studied 

conditions.. The soils showed, general by large, that the chemical composition was 

lower, but the correlation between ecosystems was significant. The higher organic 

compounds (N-total, C-Organic and matter organic fractions), in the superficial 

horizon of natural vegetation, wintry in Amazon Forest, were observed. 

The results obtained in this study confirm a certain soil degradation m 

cultivated soils (by introduction of pasture) compared with uncultivated soils in two 

Brazilian's ecosystems (Amazon Forest and "cerrado"). These changes may be of a 

chemical, biochemical or physical nature. 





1. INTRODU<;AO 

A implantac;iio de atividades agricolas vern modificando a cobertura vegetal 

original de grande parte do territorio brasileiro. Ecossistemas naturais como o cerrado 

e a floresta amazonica vern, ha muito tempo, perdendo suas caracteristicas originais, 

cedendo Iugar a atividades agropecuarias ou extrativistas. 

0 cerrado brasileiro abrange uma area de cerca de 200 milh6es de hectares 

(23% do territorio brasileiro ), 60% dos quais apresentando aptidiio a lavoura; ate bern 

pouco tempo atras ele era tido como uma area marginal a implantac;iio da agricultura, 

com sua explorac;iio restringindo-se ao aproveitamento das melhores terras para a 

pecuitria extensiva. Hoje, responde por cerca de 27% da produc;iio nacional de griios e 

abriga 42% do rebanho bovino nacional, com sua vegetac;iio original bastante 

modificada. A grande area florestada ainda existente no Brasil e a Floresta 

Amazonica, que permaneceu praticamente intocada, em sua cobertura vegetal, ate a 

decada de 60. De acordo com dados recentes, a Amazonia apresenta hoje 6,6% 

(252.222 Km2) de seu territorio convertido em areas alteradas, em conseqiiencia das 

ac;6es antropicas. Parte dessa alterac;ao e, certamente, decorrente da implantac;ao de 

atividades agricolas, altamente estimuladas por incentivos govemamentais nas 

decadas de 70 e 80. 

Ao se considerarem as modificac;6es nesses ecossistemas, deve se observar a 

estreita relayiio entre o solo e a vegetas:ao, uma vez que os primeiros exercem uma 

apreciavel influencia sobre o tipo de comunidade vegetal presente numa dada 

localidade, e a segunda, reciprocamente, influencia as propriedades e o 

comportamento do solo, quer seja de maneira direta, pelo suprimento de material 

organico, ou de forma indireta, em uma serie de atributos, tais como a estruturayiio, a 

capacidade de retenc;iio de cations, o suprimento de nutrientes, a aerac;ao e o 

comportamento hidrico. As alteras:oes na composic;ao da vegetaviio de ecossistemas 

naturais, associadas as praticas de manejo, podem promover graves conseqiiencias, 
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nao s6 em rela9iio a biodiversidade, mas tambem quando se analisa a deterioragao 

causada aos seus solos, e a sua conseqiiente reutilizayao ou conserva9ao. Assim, 

estudos que visem analisar os efeitos causados pela a9ao antr6pica sobre propriedades 

dos solos constituem valiosos recursos para avaliacoes e/ou previsoes sobre os danos 

causados ao ambiente, servindo como subsidios a discussao sobre a manuten9ao 

desses ecossistemas, ou, nessa impossibilidade, para a sua ocupayao racional, com 

previsoes sobre a extensao dos efeitos dessa ocupa9ao. 

A ideia do presente trabalho foi avaliar, de forma comparativa, os 

efeitos causados a algumas caracteristicas do solo a partir da introdu9ao de sistemas 

agricolas em dois dos principais ecossistemas brasileiros: a Amazonia e o Cerrado, 

que ocupam cerca de 70% do territ6rio brasileiro (AB'SABER, 1971) e por 

constituirem as principais fronteiras agricolas hoje existentes no pais. Para tal analise 

comparativa, seria mais apropriado que as observayoes fossem efetuadas num mesmo 

tipo de solo e uma mesma atividade agricola. Nesse sentido, verificou-se que em 

ambas as areas ocorrem latossolos argilosos, solos estes que ocupam cerca de 60% do 

territ6rio brasileiro, possibilitando uma extrapola~ao dos resultados _para areas 

semelhantes. Urn estudo previo das principais atividades agricolas existentes nas duas 

areas permitiu constatar que na Regiao Norte (Amazonia) predorninam as pastagens e 

as culturas de arroz, mandioca e milho, enquanto na Regiao Centro Oeste, onde esta 

localizada a area sob vegeta~ao do cerrado, alem das pastagens, ocorrem as culturas 

de soja, milho e arroz. 

Dentro da Amazonia, a regiao de Porto Velho e uma das areas que mais sofreu 

com a as:ao antr6pica, com cerca de 10% de sua cobertura vegetal original 

modificada, principalmente pela introduyao de pastagens, por atividades rnineradoras 

e pela exploras:ao de madeira; ja a cobertura vegetal do cerrado, no Planalto Central 

do Brasil, esta quase que totalmente modificada pela a9ao do homem, em decorrencia 

da implantas:ao de atividades agropecuarias. 
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2. OBJETIVO E HIPOTESE BASICA 

0 presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da intervens:ao humana 

sobre determinados parametros dos solos sob ecossistemas naturais e ap6s a 

introdus:ao de pastagem, em distintas regioes do Brasil: o Cerrado e a Floresta 

Arnazonica. A procura do objetivo trayado levou em conta certas hip6teses 

estabelecidas para as condi<;:oes de floresta tropical, cerrado e ambiente agricola, 

supondo que sob climas e ve_geta96es diferentes ( ou manejos ), o mesmo solo 

comporta-se de modo diferente em relao;:ao a algumas propriedades. 

Em face das diversidades regionais, especialmente no tocante as 

caracteristicas de solo, vegeta<;:iio e clima, essa caracteriza<;:iio em distintos 

ecossistemas podeni contribuir para o estudo analitico do efeito integrado de tais 

fatores sobre possivel degrada~ao do solo, a medida que sao retiradas suas coberturas 

ongma1s e implantadas diferentes modalidades de uso e maneJo. 

Com tais resultados espera-se poder colaborar na discussao sobre a 

manutens:ao desses ecossistemas ou, na sua impossibilidade, que se procedam as suas 

ocupayoes de maneira racional, com as necessarias previsoes sobre a extensao dos 

efeitos desta ultima. Cabe ressaltar, _porem, que o presente trabalho abrange apenas 

alguns dos fatores afetos a macroestrutura do cerrado e da floresta amazonica; para 

que o mesmo se tome _plenamente representativo, necessaria se faz a inter-relas:ao a 

outros, que envolvam aspectos nao abordados pelo presente trabalho, tais como as 

influencias do tipo de vegeta<;:iio e do clima, assim como urn estudo com diferentes 

tipos de solos. 



3. REVISAO BffiLIOGRAFICA 

3.1. CARACTERIZA(:AO DE ALGUNS ECOSSISTEMAS BRASILEIROS 

0 Brasil e considerado urn dos paises com flora mais abundantes da Terra, contando 

com aproximadamente 60.000 especies, das cerca de 220.000 reconhecidas entre as 

Angiospermas. Tal fato certamente estit relacionado a vasta extensao territorial (mais de 

8. 500.000 Km2) e a grande diversidade de eli mas, solos e condi<;5es geomorfol6gicas, as 

quais produzem enorme variedade de tipos de vegeta9ao (GIULIETTI, 1992). 

Pela FIGURA 1 pode se observar a distribui<;ao percentual dos pnnc1pa1s 

ecossistemas brasileiros (VITTI, 1995). 

11% 

56% 

!i11480 rnilh5es de hectares 1111180 rnilhoes de hectares 0 112 rnilhoes de hectares 0 95 rni!hoes de he• 

Regiao AmazOnica Regiiio do Cerrado Regia.o Semi-arida Outras 

FIGURA I - Ocupa.yao territorial dos principais ecossistemas brasileiros 

Consideradas as cinco grandes regioes geogritficas do pais, pode-se dizer que, a 

cada uma delas, com exce-;:ao da Sudeste, poderiam estar associados urn ou mais tipos de 

ecossistemas; nesse sentido, a Regiao Norte esta associada a Floresta Amazonica, a Regiao 

Nordeste a caatinga, a Regiao Centro-Oeste aos cerrados e ao Pantanal e a Regiao Sui aos 

pampas e as Florestas de Araucarias. A Regiao Sudeste, no entanto, apesar de apresentar 

alguns dos biomas associados a outras regioes, possui alta diversidade, sendo rica em 
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endemismos, alem do fato da sua vegeta9ao natural ter sofrido os mais diferentes tipos de 

agressoes. 

De acordo com AB'SABER (1971), a variedade de vegeta9ao esta diretamente 

associada aos diferentes tipos de ecossistemas, distribuidos pelo pais. 

3.1.1. Floresta Amazonica 

A baciahidrografica do Rio Amazonas,associada a do Tocantins/Araguaia, abr411ge 

7 x 106 Km2, dos quais aproximadamente 5 x 106 sao florestados (Kolhepp, citado por 

NELSON, 1992), sendo os limites da floresta: a oeste, a encosta dos Andes; ao leste e a 

norte, o Oceano Atliintico e os cerrados do Maranhao e do Tocantins, e a sui os cerrados 

mato-grossense e boliviano (GENTRY, 1982). 

Dos 5 x 106 Km2 da Amazonia legal brasileira, 76% estiveram originalmente 

cobertos por florestas, sendo .{) ,r.esta.nte {)Cupado por .cerrado, campos de terra fu:me, .de 

varzea e rupestre e caatinga amazonica. Da cobertura vegetal original, 415.000 Km
2 

foram 

alterados pelo homem ate 1990, o que eqiiivale a 10,9% da floresta original 

(NASCIMENTO & HOMMA, 1984). 

Os fatores que deterrninam a presen9a da floresta versus vegeta9ao nao florestal na 

Amazonia tern sido atribuidos a disponibilidade de agua no periodo seco. A precipita9iiO 

media na Amazonia e de 2.200 mm por ano, com exce9iio de uma faixa transversal, desde 

Boa Vista!RR a Santarern!PA e o Baixo Xingu/MT, onde a faixa pluviometrica anual e 

menor que 1.800 mm ao ano e, mais importante, onde o numero de meses consecutivos 

com estresse hidrico pode atingir cinco. Nesta faixa, sobre solos rasos ou arenosos, sao 

encontrados campos de terra firme, enquanto que em solos de textura media ocorrem a 

floresta semidecidua. A diversidade floristica destas forma96es e relativamente baixa, 

embora as mesmas contribuam com especies peculiares ao ambiente edafico, aumentando a 

diversidade global da Amazonia. Ja naquelas partes da Amazonia com mais de 2.000 mm 

de chuva por ano e sem estiagens prolo!!gadas apenas aparecem forma¢es niio florestais 

em condigoes de len9ol freatico alto no inverno (NELSON, 1992).A citada vegeta9iio da 

faixa seca da Amazonia pode ser tomada como uma parcel a experimental natural, que pode 

indicar, inclusive, as possiveis conseqiiencias do desmatamento em larga escala no Para e 

noAmapa. 
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Do vapor de agua que condensa e cai como chuva na Amazonia, 56% sao 

devolvidos a atmosfera pela evapotranspira.-;ao, a partir da transpira.-;ao de folhas e galhos; 

assim, a floresta cria as condi~oes pluviometricas para a sua propria sobrevivencia. 

A faixa de vegeta.-;ao formada sob maior _precipitacao constitui o bosque tropical 

espesso ou aberto, que e tipico de ambiente de umidade perudico ou udico. A caracteristica 

marcante dessas areas e a baixa propor~ao de itrvores deciduas, que vern a ser o tipo de 

vegetacao qJie cobre mais de 60% da Amazonia brasileira. Segundo SANCHES (1976), 

aproximadamente 2.500 especies de itrvores foram encontradas em florestas da Malasia e 

na Amazonia, enquanto que naquelas de clima temperado tal numero foi de apenas 12 

especies, o que prova a grande biodiversidade natural existente nas florestas tropicais. 

0 cic)D de nutrientes entre a floresta e o solo e quase que fechado. A constante 

decomposi.-;ao do material orgfutico e a pequena perda por lixiviacao permitem o 

desenvolvimenio de uma floresta luxuriant~ sem sintomas de deficiencias nutricionai.s, em 

solos com baixa fertilidade natural (DEMATTE, 1988). 0 QUADRO 1 resume a produ<;ao 

anual de m<~cteria seca de acordo com os tipos de vegeta<;:ao em algumas regioes. Deste 

modo, percebe-se que a floresta tropical cresce de maneira bern mais nipida do que a 

floresta temperada (no caso, 20 t/ha da floresta tropical contra 10 t/ha de materia seca ao 

ano na floresta temperada). 

QUADRO 1 -'Produyiio de materia seca pelos d:iferentes tipos de vegeta.-;ao 
· Tipo de vege~ Pro~lio de materia seca Vari~o (tlha) 

Bosque tropicatespesso 

Bosque tropiClJ].-semi-deciduo 

Floresta temperada decidua 

Floresta temperada mista 

Cerrado 

Pradarias temperadas 

Culturns 

"Media (flliar -

w 
15 

Hr 

10 

7 

5 

0,5 

6-35 

4-lj 

6-25 

2-W 

1-18 

1-40 

Dentro do territ6rio nacional, a Amazonia Legal abrange cerca de 450 milhOes de 

hectares, sendo que a floresta tropical umida estende-se por 280 milhoes destes, ao !ado da 

floresta aberta ou de transi<;ao, ja bastante alterada pela a<;ao antr6pica das frentes do 

cerrado e dos campos naturals. Embora as estimativas sobre taxa de ocupa.-;ao sejam 

bastante controvertidas, certo e que o total da area desflorestada tern crescido 
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exponencialmente, sendo a pecuaria a forma mais comum de uso da terra (YOKOMIZO, 

1989). Pelo QUADRO 2 pode se ter uma ideia da distribuiyao das principais culturas na 

regiao norte brasileira, conforme VITTI (1995). 

QUADRO 2 - p-articipayao estimada da regilio Norte na produ9ao agricola brasileira. 
CULTlJRA PROD. BRASlLEIRA PARTICIPA(:AO DA 

{1000 tJ ... . - 'REGJAO NORTE"{"A>y ___ _ 

Arroz 11.429 5.7 

Cana-de-a¢car 240.424 0.2 

Feijiio 2.987 0.1 

Mandioca 20.844 9.9 

Milho 36.607 1.2 
Soja 26.354 0.1 

Algodiio 1.163 0.75 

0 Estado de Rondonia, com uma area de 238.378,7 Km2, apresenta uma cobertura 

vegetal tipic11 da regiao amazonica. Apesar da extensa cobertura vegetal do Estado, cerca de 

8% da floresta ja foram completamente destruidos, em fun9ao de empreendimentos 

diversos, dentre os quais a construyao da U sina Hidroeletrica de Samuel, atividades de 

assentamento do INCRA e a grande expansao das fronteiras agricolas. A taxa de ocupayao 

humana e a degrada9ao ambiental tern sido mais altas nas ultimas decadas, quando 

comparadas aquelas de outros estados (PRANCE, 1987). 

3.1.2. Cerrado 

Localizada em sua maior parte entre o espayo mais densamente ocupado do Brasil 

(Regioes Sui- Sudeste) e a Regiao Norte~ a "regiao dos cerrados", nas suas diversas 

configurayoes, cobre aproximadamente 23% da superficie do territ6rio nacional. E 

considerado, depois da Floresta Amazonica, o maior ecossistema brasileiro, em termos de 

dimensao (KER, et al. 1990). 

Segundo o mesmo autor, a regiao dos cerrados, particularmente aquela relacionada a 

Regiao Centro-Oeste, apresenta-se hoje como a alternativa mais imediata para a expansao 

da fronteira agricola nacional. Primeiro, por constituir -se num ecossistema menos 

complexo do que o amazonico; segundo, pela situactiio geografica estrategica em relactiio 

aos centros consumidores e/ou exportadores e, finalmente, pela estrutura viaria existente, a 

qual pode ser considerada, ate certo ponto, satisfat6ria. Pelo QUADRO 3 tem-se uma ideia 
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da participac;:ao do cerrado na produc;:ao agricola nacional, de acordo com os dados do 

Ministerio da Agricultura e Reforma Agnma, citados por VITTI (1995). 

QUADRO 3- Area e produc;:ao das principais culturas do cerrado. 
:AREA DO CEimAD9- BRASil:. '1'000-

Cultura Area (ba) Prodll(;ao Area (ba) Produ~o 

( IOOOt) (1000!) 

ARROZ 1.903 3.8 4.585 10.1 
CAFE . 439 1.1 2.264 2.6 

FEUAO 691 0.4 4.361 2.5 
CANA 31.7 258.6 

MILHO 2.745 7.7 13.151 30.1 
TRIGO 255 0.3 1.491 2.8 
SOJA 3.3&7 8.1 11.384 22.7 

TOTAL 9.430 '5'1':1· 3c7.236 32'1-;4 

Fonte: Min. Agricultura e Reforma Agniria (1993). 

ContnOti.i~o 

daprodu~o 

do cer:radO (%) 

37 
42 
18 
12 
25 

11 

36 
16 

Com relac;:ao it constituic;:ao da cobertura vegetal, o termo "cerrado" e bastante 

generico, abrangendo urn grupo de formas de vegetac;:ao e fisionomia bastante variadas; 

11pesar disso, o cerrado apresenta caracteristicas pr6prias, as quais o individualizam em 

relac;:ao aos outros tipos de vegetac;:ao, sobretudo as florestas. Normalmente e pouco denso, 

com individuos de porte atrofiado, com troncos tortuosos e de engalhamento baixo e 

retorcido, copa assimetrica, folhas grandes e grossas, por vezes coreitceas, com ausencia de 

espinhos, al~m de epifitas e lianas. 

Os cerrados englobam urn grupo de formas de vegetac;:ao que se apresenta segundo 

urn gradiente de biomassa. A forma de menor biomassa (menos densa) e denominada 

"campo sujo" ( estrato herbitceo continuo), it qual se seguem o campo "cerrado" ( estrato 

herbitceo com arbustos ), o "cerrado" ( arbustos e itrvores mais estrato herbitceo) e, 

finalmente, a de maior biomassa, denominada "cerradao" e constituida por itrvores de porte 

mais elevado, em estrato quase continuo (FERRI, 1979). 

Os cerrados aparecem em areas de clima megatermico umido, como e o caso das 

"ilhas de cerrado" da Amazonia, com urn regime de chuva proprio das regioes 

subequatoriais (de 8 a 10 meses de chuva, por ano) e sob condic;:oes de elevadas 

temperatura, surgem no clima megatermico subumido do Nordeste Ocidental ( cerrado do 

Piaui e do sudeste do Maranhao), onde, apesar das fortes chuvas de verao e de verao­

outono, hit uma estac;:ao seca que se prolonga por 6 a 8 meses, com elevadas deficiencias 
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hidricas; ocorrem ainda os cerrados "tabuleiros" da Paraiba, Pernambuco e Alagoas, bern 

como nos Estados de Sao Paulo e Pararui, ja nos dominios dos climas mesotermicos 

umidos. Entretanto, e principalmente, aparecem na regiao do Brasil Central, ocupando 

grandes extensoes dos Estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sui, Minas Gerais e 

Bahia, todas caracterizadas por clima tropical ( quente e umido) com uma esta.;ao chuvosa 

no verao e seca no inverno (REIS, !971). 

3.2. DEGRADA<;:AO DE ECOSSISTEMAS NATURAlS 

0 crescente aumento da popula¥iio mundial, principalmente entre os paises pouco 

desenvolvidos, aliada a crescente demanda de alimentos, faz com que novas fronteiras 

agricolas smjam continuamente, e e nessas regioes do_globo que se localizam as terras com 

maior potevcial de explora.;ao, conforme demonstram os dados do QUADRO 4, 

apresentados por VITTI (1995). 

QUADRO 4- Potencial cultivavei das terras nos paises menos desenvolvidos (em milhoes 
de ha). 

REGIAO POTENC. CULTIVO NAO %DA %ENTRE 

CULTIV. ATUAL CULTIV; REGIA.o TOIJAS 

Africa 789 168 6Zl 79 4"4",6 

Sudoeste Asia 48 6<} o- 0 0 

Sudeste Asia 297 274 z:o 8 1;? 

Asia Central 127 TI3 14 ll 1 

Amer. Do "Sui 819 !24 695 85 49;'T 

Amer. CeutJ:al 75 36 3"9 . 52 2:,8 

Total 2155 784 1392 65 100 

Assim, ecossistemas naturals vao cedendo Iugar a atividades humanas e perdendo 

drasticamente suas caracteristicas originais. As florestas limidas, por exemplo, que se 

distribuem nas America do Sui e Central, na Africa e na Asia, estao reduzidas a 60% de 

suas extensoes originais; destas, a Floresta Amaz6nica compreende cerca de 40% , 

ocupando uma area de 750.000.000 ha, da qual 46,6% correspondem a parte brasileira, o 

que equivale a aproximadamente 350.000.000 ha. Atualmente, admite-se que cerca de 12% 

da floresta amaz6nica brasileira, ou seja, 42.000.000 ha, ja tenham sido desmatados 

(CIMA, 1991) e que ate a metade deste seculo o mundo ja tenha perdido a quinta parte de 
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sua superficie cultivavel e urn quinto de suas florestas tropicais. Segundo a mesma fonte, 20 

milhoes de ha de florestas e 25 milhoes de toneladas de humus sao perdidos, a cada ano, em 

virtude do desmatamento, da erosao e de outros processos de degradayao do solo. 

Entende-se por area degradada aquela que sofreu alterayoes negativas em suas 

caracteristic{!s originais, em funyao de causas naturais ou pela ayao do homem 

(REICHMANN NETO, 1993). No meio rural, a degradayao de ecossistemas pode se dar 

pela ayao de atividades mineradoras, pela construyao de hidroeletricas, termoeletricas, 

rodovias e femwias e em decon:encia ne .atividades agricol.as, pecuarias .ou .florestais, sem 

a observiincia dos devidos criterios tecnicos. 

0 grau de perturbayao .provocado .pela intervenyao humana no sistema natural pode 

ser apreciado, dentre outros criterios, pela analise do conteudo de materia organica e pelo 

estado de agregayao do solo. Quando se comparam as condiv6es de urn solo sob sua 

cobertura original com aquelas do qual esta foi retirada, ou onde houve a implantayao de 

uma cultura, em geral e possivel notar, com maiores ou menores evidencias, as 

modifica~oes e os danos ocorridos. Cabe ressaltar que certas areas amaz6nicas, 

especialmente aquelas formadas por solos arenosos ( quartzosos ), podem ser propicias a 

certos proc~ssos de desertificas:ao, os quais podem ser intensificados pela perda de 

nutrientes, em funyao da erosao e da lixiviayao (MANARINO et al., 1982). 

SeguQdo MALLEUX (1993), a degradayao de terras florestais representa uma 

significativa reduvao em sua capacidade produtiva, com a fragmentayao de sua 

biodiversidade. Por representar o conjunto de aspectos relacionados a degradas:ao do solo, 

nao e urn pari'imetro simples de se avaliar, sendo que aqueles mais razoaveis de se medir 

sao: as modifica<;:oes da estrutura das camadas superficiais do solo; a densidade, a 

porosidade e a compactas:ao; a perda de materia orgi'inica; a oxigenas:ao; a redus:ao de 

nutrientes; a erosao e distUrbio no equilibria do sistema hidrico. 

Segundo o mesmo autor, a transforma<;:iio do padriio da vegetas:ao permite estimar o 

processo de degrada<;:iio que afeta negativamente o valor do ecossistema ou que causa urn 

impacto negativo sobre o ambiente, podendo ser avaliada por intermedio da produtividade, 

da biodiversidade e das condiy6es hidrol6gicas. Os principais sinais da degrada<;:iio sao as 

mudans:as da categoria!uso, da intensidade de frl!g!Ilentayiio, dos componentes relativos dos 

mosaicos, da biomassa e da porcentagem da cobertura vegetal. 



11 

3.3. OS SOLOS DAS REGIOES TROPICAIS 

3.3.1. Caracteriza~iio 

Os solos tropicais apresentam caracteristicas bern distintas daquelas encontradas nos 

solos das regioes temperadas. Ao Iongo do seu proprio desenvolvimento, em conseqtiencia 

da intensidade de avao dos fatores de intemperismo, estes ja mostram diferenvas marcantes. 

Segundo FRIPAT & HERBILLON (1971), os processes quimicos e geoquimicos que 

ocorrem nos tr6picos sao os mesmos que ocorrem em outras regioes, representados, 

principalmente, pela hidr6lise e oxidao;:ao; entretanto, e em funvao das caracteristicas 

climaticas da regiao serem bastante agressivas, os solos sao, via de regra, profundos e 

pobres, em face da intensidade dos processes. Acreso;:a-se a esses fatores, o Iongo tempo de 

exposivao ao intemperismo dos solos de regioes tropicais umidas, em compara_\:ao ao clima 

temperado, onde as glaciao;:oes quaternarias apagaram os vestigios de solos antigos 

(PENTEADO, 1974). 

A composivao mineral6gica dos solos tropicais e relativamente simples, 

apresentando a caulinita e os. 6xidos. de ferro e de aluminio~ nas mais diversas formas,. como 

constituintes principais da fra<;ao ar_gila (DEMATTE, 1988). Em geral, tais componentes 

minerais pos.suem baixa atividade de superflcie e, por conseqtiencia, a frao;:ao argila reflete 

baixa mobilidade e estado de flocula<;ao, especialmente pelo efeito dos 6xidos de ferro, 

como e comum em latossolos. Os microagregados, por sua vez, sao constituidos de 

col6ides com PCZ proximo ao pH da soluo;:ao do solo, por vezes saturados com AJ3+ 

( agente floculante) e nao desenvolvem elevada densidade de carga, necessaria a dispersao 

(HERBILLON, 1981 ). Em face do exposto, o solo reflete reduzida translocao;:ao de argila, 

com teores relativamente constantes dessa fravao em profundidade. Dependendo da 

natureza do material de origem, e quando a intensidade de intemperismo e muito acentuada, 

pode ocorrer urn acumulo de 6xidos de ferro, que, em geral, provoca a formavao de n6dulos 

e concrev6es lateriticas, se nao couravas e carapayas . 

De acordo com PRIMA VESI (1987), o solo tropical deve ser tratado como urn 

ecossistema especial, sendo a agrega9ao facilitada pela riqueza em sesqui6xidos; alem 

disso, o born suprimento de materia orgiinica induz certa "grumosidade", traduzindo-se em 
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boa porosidade e drenagem interna, grande arejamento e alta capacidade de armazenamento 

de agua. Desta forma, pode se compreender que a bioestrutura mais favoravel e o perfil 

mais profundo sao uma compensayao a maior pobreza em nutrientes. 

Segundo HARRIS et a!. (1966),_gramineas e culturas perenes, com extenso e denso 

sistema radicular, continuo suprimento de material organico e eficiente cobertura do solo, 

melhoram a agregayao, uma vez que urn adequado suprimento de carbono organico permite 

que os o~:ganismos do solo tanto disponham do mesmo como fonte de energia, quanto para 

a sintese de substancias gomosas, de efeito agregante, alem de propiciarem o proprio 

crescimento da popula9ao microbiana e, consequentemente, maior atividade biol6gica, com 

o aumento das secre96es de exsudato, o que reflete diretamente na agrega9ao (GA VANDE, 

1976; LAL &. GREELAND, 1979; TISDALL & OADES, 1980). 

As concentra96es de determinados elementos no solo de ecossistemas tropicais sao 

extremamente variaveis e refletem o material de origem ou o substrato subjacente, a 

topografia, a pluviosidade, a vegeta9ao e diversos outros fatores do meio que interagem 

com o solo, gerando microdiferenyas, diversidade na composi9ao das especies e nos 

processos biol6gicos das plantas (HAAG, 1985). 

Na faixa inter-tropical sui-americana a mawna dos solos (mais de 45%) 

encontraram-se agrupados entre os latossolos, compreendendo grande parte do Brasil, 

Colombia e Venezuela (BENNEMA et al., 1962). Na regiao central brasileira concentram­

se imensas itreas de cerrados ( cerca de 160 milhoes de ha), onde os Latossolos 

compreendem 56%, destacando-se o Latossolo Verrnelho-Escuro, com 11% do total 

(URQUIAGA et a!. 1982). Esses solos sao, em geral, muito acidos, bern estruturados 

quando argi!osos, apresentando baixa capacidade de retenyao de cations e, portanto, baixa 

fertilidade natural. Alem disso, e se argilosos, sao especialmente suscetiveis a compacta9ao 

pelo uso e manejo agricola, uma vez que a degradayao da estrutura afeta a constitui(jOao, o 

tamanho e a estabilidade dos agregados, alem da taxa de infiltra9ao de agua, a 

permeabilid~ a porosidad.e,_ a densidade~ com seus efeitos negativos decorrentes 

(ESPlNDOLA et al., 1998). 

Em tomo de 80"/o dos solos da bacia amazonica sao recobertos por coberturas 

referidas como lateriticos - solos e lateritas, propriamente ditas (SOEMBROEK, 1984). 

Essas coberturas sao caracterizadas por uma composiyao mineral6gica simples: caulinita, 
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quartzo e 6xidos de ferro e aluminio. Hii uma diversidade de solos referidos genericamente 

por lateritas; em Porto Velho predominam solos amarelos (MELLO et al, 1988). 

3.3.2. Ciclagem de nu.triente~ 

0 conceito de fertilidade do solo refere-se a habilidade que este possui em fomecer 

nutrientes as plantas, a presen<;:a da maior ou menor quantidade de substancias ou de 

elementos t6xicos aos vegetais e as suas propriedades fisicas (MELLO et al., 1988). 

Segundo es~es autores, urn solo rico em nutrientes essenciais, presentes em quantidades 

convenientemente balanceadas, livre de materiais t6xicos em altos niveis e urn solo fertil, 

embora~ossa nao ser produtivo. 0 conceito deve envolver, portanto, caracteristicas fisicas 

do solo, morrnente a estruturafagre.ga((iio e aspectos correlatos (perrneabilidade, porosidade 

etc). 

Os solos tropicais, devido a intensa ayiiO dos processos de intemperismo, 

apresentam-~e freqiientemente com baixa fertilidade natural (PRIMA VESI, 1987). OK.ALI 

(1992) chama a atengao para a pequena atividade das argilas 1: I, que dominam os 

ambientes qos tr6picos umidos, sendo que a fertilidade destes solos acaba sendo, 

conseqiientemente, garantida especialmente pelo conteudo de materia orgiinica. NYE & 

GREELAND (1960) acreditam que a simples adigao de fertilizantes poderia resolver a 

baixa fertilidade dos solos tropicais. 

A vegetagao natural exerce grande influencia sobre o conteudo de nutrientes 

disponivies no solo. Os ciclos de nutrientes em florestas de terra firrne sao denominados 

ciclos diretos, em que os nutrientes liberados pela decomposigao da materia orgiinica vao 

ter diretamente a vegeta91i.o nativa por interrnedio de fungos micorrizicos (HERRERA et 

al., 1978). HERRERA et al. (1988), em experimento realizado em Sao Carlos de Rio 

Negro, na Amazonia venezuelana, mostraram que este equilibrio e quebrado com o cultivo, 

passando o ciclo de nutrientes a ser indireto, aumentando a possibi1idade de perdas, em 

fun91i.o de picos iniciais de aumento nos teores de citlcio, potitssio e magnesio na solugao do 

solo, seguidos de declinios vertiginosos, decorrentes das perdas por lixiviagao. 

Com a retirada da cobertura original, a dinamica dos nutrientes e intensificada 

tambem em fun9ao do metodo de preparo do solo. HERNAN1 et al. (1987), estudando a 

influencia de metodos de limpeza do terreno em urn Latossolo Amarelo sob floresta, no 
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Vale do Ribeira, observaram que no 30° mes ainda persistia o efeito da queimada sobre o 

calcio, ap.esar de no 4° mes ter tido inicio urn forte declinio do pH e das bases trocaveis, que 

praticamente se igualaram aos valores iniciais no 8° mes. Entretanto a destoca sempre 

concorreu para urn aumento da velocidade de mineraliza~ao da materia mgilnica, resultando 

valores de V% e CTC inferiores aos demais tratamentos. 

EWEL at al. (1991), em trabalho realizado na Costa Rica, comparando a vegetayao 

secundaria com a monocultura, verificaram que esta tende a perder mais nutrientes do que a 

pnme1ra. 

NYE & GREELAND (1960) adrnitem que as perdas dos nutrientes trocaveis do 

solo durante o cultivo causam urn desequilibrio nas reservas de nutrientes labeis e nao 

labeis, sendo que nos periodos de pousio os nutrientes de reserva nao labeis seriam 

transferidos a reserva acessivel as plantas, restabelecendo o equilibria, isto e, a maior parte 

do fosforo e dos cations perdidos pela lixiviayaO durante 0 periodo de cultivo sao 

recuperados do subsolo na fase de pousio. NYE & FOSTER (1961) mostraram que uma 

vegetayao secundaria composta de arbustos extrai em tomo de 30% do f6sforo que 

necessita, a partir dos horizontes mais profundos do perfil, enquanto que as plantas 

cultivadas conseguem apenas entre 7 e 16%. 

3.3.3. Materia organica em solos tropicais 

3.3.3.1. Processos de decomposil;io e sintese 

Mediante alguns processos, os elementos absorvidos pelas plantas sao 

mineralizados. Esse mecanismo, contudo, nao e completo, e uma grande parte desses 

compostos orgiinicos sao modificados pm microrganismos, formando complexos orgiinicos 

altamente polimerizados e resistentes, os quais, juntamente com os constituintes 

microbianos e outros produtos resultantes do metabolismo, constituem a materia orgiinica 

do solo, que e composta por diferentes fra~oes, como os acidos (rulvicos e humicos) e a 

humina ( composto mais polimerizado e estavel). Durante esses processos, alguns 

constituintes podem ser liberados na forma mineral, como gas carbonico, fosfato, sulfato, 

molibidato, de fundamental importancia a nutrio;:ao das plantas. A esta transformayao da-se 

o nome de mineralizayao. 
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A decomposi9ao do material orgiinico produz COz, ~, N0-3, P03 
4

, S02
-4 e 

micronutrientes, sendo o nitrogenio somente armazenado no solo sob forma orgiinica, 

atuando como regulador na velocidade de decomposi9ao e atividade microbiana. A 

FIGURA2 {TOUTAIN, 1994} mostra o :destino do material organico no solo. 

MATERIAL ORGANICO I~ mineralizayao --1 COz, ~, No-3, P034
, S02_4, 

primiuia 

/ 
humifica9ao 

~ 
J HDMusj ) minerali~9ao. -->-jcoz, Po4-

2
, so2-j 

secumhiria 
FIGURA 2- Destinos dos materiais orgiinicos depositados no solo 

Assim, a manuten91io da produtividade primiuia de muitos ecossistemas e 

agroecossistemas esta parcialmente relacionada aos processos de decomposi91io de restos 

de plantas e de animais e da subseqtiente mineraliza9ao, sendo o acrescimo de nutrientes, 

pelos mesrr:tos, particularmente importante em solos mineralogicamente pobres ( GRISI, 

1984). 

Os componentes da materia orgiinica humificada do solo podem ser classificados 

em dois principais grupos: substiincias hUmicas (humus), bastante complexas e de natureza 

quimica nao bern definida, e substancias nao humicas, menos complexas e possuindo uma 

natureza quimica definida (NASCIMENTO et al., 1993). 

0 humus e resultante da altera91io de uma mistura de produtos fibrosos, celulose e 

lignina, produtos intermediarios da decomposi91io do material orgiinico, cujas propriedades 

diferem, consideravelmente, daquelas do material de origem, por ser de natureza coloidal. 

Do material orgiinico que chega a superficie do solo, apenas 10-20% transformam­

se em massa mais ou menos estavel, que se transforma lentamente, perdendo de 1 a 3% de 

seu peso anualmente (MELO, 1994). 

Segundo DUCHAUFOUR (1968), a materia orgiinica humificada pode ser dividida 

em tres fra96es principais: acido rulvico (AF), acido humico (AH) e huminas ou residuo, 
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sendo que a fra9ao do primeiro apresenta, comparativamente a fra9ao do segundo, em 

media 10% a menos de carbona e 10% a mais de nitrogenio. Essas fracoes sao constituidas 

por uma serie de moleculas de tamanhos diferentes, sendo que a maioria nao possui a 

mesma configuracao estrutural ou grupos reativos de mesma posi9ao (VOLKOFF & 

ANDRADE, 1975). As frac;;oes de acido hllmico e acido rulvico, segundo 

VARADACHARI & GHOSH (1984), sao diferentes somente no que se refere ao grau de 

polimera.c;;iio; os produtos sao os mesmos, mas o grau de oxidacao e a acidez sao diferentes 

(DABIN, 1976). A humina seria a frayao do hUmus mais fortemente ligada a frayao mineral 

do solo. Segundo Schnitzer(1978), citado por CORDEIRO (1988), a estrutura quimica e 

propriedades da fracao hurnina parecem ser similares aquelas dos AH, sendo que suas 

insolubilidade e resistencia a biodegradacao parecem ser resultado, em grande parte, da 

formacao de complexos metalicos estaveis e/ou complexos argilo-humicos. 

A prQ:Porcao relativa de cada uma dessas frac;;oes pode ser quantificada, tomando 

passive! avaliar o modo da humificayao, incluindo os mecanismos de interayao da materia 

or~ica,Arurteria mineral eatividade biol6gica \FERREIRA, 1997). Alguns estudos feitos 

com datacao (
13

C e 
14

C) mostraram que a materia organica, fracionada por metodos fisico­

quimicos, apresentou substancias humicas distintas, tanto em sua origem como em seu 

modo de evolucao. Urn grupo possui fracoes granulometricas muito transit6rias: acidos 

humicos e humina herdada; o outro, composto pelos acidos rulvicos e humina de 

precipitacaoo apresenta relativa resistencia a biodegrada<;:ao e aparece fortemente ligado a 

materia mineraL 0 primeiro _grupo domina os horizontes superficiais, e os se~dos os de 

profundidade (VOLKOFF, 1970; VOLKOFF et al., 1978, 1979; DESJARDINS, 1991). 

NASCIMENTO & MELO (1981), estudando urn Latossolo Vermelho-Escuro itlico 

textura argi!osa, sob vegetac;;ao de cerrado, observaram que a distribuic;;ao do carbona nas 

fracoes humicas, em relayao ao C-organico total, foi de 4, 25 e 58%, para acido humico, 

acido rulvico e hurnina, respectivamente, sendo que a incorporayao dos residuos culturais e 

a calagem nao alteraram, de modo significativo, a distribuicao do carbona e do nitrogenio 

naquelas fracoes. 

Os processos de rnineralizacao e de sintese do humus sao de natureza 

predominantemente microbiana, de tal modo que qualquer fator que afete a atividade dos 

microrganismos os afetara (ALBERTINI, 1983). E de conhecimento geral o papel que as 
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populao;:oes microbianas exercem na manuten~iio da fertilidade dos solos, armazenando 

importantes nutrientes, como o nitro_genio, o f6sforo e o enxofre, e participando dos 

processos de ciclagem da materia organica, importante fator de produtividade (GRISI, 

1984). 

A retirada da cobertura ve~etal ori~inal, por sua vez, pode trazer sensiveis 

modificao;:oes no processo de decomposi~iio e sintese da materia organica, em fun~iio de 

alterao;:oes no fomecimento de material para incorpora~iio ao solo. A forma.o;:ao da materia 

orgiinica e fun~iio do tempo, do clima, da vegetao;:iio, do material de origem e da topografia, 

dentre outros, ou seja, varia com os processos de desenvolvimento dos solos 

(STEVENSON, 1982). Sua composio;:ao e propriedades variam em funyiio do material 

orgiinico original, das condio;:oes em que se processou a decomposio;:iio, da biossintese e do 

tempo considerado (ALBERTINI, 1983). 

Sob determinadas condi~oes, ainda niio totalmente conhecidas, componentes da 

materia orgitnica dos horizontes superficiais sao colocados em dispersiio e levados pela 

agua de percola~iio para as camadas mais profundas, onde, novamente por mecanismos 

ainda niio totalmente esclarecidos, precipitam, enriquecendo aquele nivel em materia 

organica. TURENNE (1977) observou, em solos da Amazonia, mecanismos de 

polimerizar;iio (periodos de seca) e de depolimerizar;iio (periodos de umedecimento) dos 

compostos da materia organica, que os toma mais m6veis ou im6veis, respectivamente, 

podendo exnlicar certos mecanismos de estabilizar;iio e desestabilizar;iio da estrutura dos 

solos. 

Segundo GREELAND (1965), o acido fUivico e uma frar;iio que pode permanecer 

em solur;iio depois de formar complexos com ions e, desta forma, aumentar a lixivia~iio e 

translocayiio de elementos dentro do perfil do solo ou para fora dele. Ja SCHEDENAU & 

BETT ANY (1987) constataram que os acidos fUivicos produzidos por atividade biol6gica 

na superficie pod em translocar -se para os horizontes B e C, por percolar;iio na agua. 

VOLKOFF & CERRI (1981), por sua vez, em estudos com solos da Amazonia, observaram 

que as moleculas mais soluveis e menos sensiveis as barreiras fisico-quimicas constituidas 

pelas argilas e pelos oxi-hidr6xidos sao as !micas a penetrarem no solo, havendo uma 

infiJtrayiiO dos precursores, Jevando a formayiiO de dois diferentes tipos de humus. As 

estruturas das substancias humicas parecem variar de solo para solo ( conforme 
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mineralogia) e siio ainda dependentes do clima, tipo de vegeta91io, do regime hidrico do 

solo, etc. Mudan9as em sua composi91io estrutural ocorrem constantemente; entretanto, os 

tipos de grupos funcionais siio os mesmos (STEVENSON, 1982) 

3.3.3.2. Dinamica da materia organica no solo 

A principal fonte original da materia organica do solo e o tecido vegetal. Sob 

condi96es natu:rais, copas e rai.zes de .lirvore~ .arbustos,. ,gramineas e outr.as plantas nativ.as 

fornecem anualmente grandes quantidades de residuos organicos ao solo. A medida que 

estes materi11is siio decompostos e digeridos pelos diversos tipos de organismos do solo, 

transformam-se em fra96es incorporadas aos horizontes do solo. Assim, os tecidos das 

plantas superiores siio a fonte IJrimaria, niio s6 de alimentos, para os diversos organismos, 

mas tambem de componentes orgil.nicos, essenciais a constitui91io do solo. 

A decomposi91io dos residuos animais e vegetais no solo constitui urn processo 

biol6gico fundamental, em que o carbono e reciclado para a atmosfera, na forma de C02, e 

o nitrogenio e tornado disponivel, como NF14 e N03, enquanto outros elementos, como o 

f6sforo, o enxofre, alem de varios micronutrientes, siio transformados nas formas 

requeridasJ)elas plantas superiores. Nesse processo, parte dos nutrientes e assimilado pelos 

microrganismos eo restante fica disponivel as plantas (ORJUELA, 1989). 

Mediante processos de transforma91io os componentes mineralizados siio absorvidos 

pelas plantas; contudo, esse mecanismo niio e completo e uma grande parte destes 

compostos organicos e modificada pelos microrganismos, formando complexos organicos 

altamente polimerizados e resistentes, os quais, juntamente com os constituintes 

microbianos e outros produtos resistentes do metabolismo, constituem a materia organica 

do solo, composta por diferentes fra96es, como os acidos.(fulvicos e humicos) e a humina 

( composto mais polimerizado e mais estavel). 

A materia orgil.nica exerce urn papel fundamental nos ciclos biogeoquimicos dos 

elementos nutritivos das plantas e sobre as propriedades fisico-quimicas do solo. 

Corresponde, via de regra, a grandeparcela da capacidade de permuta de cations do solo e e 

altamente responsavel pela estabilidade de seus agregados, fornecendo tambem os 

componentes necessaries a energia e ao crescimento dos microrganismos (BRADY, 1989). 
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Sua atuaviio con junta com os sesqui6xidos (de ferro e aluminio) e fundamental para a 

organizaviio dos complexos argilo-humicos, ou seja, dos agregados do solo e de sua 

estabilidade (DUCHAUFOUR, 1968). 

Quando o homem, por sua intervenviio, modifica o funcionamento de urn 

ecossistema florestal, a dinamica da materia orgiinica do solo e profundamente alterada 

(NYE & GREELAND, 1964; REICHEL!, 1981). Os efeitos desta perturbaviio sobre as 

propriedade.s dos solo sao muito grandes e interferem na sua capacidade de regenerar a 

floresta, ou mesmo na sua adapta~ao a outras culturas (NASCIMENTO & HOMMA, 1984). 

Segul1do HERRERA et a! (1978), a importiincia da materia orgiinica aumenta em 

ecossistemas da categoria de floresta tropical, que apresentam solos pobres em nutrientes e 

onde a vegetal<iio depende, em grande parte, da reciclagem de elementos nutritivos contidos 

nos detritos vegetais. 

As regioes tropicais, em fun~ao das condi~oes de temperaturas elevadas e altos 

indices pluviometricos e, consequentemente, de intensa atividade microbiana, propiciam 

uma rapida decomposiviio dos materials orgiinicos incorporados ao solo. Por esse motivo, a 

manutenviio da cobertura vegetal sobre o solo e de vital importiincia para a estocagem de 

materia orgiinica, cujos constituintes ou fra96es, sob nossas condiy5es, evoluem para a 

forma mais estavel (humina) (PRIMA VESI, 1987). 

MANARINO et a!. (1982), estudando a materia orgiinica em floresta natural e 

capoeira da amazonia, observaram que esta nao tern a mesma distribui1<1io nos distintos 

perfis de solos. Mesmo o humus niio apresenta a mesma natureza nos dois casos, sendo 

normalmente reduzido a metade na serrapilheira da capoeira, alem de apresentar urn 

pequeno teor de acido humico. 

Quanto aos teores de C e N, vitrios autores observaram a tendencia de elevayiio 

desses elementos quando se passa da floresta para pastagens ja implantadas (FEIGL, 1994). 

0 estudo de ultisso1os da regiao de Ouro Preto D'oeste (RO), efetuado por CERRl et al. 

(1992),. mostrou urn acfunu1o de 14,4t c.ha-1 na camada de 0-20 em, numa pastagem 

implantada hit 20 anos. CRONE eta!. (1991) relatam urn aumento (em relaviio it floresta) 

de 28 t C.ha-1 na camada de 0-30 em de urn solo com pastagem de 8 anos na regiao de 

Manaus/AM, ao passo que o teor deN-total passou de 3,0 para 4,7 tha-1 
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Quante a Amazonia, constatou-se que, apesar da grande exuberancia na vegeta'<ao, 

ela esta estabelecida sobre solos pobres em nutrientes minerais, ficando sua manutens:ao na 

dependencia_ da ciclagem dos nutrientes contidos na biomassa vegetal, ou seja e por 

intermedio da decomposis:ao da materia organica que os nutrientes passam ao meio bi6tico 

(GERALD~S, 1993). 

NASCIMENTO et al. (1993) observaram que em condis:oes de cerrado a remos:ao 

da cobertura vegetal promoveu uma significativa redus:ao na fras:ao organica do solo, em 

comparas:ao a solos amilogos sob pastagens. 

3.3.4. Carbono organico e rela~;li.o C/N 

0 carbono esta essencialmente incluido na maioria dos processos vitais, e 

representa, qe maneira geral, 44% da materia seca do tecido vegetal (BRADY, 1989). 

As varias:oes no conteudo de carbono na su:perficie do solo, em funs:ao do manejo, 

foram avaliados por diversos autores. MORAES (1991) mostrou que o conteudo de 

carbono e nitrogenio nos solos da Bacia Amaz6nica estao concentrados, principalmente, na 

camada entre 0 e 20 em, significando que 45,6% do C estocado estao nos primeiros 100 em 

de solo, e que o nitrogenio dos primeiros 20 em representa 41 ,8% do total estocado. Isso 

implica dizer que os mesmos sao bastante vulneniveis ao cultivo, por estarem concentrados 

na camada mais superficial do solo. Resultados diferentes foram obtidos por GREELAND 

& NYE (1959), que concluiram que na maioria das regioes florestadas a decomposis:ao da 

materia organica nao muda significativamente depois da retirada da vegetas:ao, nao 

provocando urn distilrbio muito grande ao solo. 

Em termos quantitativos, FEARSIDE (1990) estimou em 65,1 bilhoes de toneladas 

metricas de carbono o estoque representado pela biomassa acima e abaixo da superficie do 

solo, mais a camada superficial de 20 em da regiao Amaz6nica, como urn todo. Este valor 

reduzir-se-ia a 5,2 bilhOes de toneladas metricas, se toda a area fosse convertida em 

pastagens com as caracteristicas .atuais. Tais dados sao hoje revistos e diversos autores 

(CHONE et al., 1991, CERRI et al. 1992) tern demonstrado que a implantas:ao de pastagem 

pode nao so recuperar os teores de carbono do solo aos niveis de quando sob floresta, mas 

tambem, em alguns casos, supeni-los. 
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No aspecto qualitativo, a taxa de minera1iza9ao da materia organica depende das 

condiv5es de aera9ao, temperatura e umidade do solo, alem das propriedades quimicas dos 

tecidos vegetais frescos, tais como a concentraviio de macronutrientes (principalmente 

relaviio C/N) eo indice lignocelul6sico (FEIGL, 1994). A incorporayao dos restos vegetais 

as fra96es granulometricas do solo ocorre de forma diferenciada, sendo que o material 

mais fresco esta associado as fra96es mais grosseiras (areia) e o mais decomposto aquelas 

mais finas __(argila), refletindo tanto o grau de humifica9ao quanto a susceptibilidade a 

decomposiyao pela biomassa microbiana. 

A rel11<;:iio Carbono/Nitrogenio e usualmente utilizada para indicar o estado de 

decomposivao da materia org:inica do solo (BUCKMAN & BRADY, 1989). Quanto maior 

a quantidade de nitrogenio presente no residuo original, maior sera a possibilidade de 

acumulo de carbono organicamente combinado. 

Segul)do MELO (1994), uma alta relavao C/N na materia organica do solo e fator 

importante sobre vitrios aspectos, sendo que uma adivao de residuos com relavao C/N alta 

eleva a competiyao pelo nitrogenio disponivel entre os microrganismos e as plantas, 

enquanto residuos com relayao C/N baixa (leguminosas) podem favorecer o 

desenvolvintento das plantas, por maior desenvolvimento microbiol6gico no processo de 

decomposiyao, implicando maior quantidade deN rnineralizado. 

Em cqndi96es naturais, existe uma propon;:ao bastante definida entre o humus e o 

carbono adicionado anualmente ao solo pelos residuos de sua cobertura ve_getal; na pratica, 

esta proporyiio diz respeito nao s6 it disponibilidade de nitrogenio do solo, mas tambem a 

manutenyao da materia orgitnica. Por outro !ado, a relavao C/N fomece indicayoes quanto a 

riqueza em Jlitrogenio e ao estado de decomposivao da materia org:inica sob determinada 

condivao climatica (MIYASAKA et al., 1983). 

A rel<!9ao C/N das diferentes fra<;:oes da materia orgiinica do solo varia em fun<;:ao 

dos graus de evoluviio e decomposiviio do material (polimerizaviio ou mineralizavao ), sendo 

que em urn solo com os componentes humicos em via de polimeralizaviio o teor de 

nitrogenio aumenta na humina e diminui no acido fulvico, enquanto que em condiyao de 

mineralizayiio, aumenta na fraviio acido fulvico e diminui na humina ( MELO, 1978). 
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3.3.5. 0 nitrogenio no solo. 

0 nitrogenio e urn dos elementos mais abundantes na natureza, estimando-se que, 

em volume, ele constitua cerca de 78% dos gases da atmosfera, e que sobre a superficie de 

I ha de terra e agua existam, superficialmente, em tomo de 242 000 t do elemento. Alem 

disso, e urn componente importante de muitos compostos essenciais aos processos de 

crescimento vegetal, como da clorofila e de muitas enzimas (MELLO et a!., 1988). 

Nos .solos minerais existem tres formas principais do elemento: o nitrogenio 

orgiinico, associado it fraviio hUmica do solo, o nitrogenio amoniacal, fixado por certos 

minerais argilosos, e o am6nio inorgiinico soluvel e compostos de nitratos. 

A maior parte do nitro_genio do solo acha-se associado a materia or_giinica, onde esta 

protegido cq_ntra a nipida liberaviio microbiana, sendo que apenas 2 a 3% sao mineralizado 

anualmente, sob condiv5es normais. Do nitrogenio OQ~iinico, cerca de metade acha-se sob a 

forma de aJllino compostos, com a forma restante indefinida (BRADY, 1989). 

Os teores deN-total e das diferentes formas de nitro_genio do solo variam em funviio 

de uma serie de fatores, destacando-se o clima, a vegetaviio, a topografia, o material de 

origem, a idade (do solo), o pH, a atividade microbiana, as propriedades fisicas do solo e o 

seu manejo (MELO, 1974). Este Ultimo e de grande importiincia no conteudo das formas de 

nitrogenio, cujos teores em solos vir_gens de regioes tropicais umidas tendem a cair 

rapidamente~ q_uando se processa seu cultivo, sendo tal decrescimo mais intenso em cultivos 

intensivos, intermediitrio no caso de cereais e menor para leguminosas e pastagens 

(STEVENSON, 1982). 

De acordo com MELLO et al. (1988), quando urn solo virgem e posto sob cultivo 

estabelece-se uma nova ordem de condi .. oes que, regra geral, resulta numa queda do teor de 

nitrogenio. Esta, alem de mais intensa nos primeiros anos, e continua, ate que se estabeleva 

novo equilibrio entre adiv5es e perdas. Segundo os mesmos, apos o inicio do cultivo do 

solo em condiyaes de clima temperado, o novo teor de equilibria de nitrogenio apenas e 

alcanvado em 60-100 anos; ji_ em regioes de dimas tropical e subtropical esse tempo deve 

ser bern menor. 

CERRI (1989), trabalhando em Latossolo Amarelo na regiao de Manaus, 

quantificou o conjunto total de Carbono dos primeiros 20 em do solo como sendo de 90 



23 

ton!ha, confirmando, portanto, que o C e o N sao bastante vulneniveis ao cultivo, por 

estarem concentrados na camada mais superficial do solo. 

3.3.6. Natureza dos agregados 

Agregados sao componentes estruturais dos solos, formados pela uniao de particulas 

ditas unitarias (areia, silte e argila) por agentes cimentantes (col6ides minerais e orgilnicos), 

numa determinada organiza9ao que define a estrutura do solo. A forma, tamanho e grau de 

estruturagao vai depender da intensidade com que tais particulas sao agregadas 

(GROHMANN, 1960). A vulnerabilidade do solo a lixiviayao, a erosao e a outros 

impactos esta intimamente relacionada a sua estrutura, espelhando os impactos positivos ou 

negativos das pritticas de manejo adotadas. 

Diver~os constituintes orgilnicos e inorgilnicos participam da uniao das particulas do 

solo, em fun9ao das quais sao formados os agregados com maior ou menor estabilidade em 

agua; polim_eros orgilnicos, 6xidos de ferro, de aluminio e de manganes e minerais de argila 

podem ser citados como exem_plos. Alem disso, a im_portilncia relativa dessas substilncias 

agregantes yaria muito e depende das condi96es ambientais sob a qual os agregados sao 

formados (HARRIS et al., 1966). 

CHESTERS et al.(1957) investigaram o efeito dos argilominerais, dos 6xidos de 

ferro, da materia orgilnica e dos polissacarideos na agrega9ao de quatro tipos de solos. Dos 

resultados obtidos, o mais importante efeito agregante, em _geral, foi desempenhado pelos 

polissacarideos, com o comportamento da materia orgilnica muito dependente do conteudo 

destes, alem de intimamente associada a atividade microbiana do solo. Comparativamente, 

o efeito dos argilominerais, por si so, foi minimo, exceto nos solos com elevado teor de 

argila, enquanto que os 6xidos de ferro mostraram urn acentuado efeito na agrega9ao, com 

tendencia a serem mais ativos na forma9ao de agregados menores. BAVER et al. (1972) 

citam que somente o material orgilnico, sem transforma9ao biol6gica, nao tern qualquer 

efeito sobre a estrutura do solo. Os microrganismos do solo participam da agrega<;ao, 

aproximando as particulas e produzindo _polissacarideos e outras substilncias orgilnicas, que 

atuam como goma ou cimento. 0 primeiro mecanismo de aproximayao constituiria os 

agregados eo segundo dar-lhes-ia estabilidade. 
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BATES (1984) afirma que a agrega9ao das camadas superiores de urn solo sob 

floresta e altamente fun9ao da ayiio da materia orgiinica, sendo que em subsuperficie, com o 

decrescimo do humus, os 6xidos de ferro e que vao atuar marcadamente nesse processo. 

MBAGWU (1991), trabalhando na Nigeria, observou que a cobertura morta aumentou o 

percentual de agregados estaveis em agua, devido it prote9ao dada contra os impactos das 

gotas de chuva, bern como ao nipido secamento. TISDALL & OADES (1980) citam que 

hifas de futtg_os e atividades de raizes sao importantes na agrega9ao de particulas com 

diiimetro superior a 2,0 mm; as fibrilas e os flagelos de microrganismos, por tratarem-se de 

constituinte~ de menores dimensoes, atuam na estabiliza9ao de microagregados. 

0 cultivo acarreta uma diminui9ao no teor de materia orgiinica do solo, em funyiio 

de sua expo.si~o e conseqiiente oxida~ao; logo, a estabilidade dos agregados existentes na 

camada superficial do solo tende a diminuir (FORTUN & FORTUN, 1989). RANDO 

(1981 ), trab<!lhando com urn Latossolo Roxo no municipio de Lavras, Minas Gerais, acusa 

o efeito negativo do cultivo na estabilidade de agregados, em solos sob pniticas 

convencJOn(\ls por mais de 10 anos. Da mesma forma, MORAES (1984), estudando 

caracteristicas fisicas de urn Latossolo V ermelho Escuro muito argiloso sob cerrado, 

mostrou file o solo nao cultivado, utilizado como referenda, apresentou maior 

porcentagem de agregados superiores a 2 mm de diiimetro. Em cana-de-ayucar, mesmo com 

a incorpora~o da vinha9a, os agregados sao menores e menos estaveis it ayiio da itgua do 

que sob eucalipto e cerradao (LONGO et al., 1996). 

MELO & SILVA (1995), comparando solo sob cerrado a areas de pastoreio, 

observaram que o sistema de manejo adotado na pastagem promoveu altera96es nas 

propriedades fisicas e no conteudo de materia org_iinica. A compacta9ao provocada pelo 

pastejo dos restolhos e a redu9ao da materia orgiinica influenciaram negativamente as 

propriedades do solo, aumentando a densidade, diminuindo o tamanho dos agregados 

estaveis em agua e a macroporosidade . 

GUPTA & GERMIDA (1988), trabalhando com solos chemozernicos, muito ricos 

em materia orgiinica, observaram uma reduyiio dos agregados nos solos cultivados, por 

compara9ao itqueles sob vegeta9ao nativa. Observaram tambem que existe uma forte 

rela9ao entre o tamanho dos agregados e a biomassa microbiana do solo, sendo os 

microagregados mais ricos em C, N e S rnicrobianos do que os macroagregados. 
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A partir do estudo de 90 solos da Galicia (Espanha), BENITO RUEDA & DIAS­

FIERROS VIQUEIRA (1989) estabeleceram o nivel critico de 4% de materia orgiinica 

como sendo o minimo necessirrio a conserva<;<iio da estrutura, abaixo do qual a erosiio 

ocorreria de maneira intensa ( abaixo de 8 a 10% de carbone ja foram notadas importantes 

perdas de solo). 

KEMPER & CHEPIL (1965) observaram que o principal fator que determina a 

distribuiJ;:iio por tamanho e a resistencia dos agregados do solo e a maneira como a amostra 

e rompida. ANGULO et a!. (1984), per sua vez, relataram que a deterrnina<;:ao da 

estabilidade de agregados em laboratorio deve utilizar fon;:as de desintegra<;:iio da massa 

semelhante aquelas existentes no campo, concluindo que o metodo mais adequado parece 

ser o peneiramento em agua das amostras de solo com sua estrutura natural (indeforrnada). 

3.3. 7. Influencia da textura 

A textura do solo e uma resposta a propor:yiio relativa entre os diferentes grupos de 

particulas primitrias existentes no solo (areia, silte e argila), e e avaliada pela analise 

granulometrica, que permite classificar os componentes solidos em classes de diiimetros; 

dentre essas, as particulas de uma mesma classe de diii.metro podem apresentar estrutura e 

composic;:ao quimica diferentes, variando tambem em tamanho e forma e podendo ainda ser 

cristalinas ou amorfas (KIEHL, 1979), de modo a influenciarem o comportamento dos 

agregados do solo, ou seja, sua estrutura. 

A textura e uma das caracteristicas mrus estaveis do solo, pouco sujeita a 

modificac;:oes causadas pelo manejo, mesmo na camada superficial (BUCKMAN & 

BRADY, 1989). Segundo FERNANDES eta!. (1983), a textura s6 pode ser alterada nesta 

camada por efeito de erosao e6lica e/ou da aplicac;:ao macic;:a de ferti1izantes e de calcaria. 

A analise textural pode apresentar subestimadas as frac;:oes argila e silte, em fun<;<ao 

da forrnac;:ao de pseudo-pruticulas (pseudo-silte e pseudo-areia) decorrentes de 

microagrega.,:oes das particulas unitarias, pela a<;:ao de agentes cimentantes, como 

sesquioxidos de ferro e componentes orgiinicos, alem da propria argila (VERHEYE, 1984). 

N a anitlise textural normalmente computa-se tambem a materia orgiinica, que e 

relativamente instavel, junto com as fra<;:oes minerais do solo. Por isso, tal efeito e mais 

intenso em solos argilosos e ricos em sexquioxidos de ferro, como o Latossolo Roxo 
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(ESPINDOLA & GALHEGO, 1981) ou o Latossolo Vermelho-Escuro textura argilosa, 

sendo que FERNANDES (1993) verificou que os solos sob mata apresentavam maiores 

valores de pseudo-particulas do que os cultivados. 

3.4. INTERACOES MATERIAS mJMICAS E MINERAlS 

Comportamentos importantes dos solos estao diretamente relacionados a presenva 

de substiincjas humicas, consideradas como biogeopolimeros amorfos, tendo sido alguns 

dos efeitos de suas interav5es nas propriedades do solo estudadas por diversos autores, 

embora com pouca intensidade nas condi'<5es brasileiras. 

Nos solos tropicais, onde a fra_\:iio mineral apresenta reduzida capacidade de reter e 

trocar catiorrs, a capacidade de troca cationica (CTC) de frav6es isoladas do humus, 

originadas das cargas negativas dos _grupos carboxilicos e fenolicos, exerce importante 

papel, ao se considerar urn atomo de hidrogenio ionizavel e urn alto grau de subdivisao das 

frav5es do humus, conferindo uma elevada su_perficie es_pecifica (STEVENSON, 1982). A 

degradaviio da matt~ria orgiinica representa uma perda na capacidade de troca; esta, por sua 

vez, depende tanto mais da fra_\:iio orgiinica quanto mais arenoso for o solo (FERREIRA, 

1997). RAU_ (1991) mostra que para os Latossolos e solos Podzolicos do Estado de Sao 

Paulo, a contribuiviio da materia orgiinica na troca de cations nos horizontes A2, A3, B I, 

B2 e B3 (E, AB, BA, Bl e B2) foi, respectivamente, 74, 58, 47, 20 e 25 %, indicando uma 

correlaviio entre a CTC e o teor de carbono das frav5es orgiinicas. 

Pelas suas propriedades coloidais, as substiincias humicas estabelecem ligav6es com 

as substiincias minerais, sendo a adsor_\:ao de cations das ar_gilas feita por meio de liga_\:iio 

eletrostatica, estabelecida por troca cationica na interface argilalsoluviio. Alem disso, os 

sitios funcionais mais freqiientes dos compostos humicos sao anionicos e a ligaviio entre 

estes e a argila geralmente e efetuada por ponte de hidrogenio e/ou por cation de liga9iio. 

(FERREIRA, 1997). 

Data96es com radiocarbono tern indicado que os acido fulvicos (AF) possuem 

consideravel resistencia a degradaviio biologica (DABIN, 1976; DESJADINS, 1991) e que, 

se os complexos por eles formados forem soluveis, podem deslocar-se dentro do solo_ 

SCHNITZER (1969), investigando as rea'<5es entre os acidos fulvicos e os compostos 

inorganicos do solo na formayao de Podzois, observou que o aluminio e o ferro revelaram-
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se como sendo os cations que, em contato com os AF, formavam complexos mais estaveis, 

quando comparados ilqueles decorrentes da uniao com cations bivalentes; em concentra~oes 

mais baixas esses complexos pseudo-soluveis podem migrar. 

Dessa forma, a solubilidade das fra~oes mganicas esta relacionada aos elementos 

complexanttes da fra~ao mineral; isoladas, sao de algum modo, soluveis em agua, pois nao 

se precipitam, havendo carencia de elementos complexantes e formando, assim, complexos 

IJSeudo-soluveis (SCHNITZER 1982). 

A intera~ao/agrega~ao entre as particulas organicas, os minerais e os ions permite a 

floculacao de complexos argilo-hUmicos, estaveis ou nao; se estaveis, ocorrera a forma<;:iio 

de unidades estruturais que comporao urn solo poroso, com importantes efeitos sobre a 

circula~ao da agua, de gases e do enraizamento das plantas. Alem disso, a estabilidade dos 

agregados tern papel decisivo na circula9iio vertical da agua, pois caso esta tome-se 

reduzida, a circulacao lateral aumentara proporcionalmente, resultando em uma erosao mais 

acentuada do solo. 

Em solos tropicais o humus e indicador do nivel de fertilidade do solo, e sua 

ausencia e sin6nimo de pobreza. Isto e verdadeiro na zona tropical umida, onde o carbono 

organico estil principalmente concentrado nos primeiros centimetros do solo (CERRI & 

VOLKOFF, 1988; DESARDINS, 1991). LEPRUN (1985 e 1988), estudando solos 

brasileiros, observou correlacoes altamente significativas entre as caracteristicas fisicas, as 

taxas de materia organica, as IJerdas de agua e a produtividade. 

COELHO et al. (1992), estudando as altera96es na materia mgiinica de urn 

Latossolo sob cerrado, submetido a diferentes sistemas de manejos, mostraram que o 

cultivo aumentou a propor~ das fra¢es menos polimerizadas. Trabalhos produzido~ 

tanto no Brasil como na Africa Tropical, mostram que a passagem de fmmas de humus 

menos polimerizadas, que nao se precipitam em meio basico e em meio acido, coincide 

com a degradacao da estrutura (FELLER, 1977; DESJARDINS, 1991, MENDON(:A, 

1994). 

Percebe-se, portanto, que o teor de materia orgiinica e de vital importancia para urn 

grande numero de caracteristicas de solo; entretanto, mais importante ainda e o tipo de 

fracao que predomina ou as propory(ies entre as diferentes fra~oes da mesma (FERREIRA, 

1986). 



5. PROCEDII.\'IENTOS METODOLOGICOS ADOTADOS 

5.1. AMOSTRAGEM ADOTADA PARA A COLETA DOS SOLOS 

Foram selecionadas areas de vegeta<;ao primaria e de pastagem, coletando-se as 

amostras ao Iongo de uma transe<;ao, contendo 24 pequenas trincheiras de 60 em de 

profundidade, espa<;adas de 10 em 10 metros (12 sob pastagem e 12 sob vegeta-;ao natural), 

em decorrencia de recomendat;:5es sugeridas por SP AROVEK (1993), para situa<;5es 

analogas, conforrne esquema da FIGURA 8. 

..,,--

V egeta<;ao natural 
Pastagem 

230m 

FIGURA 8 - Esquema de amostragem utilizado para a coleta de dados 

Como nao se dispunha de informa<;5es previas sobre a variabilidade dos atributos de 

interesse na area em estudo, o numero de amostras coletadas e a distancia entre os pontos 

de coleta foram deterrninados em fun<;ao dos dados existentes na literatura e dos recursos 

financeiros e humanos disponiveis. Quanto as repetit;:5es, estabeleceu-se que 

seriam tomadas ao Iongo da propria transe<;ao, sendo que cada 3 pontos 

seqiienciais de amostragem constituiu uma parcela, com 3 repeti96es. 

Ressalte-se que, caso fosse estabelecido uma outra transe9ao dentro da mesma 

area, esta nao poderia ser tornado como repeti9ao, mas como urn novo experimento, em 
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FIGURA 4 - Sequencia pasto!floresta na regiiio de Porto V elho/RO 

As amostragens na area do Cerrado foram realizadas em terras da Empresa Goiania 

de Pesquisa Agropecuaria (EMGOPA), no municipio de Senador Canedo, nas 

proximidad~s de Goiania/GO, sob sequencia pasto/cerrado (FIGURA 5). A regiiio pode ser 

enquadrada, num carater macro, no tipo climatico Aw (tropical estacional quente e umido) 

da classifica<;:iio de Koppen. A temperatura, de maneira geral, varia pouco durante o ano (20 

- 260 C); por outro !ado, verifica-se grande varia<;:iio tanto na precipita<;:iio media anual, 

quanto na dlstribui<;:iio das chuvas, sendo que a maior parte da regiiio e caracterizada pela 

ocorrencia de uma esta<;:iio chuvosa (novembro a abril) e outra seca (maio a outubro), com 

80% das chJtvas caindo no periodo chuvoso. Quanto ao solo, a maior parte e da categoria 

dos Latossolos argilosos, destacando-se o Latossolo V ermelho-Amarelo, o Latossolo 

Vermelho Escuro eo Latossolo Roxo (KER et a!, 1990); a vegeta<;:iio, em sua maior parte, e 

do tipo cerrado aberto, isto e, arbustos e itrvores mais estrato herbaceo. 
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FIGURA 5 - Sequencia pasto/cerrado na regiao de Senador Canedo/GO. 

4.1. PADROES DE VEGETAC:,:AO NATURALE DE USO AGRICOLA 

4.1.1. Regiiio da Amaz(}nia-(PortoVelhotRO)-

Pertence a regiao fitogeognifica da floresta equatorial amaz6nica, com alguns 

detalhes ilustrados na FIGURA 6 , cuja vegeta~ao nativa e floresta que apresenta arvores 

de porte medio e grande varia~ao de especies botiinicas, salientando-se as de maior porte 

como: seringueira (Hevea sp ), "louro" ( Ocotea sp ), Itauba amarela ( Silvia itauba), Tachi 

(Tachygalia paniculata), Envira (Sterculia pruniens), breu branco (Protium 

hepattaphyllum ), breu preto (Protium spec), acahiquara (Minquantia guyanensis aubl), 

Castanha do Para (Bertholletia excelsa H.B.K.) e cedro verrnelho (Cedrela spec) etc. 

As observa96es de campo atestam que no sub-bosque ha notavel ocorrencia de 

palmeiras em varios estadios de crescimento, tais como o a.yai sem touceira (Euterpe 

precatoria) e a tucuma (Astrocarium sp ). Ainda como caracteristica de vegetac,;iio, ha 

abundancia de cip6s, freqiiencia de plantas mirmec6filas e urn grande numero de epifitas, 

atestando observac,;oes procedidas por SILVA et. a!. (1978). 
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No C<!SO da pastagem, o hist6rico da regiao demonstra que a area em estudo foi 

desmatada para a implantavao do Centro de Estudo, antiga UEPAE - Porto Velho, em 

meados de 1978; com o decorrer dos anos, tomou-se "capoeira". A partir de 

setembro/outubro de 1984 a pastagem foi recuperada, sendo formada com brizantao 

(Brachiaria brizantha) e com o emprego de urn trator de pneus para limpeza e arayao. 

FIGURA 6 - Floresta tropical umida tipica da regiao de Porto Velho!RO 
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4.1.2. Regiiio do Cerrado-(Gomnia/GO} 

Segundo MAGNAGO et al. (1983), a vegeta<;:ao da area amostrada pode ser 

classificada como uma Savana Arb6rea Aberta (campo cerrado ), caracterizada por ser uma 

forma<;ao subclimax, com pequenas arvores esparsas entre 2 a 5 metros de altura, 

espalhadas, bastante tortuosas e dispersas sobre urn tapete continuo de hemicript6fitas, 

intercaladas por algumas plantas arbustivas baixas e outras lenhosas rasteiras, geralmente 

providas de xilop6dios. Confirmando tais constata<;.Oes, foram encontradas as seguintes 

especies: pau-terra-folha-larga (Qualea grandiflora), pau-terra-folha-miuda (Qualea 

parviflora), iacarandas (Machaerium spp. e Dalbergia spp.), jatobas (Hymenaea spp.), 

Anona spp. (araticuns), lixeira (Curatella americana), Bauhinia spp. (unha-de-vaca) e 

muitas outras, conforme se pode observar na FIGURA 7. 

A area de pastagem implantada em meados de 1975 na EM GOP A, no municipio de 

Senador Canedo/GO, substituiu a area de cerrado anteriormente existente. 0 

maneJo adotado variou durante os 

epocas houve 0 plantio intercalado 

UJtimos 20 anos, sendo que em algumas 

de leguminosas e captm; na epoca da 
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amostragem a pastagem era formada por Brachiaria decumbens, reimplantada ha 

pouco tempo. 

4.2. DADOS CLIMA TICOS 

Os dados apresentados no QUADRO 5, relativos a precipitao;:ao, umidade 

relativa do ar e temperatura media mensal (media dos ultimos 5 anos ), na area de 

Porto Velho/RO, foram obtidos junto a EMBRAP A/CP AF fRO . 

QUADRO 5- Dado~climitticos daregiaode-Port~ Velho (RO)- media 00s idtimos 
cmco anos. 

ANO(*) 

19'11)- 1991 :I:W-1 1993 l'IW 199:t 

PRECIPITAyAO (nun) 2200 2020 2300 2600 2700 1500 

Total anual 

UMIDADE DO AR (%) l>4 83 84 91 92 93 

Media mensa! 

TEMPERATIJRA ("C) 27 27 26 26 26 26 

Media mensa! 
(*) Dados obtidos de janeiro a setembro de 1995 

No QUADRO 6 estao representados os dados relativos a precipitao;:ao, 

umidade relativa do ar e temperatura media mensa] (medias dos ultimos 5 anos) da 

regiao de Goiiinia /GO, sendo estes obtidos junto a EM GOP A/GO. 

QUADRO 6- Dados dimiltic=da regia.o de Goiiinia/GO- media dos Ultimos cinco 
anos. 

ANO (*) 

·tm- 19lll l9ll2 1993 1994 1995 

PRECIPITAyAO (nun) 1160 1500 f940 1460 1700 645 

Total anual 

UMIDADE DO AR (%) 68 68 74 70 66 59 

Media mensa! 

TEMPERATIJRA (" C) 22 22 22 22 25 22 

Media mensa! 
(*) Dados obtidos de janeiro a setembro de 1995 

De acordo com o observado, nota-se que a regiao de Porto Velho/RO 

apresenta, em media, uma precipita<;ao de 2300 mm nos 5 anos estudados, sendo este 
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valor bern $Upenor ao encontrado na regiiio de Goiania/GO (1500 mm)_ Para o 

cerrado, observa-se tambem urn periodo seco prolongado, estendendo-se de maio a 

outubro, chegando, em alguns anos, a apresentar precipitat;:iio mensa! proxima a 0 

mm. Ja na regiiio Amaz6nica, o periodo de chuvas estende-se de setembro a mart;:o. A 

umidade do ar e proxima a 88% na regiiio Amaz6nica e 70% no cerrado, com 

temperaturas medias anuais de 27° C e 22° C, respectivamente. 

Essas diferenvas marcantes nos parilmetros de clima, nas duas regioes 

estudadas, podem promover sensiveis modificat;:iies nos parametros do solo. 

4.3. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA 

4.3.1. Regiiio Amazonica (Porto Velho/RO) 

0 mapa geologico (MELO et al., 1978) assinala para as cercanias da area de 

trabalho a present;:a de materiais do cenozoico (Terciario-Quatemilrio) cuja 

litoestatigrafia e representada pela Formayiio Solimoes, apresentando as seguintes 

litologias: arenitos, siltitos, argilitos interdigitados; conglomerados ocasionais; lentes 

e veeiros gipsiferos e calciferos, linhito e xilito; depositos fluviais de cobertura, 

eluvios e coluvios. No local de amostragem os materiais de cobertura sao argilosos, 

acompanhados de grande quantidade de concret;:iies ferruginosas. 

Geomorfologicamente, essa area faz parte da "Planicie Amaz6nica (MELO et 

aL, 1978), composta por tres subunidades, em funyao dos niveis topograficos 

existentes e de suas p_eculiaridades - fisionomia de relevo. Dessas, interessa-nos 

sobretudo, a faixa de Transit;:iio em Superficie Pediplanada e Areas Dissecadas. 

4.3.2. Regiiio do Cerrado (Goiania!GO) 

0 mapa geologico (MAMEDE et al., 1983) assinala para as cercanias da area 

de estudo a presenva de materias do Pre-Cambriano (Proterozoico Medio!Inferior), 

cuja litoestigrafia, representada pelo grupo Araxa, apresenta-se com as seguintes 

litologias: gnaisses; anfibolitos xistos; micaxistos e micaxixtos feldspaticos com 
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granada, cianita, estaurolita, epidoto e calcita; talco, xistos; anfibolitos, quartzites; 

quartzoxistos; marmores; metavulciinicas/acidas e metaultramaficas. 

No que concerne particularmente a area de trabalho, situada na EM GOP A 

(Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuiuia), no municipio de Senador Canedo, ha a 

predominancia de coberturas dentriticas cenoz6icas (Terciario/Quaterniuio ), 

constituidas por materiais inconsolidados argilosos e/ou argilo-arenosos. Analises no 

local de amostragem indicam que, no caso, essas coberturas sao argilosas. 

Geomorfologicamente, essa area faz parte do "Planalto Central Goiano" 

(MAMEDE et al., 1983), que constituiu urn proeminente conjunto morfologico 

talhado sobre rochas cristalinas. Esse conjunto e composto por quatro subunidades, 

em funyao dos niveis topograficos existentes e de suas peculiaridades - fisionomia do 

relevo. Dessas, interessa-nos, sobretudo, o "Planalto Rebaixado de Goiania", que 

compreende urn vasto planalto rebaixado e dissecado, esculpido naquelas litologias 

mencionadas; constitui _a porvao mais rebaixada do .grande planalto cri stalino, .com 

altitudes entre 450-850 metros. 

4.4. SOLOS 

4.4.1. Regilio Amazonica (Porto Velho!RO) 

Nas cercanias da area selecionada para o estudo predominam os solos da 

classe taxomica Podz6lico Vermelho-Amarelo ali co (PV A), ocorrendo, em menor 

extensao, manchas de laterita associadas a outros diferentes tipos de solo. 

Entretanto na area da EMBRAPA!RO, segundo levantamento feito por 

PEREIRA FILHO (1997), ocorre o Latossolo Vermelho-Amarelo concrecionario 

textura argilosa, com teores de Fez03 pr6ximos a 7% apresentando alta concentra<;:ao 

de concreyoes, ocupando urn volume de mais de 30% da massa do solo, a uma 

profundidade inferior a 30 em, acarretando uma diminuiyao significativa do volume 

real da terra. 
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Esse tipo de solo pode ser originario da decomposi~tao de rochas do Pre­

Cambriano e de sedimentos argilosos cenoz6icos, ocorrendo em areas de relevo suave 

ondulado a forte ondulado, associados ao Latossolo Verrnelho-Amarelo a!ico, 

Podz6lico Verrnelho-Amarelo alico e Podz6lico Verrnelho-Amarelo concrecionario, 

sob vegeta9ao de Floresta Aberta e Floresta Densa. 

A elabora~tao de superficies pediplanadas (Ep) e propria de urn clima com 

estaQao seca pronunciada, indicando maior extensao de urn clima mais seco em epoca 

anterior, no qual foram elaborados os relevos ja definidos. Essa situa9ao de 

discordiincia entre as formas de relevo e o clima atual tambem e indicativa de que o 

clima umido que domina na area ainda nao teve tempo de imprimir suas 

caracteristicas its forrnas de relevo herdadas de urn dominio morfoclimatico em 

Planaltos de Depressoes Dissecadas e Superficies Pediplanas, onde as forrnas 

herdadas ocorrem com maior freqiiencia, pode ter tipo como urn Dominio Florestal. 

4.4.2. Regiao do Cerrado (Goiania!GO) 

Associados aos aspectos caracterizados (litologias, formas de relevo, clima e 

vegeta9ao ), distribuem-se os solos, que na area selecionada para o estudo sao de 

classe taxonomica Latossolo Verrnelho-Amarelo distr6fico textura argilosa e muito 

argilosa, com teores de Fe2 0 3 pr6ximos a 9% de acordo com o trabalho de 

OLIVEIRA & FRAGA (1995), e1aborado na area da pesquisa. 

Segundo MAMEDE et a!. (1983), essa unidade de mapeamento ocorre 

genericamente em coberturas terciarias e em setores localizados de rocha do Grupo 

Araxit, onde predominam solos Podz6licos. Comentam os autores que esses 

Latossolos predominam nas referidas coberturas detriticos lateriticas que se 

sobrepoem its litologias pre-cambrianas truncadas por mecanismos erosivos. E1es sao 

considerados como tendo pequena suscetibilidade erosiva, tendo se desenvolvido, 

generalizadamente, sobre os cb.apadOes. divisores capeados por sedimentos terciarios. 

Na area da amostragem, a FUNDA(:AO IBGE (1994) consigna a unidade Latossolo 

Verrnelho-Amarelo distr6fico A moderado textura argilosa, relevo suave ondulado. 
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Revel am a presen9a de urn horizonte B muito espesso, rico em minerais 1: 1 

(caulinita) ligados aos 6xidos (de ferro e aluminio, principalmente), com uma 

estrutura microagregada ou microgranular (granular muito pequena), que 

macroscopicamente tern aspecto maci9o poroso, que !he confere alta porosidade e 

baixa erodibilidade, quando a textura e argilosa. 



4. CARACTERIZA<;AO DAS AREAS DE ESTUDO 

As areas estudadas fazem parte de dois dos ma1s importantes ecossistemas 

brasileiros, a Floresta Amazonica e o Cerrado, que apresentam peculiares caracteristicas de 

vegeta<yao, de solo e de clima, e que ha muito vern sendo degradadas pela a<yao antr6pica 

(FIGURA3). 

11!1 Porto Velho - Floresta Amazonica 

II Goiiinia - Cerrado 

FIGURA 3 - Localiza<yao das areas estudadas 

As amostragens na Regiao Amazonica foram realizadas em areas de investiga<;:ao da 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAP A) no Municipio de Porto 

Velho/RO, numa seqiienciapasto/floresta. (FIGURA 4). 

0 Estado de Rondonia, localizado na Bacia Amazonica brasileira, e uma das 

fronteiras agricolas mais importantes do Pais, sen do que 16, I% da floresta original havia 

sido derrubadaate o anode 1991 (FEARNSIDE~ 1990). Deste total, 23% (cerca de 880.000 

ha) haviam dado Iugar a pastagens (FUNDA<;AO IBGE, 1994), tomando esse tipo de uso 

da terra o m!lis comum nesta regiao. A temperatura media anual da regiao e de 25,soc, com 

uma precipita<yao de 2200 mm, com urn periodo de seca durante os meses de maw a 

setembro. A vegeta<;:ao natural predominante e classificada como "floresta tropical". 
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virtude da grande variabilidade espacial existente dentro de ecossistemas complexos como 

as florestas. 

As amostras foram retiradas dos horizontes superficiais e subsuperficiais, e em cada 

ponto de coleta, nas pequenas trincheiras referidas (FIGURA 9), foram estabelecidas 

observa<;6es sumarias das condi<;6es apresentadas para uma sucinta descri<;ao. Nas 

extremidades foram abertas trincheiras de aproximadamente 160 em de profundidade 

(perfis verticais ), para descri<;6es morfo16gicas, conforme os procedimentos contidos em 

LEMOS & SANTOS (1996). 

As amostras para analise de ajp'egados foram retiradas, transportadas e armazenadas 

de modo tal que os torroes permanecessem o maximo passive] intactos, conservando a 

umidade natural. Estas foram retiradas apenas do horizonte superficial, em ambos os locais 

de amostragem, sob vegetaQao natural e sob pastagens, de especial interesse aos prop6sitos 

do presente trabalho, especialmente em fun<;ao da materia orgiinica e suas rela<;:6es com a 

agrega<;ao (BATES, 1984) 

FIGURA 9 - Trincheiras abertas em cada ponto de amostragem 

Para as analises quimicas e bioquimicas, as amostras foram retiradas com o auxilio 

de uma pit e acondicionadas em sacos de polietileno; uma vez no laborat6rio, 

foram pastas ao ar para secagem e passadas em peneira de 2mm de malha, obtendo-se 
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a terra fina seca ao ar (TFSA). Nesta coleta, as amostras foram retiradas dos 

horizontes superficiais e subsuperficiais, com a finalidade de acompanhamento da 

possivel movimenta9ao dos constituintes organicos em tais horizontes dos solos, onde 

alguns processos podem ser mais intensos. 

5.2. AL~ALISE DOS DADOS 

Para analise dos dados foram determinados OS valores medios, as medidas de 

variabilidade ( desvio padrao, variancia, coeficiente de varia<;ao e coeficientes de 

assimetria e curtose) e as correlavoes existentes entre as fra<;oes orgiinicas e 

inorganicas do solo. 

As tres repeti96es de cada parcela foram comparadas pela analise de variiincia 

(teste F), enquanto a compara9ao das medias foi feita pelo teste Ducan com 5% de 

significancia. 

As amilises de variancia foram realizadas em esquema de parcelas 

subdivididas, visando verificar a ocorrencia ou nao de diferen<;:as significativas entre 

as parcelas ( vegeta9ao natural e pastagem) e entre as subparcelas (posi9ao de 

amostragem). 

5.3. ANALISES DE LABORATORIO 

As analises da distribui<;:ao e estabilidade dos agregados em agua e da 

granulometria foram realizadas no Laborat6rio de Solos da Faculdade de Engenharia 

Agricola!UN1CAMP; as relativas ao complexo trocavel foram elaboradas no 

Laborat6rio de Fertilidade da ESALQIUSP e as demais (fracionamento da materia 

organica, carbono organico e nitrogenio total) no Laborat6rio de Bioquimica do Solo 

da UNESP/Jaboticabal. A metodologia adotada e descrita abaixo: 

5.3.1. Analise grannlometrica 

A analise granulometrica foi realizada pelo metodo da pipeta, descrito em 

KIEHL (1979), promovendo-se a dispersao de lOg de TFSA em 50 mL de solu<;ao 
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dispersante (20g de NaOH em 5 litros de agua destilada, mats 50g de 

hexametafosfato de s6dio ), com agitayiio rotacional a 30 rpm, em agitador Wieger, 

por 16 horas. Em seguida, a suspensao foi transferida para uma proveta graduada a 

500 mL, passada por uma peneira com malha de 0,053 mm e o volume completado 

com agua destilada. 0 material retido na peneira foi lavado, seco e pesado, 

correspondendo a areia total (AT), enquanto que na suspensao do solo foram 

determinados os teores de argila e silte fino por pipetagem; a porcentagem de silte 

grosso, por sua vez, foi determinado por diferenva. A fraviio areia tambem foi 

passada por peneiras de 1,0, 0,50, 0,25, 0,125 e 0,053 mm, para a determina,.ao das 

sub-fravoes: areia muito gmssa, .areia gr.ossa, areia media, areia fma -e .areia muito 

fin a. 

5.3.2. Agregados 

A amilise da distribui~ao e estabilidade de agregados foi realizada segundo o 

Metodo de Avaliaviio de Porcentagem de Agregados - via umida (KIEHL, 1979), 

pelo qual a amostra foi disposta no topo de urn jogo de peneiras adaptado a urn 

dispositive mecanico, que efetua urn movimento de oscilaviio vertical a 40 rpm, 

dentro de urn recipiente contendo agua, por 30 minutos. 

Os diametros medios ponderados foram calculados obtendo-se, desta maneira, 

agregados com diametros entre 6,35 - 2,00 mm; 2,00 - 1,00 mm; 1,00 - 0,50 mm e 

0,25-0,125 mm e menores que 0,125 mm. 

Para as amostras coletadas na Floresta Amazonica, onde o solo mostrou 

elevada porcentagem de cascalho, as an:ilises foram procedidas da mesma forma 

acima descrita, com subtra96es da porcentagem de cascalho antes, para o c:ilculo 

diametro dos agregados. 

5.3.3. Fertilidade 

As amostras de terra fina seca ao ar foram submetidas a analises quimicas, 

determinando-se: o pH (CaCb) ; o teor de materia organica por oxidaviio pelo H2SO. 

e por quantificaviio colorimetrica; o f6sforo disponivel (P) e teores de potassic (K), 
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calcio (Ca) e magnesio(Mg), extraidos pela resma de troca i6nica, sendo o P 

quantificado por colorimetria e o K, Ca e MJl por espectrofotometria de absor~ao 

at6mica; o teor de aluminio (AI) extraido pelo KCI IN e determinado por titula«iio 

acido-base; os valores de T = capacidade de troca de cations e V = saturaviio por 

bases, foram obtidos por calculos. Uma descriyiiO mais detalhada dos metodos 

analiticos empregados pode ser vista em RAIJ eta! (1987). 

5.3.4. Nitroge~ Total 

0 N-total foi determinado pelo metodo Kjeldahl, conforme descrito por 

FERREIRA eta!. (1974) e MELO (1974), resumido da seguinte maneira: 

Transferiu-se 1.0 ll de TFSA para balao Kjeldhal de 100 mL, ao qual 

adicionaram-se 7.0 mL de mistura digestora e 5.0 mL de acido sulrurico concentrado; 

o conjunto foi levado a urn microdigestor ate o inicio do clareamento, ali mantido por 

mais 30 minutos; uma vez completada a digestao, transferiu-se o material para urn 

balao volumetrico de 100 mL, completando-se o volume com agua deionizada. 

Para a destila«iio, tomou-se uma ali quota de 1 0 mL de sobrenadante, a qual 

foram adicionados cerca de 10 mL da solu~ao de hidr6xido de s6dio 15N. Seguiu-se a 

destilaviio, sendo o destilado recebido em bequer de 100 mL, contendo 56 mL de 

soluviio de acido b6rico, tendo como indicadores vermelho de metila e verde de 

bromocresot procedeu-se a titulaviio com soluviio padronizada de acido sulrurico 

0.01 N. 

5.3.5. Carbono Organico 

Foi utilizado o metodo de Tiurin (oxidaviio por via umida), conforme descrito 

em DABIN (1976) 

Em erlenmeyer de 125 mL foram colocados 0,5 g de terra, 10 mL de soluviio 

de dicromato de potassio 2% e cerca de 0,02 g de sulfato de prata;. em seguida, 

vedou-se a boca do erlenmeyer com papel aluminio e levou-se para fervura durante 

cinco minutos, em chapa aquecedora regulada para temperatura de 200-210°C. 
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Depois do aquecimento, deixou-se esfriar e adicionaram-se 80 ml de agua deionizada, 

2.5 ml de acido ortofosf6rico 85% e I mL de soluvao de difenilamida p.a. 

Procedeu-se a titulayao com soluyao de sulfato ferroso e amoniacal 0.2 Nate 

que ocorresse a mudanva da cor azul para verde escuro. 

5.3.6. Rela~~CLN 

Foi obtida atraves da relavao entre o teor de Carbono organico e Nitrogenio 

total para cada amostra em estudo. 

5.3. 7. Fracionament&-qulmico da materia organica 

Foi utilizado o metodo descrito em SCHINITZER (1982), assim resumido: 

Em tubo de centrifuga de 250 ml foram colocados IO,Og de TFSA e 50 mL de 

agua deionizada e levando-se a agitayaO por 30 minutos; em seguida procedeu-se a 

centrifugayao por 15 minutos a 10.000 q>m, transferindo-se o sobrenadante (fravao 

soluvel em agua) para urn balao volumetrico de 200mL. Ao tubo de centrifuga foram 

adicionado IOOmL de uma soluvao de NaOH 0,1, levando-se a centrifugayao por 10 

minutos, a 8.000 q>m. Novamente o sobrenadante foi transferido para o balao 

volumetrico onde completou-se o volume com agua deionizada. 

0 material que ficou retido no tubo da centrifuga foi removido para urn vidro 

rel6gio e colocado para secar em estufa com circulavao forvada mantida a 60°C; ap6s 

seca, a amostra foi finamente moida em almofariz. 

Da fra.;ao de materia humica foram tornados I 00 mL, acidificando-se a pH 2, 

e colocados para centrifugar por 10 minutos a 5. 000 q>m. 0 sobrenadante ( acido 

fulvico) foi transferido para .frasco de vidro de 1.50 ml, tampado e armazenado ate o 

momento das analises. 

Ao tubo de centrifuga foi adicionado 25 ml da soluvao de NaOH 0,1N, sendo 

o precipitado ( itcido humico) transferido para balao volumetrico de 50 ml e o volume 

completado com itgua deionizada. 
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Para a determinayiio do carbono nas fra96es da materia orgilnica do solo foi 

utilizado 0 metodo de oxidayiio via umida. 0 metodo bitsico para todas as fray5es foi 

o mesmo, variando apenas a quantidade de amostra e seu preparo iniciaL 



6. RESULTADOS E DISCUSSAO 

6.1. DESCRic;OES MORFOLOGICAS 

6.1.1. Regiao Amazonica (Porto Velho/RO) 

Essa areacompoe a''Pianicie AmazOnica" (MEllO eta!., 198&),_e.particularmente 

a faixa de Transi.;;ao em Superficie Pediplana e Areas Dissecadas. 

MuitQS dos aspectos, principalmente, o relevo, assemelha-se aos da regiao sob 

cerrado, porem aqui a lateriza.;;ao e urn processo mais proeminente, por mostrar-se ja a 

superficie d.os terrenos, na forma predominante de coneregoes ferruginosas. Assim, esses 

solos muito evoluidos, latossolos ar_gilosos profundos, sao eonstituidos por importantes 

quantidades de eoncre<;oes ferruginosas. 

A descri<;ao morfol6gica dos.perfil de solo sob floresta e apresentada a seguir: 

0 0-2 cnr, constitufdo por serrapilheira decomposta ott parcial mente alterada. 

AI 2-8 em; verrnelho ama:retado f-iYR 416); argiloso; granular, pequena, fraca e 

subangular, pequena, fraca; qwo as v=s se rornpe em graos simples, as v=s 

masearada por conere.;;oes; ligeiramente plastico e pegajoso; poros medios e grandes 

abmrdantes; transi.;;aodifttsae-clara. 

A2 8-16 em; verrnelho (5YR 418); argiloso; granular, pequena, fuca e· subangular, 

pequena, fraca, que as v=s serornpe- em· grao simples, e· as v=s mascarada por 

concre<;oes; ligeiramente plastico e pegajoso ; poros medios e grande abundantes; 
transi.;;ao difusa e clara: 

AB 16-40 em; verrnelho "(5YR); argiloso; granular, pequena, moderada , plastico e 

pegajoso; poros e canais comuns; raizes finas a abundantes e medias poueas. As 

eoncreyoes lateriticas ocorrem em -proporyCies que variam de 20-30%; transiyiio 

clifusae plana. 

Bw 40 - 120 (+) em; -vennelho {2;5YR); <rrgiloso; a estrutura tornou-se dificil de 

deterrninar em fun.;;ao doalto-teor deconcreyCies; plastico e pegajoso; poros e canais 

comuns; raizes finas a 1!btmdantes emedias poucas. As concre.;:oes late1 iticas ocorrem 

em proporyCies que variam de 40-60%. 

OBS 1: Galerias biol6gicas em -grande quantidade-ao iongo do perfil 

OBS2: Raizes·finas, mediasegrossasabundantes, p1incipahnente ate 80 cm-desuperficie; e 

finas a muito finas abaixo, em grandes quantidades e poucas grossas. 
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A deseri9ao morfol6giea do perfil de solo sob pastagem e apresentado a seguir: 

AI 0-8 em; bruno avermelhado (5YR 3/4); argiloso, granular, media; fraea, its vezes 

masearada por eoncre96es; ligeiramente pl<istieo e niio pegajoso; poros pequeno; 
raizes pequenas abundantes; transi9ao difusa e clara. 

A2 8-17 em, vermelho amarelado (5YR 5/6); argiloso; subangular, pequena, forte que se 
rompe em graos simples, sendo as vezes mascarada por concre96es; ligeiramente 

plitstico e nao pegajoso; poros pequenos abundantes; raizes pequenas abundantes; 
transi9ao difusa e clara. 

AB 17-38 em; amarelo avermelhado (5YR 6/6); argiloso; subangular, pequena, moderada; 
plastico pegajoso; poros e canais comuns; raizes pequenas e poucas; transi9iio difusa 
plana. 

Bw 38- 120(+) em, lateritas abundantes dificultando as analises. 

OBS I: raizes finas e muito finas abundantes ao Iongo de todo perfil 

OBS2: porosidade extremamente elevada (microporos) em todo o perfil 

As observa96es de campo efetuadas confirmam que o solo do local e urn Latossolo 

Vermelho-Arnarelo textura argilosa, com presen9a de grande quantidade de cascalho. 

Devido it influencia dos agentes de forma9ao, tais como o clima, o relevo e a rocha matriz, 

evidenciou-se a ocorrencia de intensivo processo de lateriza9ao, condicionado, 

primordialmente, as altas temperaturas e elevados indices pluviometricos, ocasionando a 

forma9iio associadas de lateritas, em forma de pequenas concr~oes e de grandes blocos. 

Notou-se o aparecimento freqiiente de pequenas concre96es arredondadas, as quais, pela 

sua forma, parecem ter sido transportadas, blocos maiores sem a earacteristica aeima citada, 

mostra tambem a pressuposi9ao de sua forma9ao local. 

6.1.2. Regiao do Cerrado (Goiania!GO) 

As observa96es procedidas no campo permitem identificar a area de estudo na 

regiao do cerrado como inserida na unidade geomorfol6gica eonsiderada como "Planalto 

Central Goiano" (MAMEDE et a!., 1983) e, particularmente na subunidade, no Planalto 

Rebaixado de Goiiinia, de menores altitudes regionais. 

Essa e uma area aplainada, de relevo praticamente plano, que possibilitou uma 

pedogenese acentuada e prolongada, revelada por espessos mantos de intemperismo, 

representados pelos latossolos profundos e argilosos, com argilas I: I e oxidos de ferro e 

aluminio. A vegeta9ao natural, na area da EMGOPA, e conhecida como Area de Tensao 
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Ecol6gica", que traz, em si, uma fisionomia ligada aos cerrados ou cerradoes, e it floresta 

semi-decidua. 

As descriv6es de campo atestaram a presenva de urn Latossolo Vermelho-Amarelo 

argiloso, ja descrita pela FUNDA<;AO ffiGE (1994), sendo a seguir apresentada a efetuada 

para a area de vegetaviio natural: 

AI 0-15 em; bruno avermelhado (5YR 4/3), argiloso; granular, muito grande, forte; duro 
firme; muito plastico e muito pegajoso; transiviio plana clara. 

AB 15-45 em; bruno avermelhado (5YR 4/3); argiloso; granular, muito grande a grande, 
forte, duro; fiiavel; muito plastico e muito pegajoso; transiviio plana gradual. 

BA 45-80 em; vermelho amarelado (5YR 4/6); argiloso; maciva que se rompe em 
granular, media moderada e microgranular; ligeiramente duro; muito friavel; muito 
plastico e muito pegajoso; transiviio plana e difusa. 

Bwl 80-105 em; vermelho amarelado (5YR 4/6); argiloso; maciva que se rompe em 
granular muito pequena, moderada (microgranular); macio; muito fiiavel; muito 
plastico; muito pegajoso; transiviio plano difusa. 

Bw2 105-120 em; vermelho amarelado (5YR 4/6); argiloso; macivo que se rompe em 
granular, muito pequena (microgranular); macio; muito friavel; muito plastico; muito 
pegaJOSO. 

OBS 1: Galerias biol6gicas em grande quantidade ao Iongo do perfil 
OBS2: Raizes finas, medias e grossas, principalmente ate 80 em de superficie e finas a 
muito finas abaixo, em grandes quantidades e poucas e grossas. 

A descriviio morfol6gica do solo sob pastagem e a seguir apresentada: 

Ap 0-10 em; bruno arvermelhado (5YR 4/3); argiloso; composta por blocos sub angulares, 
pequeno, moderada transiviio plana e gradual. 

AB 10-32 em; bruno avermelhado (5YR 4/3); argiloso; blocos subangulares (sinais de 
compactaviio ), grande a moderada; ligeiramente duro; fiiavel; muito plastico e muito 
pegajoso; transiviio plana e gradual. 

BA 32-67 pequena, moderada (microgranular);. macio; muito fiiavel; muito plastico e 
muito pegajoso; transiviio plana e difusa. 

Bwl 67-97 em; vermelho amarelado (5YR 4/6); argiloso; maciya que se rompe em 
granular muito pequena, moderada (microgranular); macio; muito fiiavel; muito 
plastico e muito pegajoso; transiviio plana e difusa. 

Bw2 97-120 em; vermelho amarelado (SYR 4/6); argiloso; maci9a que se rompe em 
granular muito pequena, fraca (microgranular); macio; muito friavel; muito plastico e 
muito pegajoso. 

OBS 1: raizes muito finas ao Iongo de todo perfil 
OBS2: porosidade extremamente elevada (microporos) em todo o perfil 
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Alguns detalhes sobre as mini-trincheiras abertas nos pontos de amostragem 

encontram-se no QUADROS 22 e 23 (apendice), onde estao descritas as profundidades de 

cada horizonte de coleta das amostras, bern como algumas caracteristicas peculiares 

existentes em cada ponto, tais como, proximidade de trilhas de gado, cupinzeiro, acumulo 

excessivo de serrapilheira, dentre outras, que poderiam influenciar os resultados obtidos. 

Os perfis de solo estudados apresentam caracteristicas morfol6gicas distintas entre 

si, com algumas modificav6es, principalmente naqueles sob vegetavao natural; ja os perfis 

sob pastagem, diferem em muitos aspectos quando comparados aqueles sob vegetav1io 

natural, corroborando os resultados obtidos por LONGO (1994), ao comparar urn solo 

cultivado com cana-de-avlicar a urn sob vegetav1io natural. 

0 perfil sob floresta apresentou urn horizonte 0 de 0-2 em de espessura, constituido 

por restos vegetais pouco decompostos, que formam uma cobertura bastante uniforrne sob 

todo o solo, fato que constitui, juntamente com a grande quantidade de laterita existente, a 

principal diferenva entre este perfil e aquele sob vegetav1io natural na regiao do cerrado. 

A coloraviio do horizonte superficial (A ou Ap) mostrou-se bastante uniforrne nos 

solos cultivados (bruno averrnelhado -SYR 4/3), sendo a mesma para o solo sob vegetav1io 

natural no cerrado; ja o solo sob floresta foi classificado como vermelho-amarelado ( SYR 

4/6) 

Os horizontes sub-superficiais dos perfis do solo sob cerrado (A12, AB, BA, Bw) 

apresentaram oscilavoes de cores entre: verrnelho amarelado, bruno averrnelhado, 

enquanto, na regiao amazonica estas foram: verrnelho, verrnelho amarelado e amarelo 

averrnelhado. 

A estrutura do horizonte superficial dos solos sob vegetav1io natural e granular em 

ambos ecossistemas estudados, sendo pequena/fraca no perfil sob floresta amazonica e 

muito grande/forte no perfil sob cerrado, variav6es estas que, provavelmente, foram 

resultantes de mudanvas na quantidade e qualidade do material organico incorporado ao 

solo em cada urn dos ecossistemas. Ressalte-se a organizav1io em blocos subangulares no 

horizonte AB (10-32 em) do perfil sob pastagens, apontando para urn processo de 

compactav1io que nao ocorre na condiv1io sob mata. 
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6.2. ANALISE GRANULOMETRICA 

Os resultados mostrados nos QUADROS 7 e 8 mostram que, de fato, a analise 

granulometrica, realizada na terra fina seca ao ar (TFSA), nao revelou sensiveis variay5es 

para ambas regi5es. Os diferentes manejos nao impuseram diferenyas significativas na 

distribuiyao granulometrica, tendo se notado apenas urn acumulo de argila na pastagem da 

Regiao Amazonica. Esta variayao pode ser atribuida a formayao de pseudo-particulas 

tex:turais nas condiy5es de floresta, em decorrencia da presenya de maior quantidade de 

materia organica. 

QUADRO 7 - Analise granulometrica em solos do Cerrado e da Amazonia. (*) 

PARCELA ARGI s!.LT:E SILTE AREIA AREIA AREIA 
LA FINO GROS. FINA GROS. TOTAL 

% 

PERFTI.. 00 SOLO SOB FORESTA AMAZONICAfRO 

1 43 6 16 10 24 34 

2 39 5 18 10 28 38 

3 40 4 18 11 27 38 

4 43 6 12 10 29 39 

PERFTI.. 00 SOLO SOB PASTAGENSIRO 

1 51 7 08 10 24 34 

2 49 6 08 10 27 37 

3 50 8 06 09 27 36 

4 52 8 08 09 23 32 

PERFTI.. DO SOLO CERRADO/GO 

1 44 9 08 32 7 39 

2 48 6 09 31 6 37 

3 44 6 11 32 7 39 

4 45 5 11 33 6 39 

PERFTI.. 00 SOLO SOB PASTAGENS/GO 

44 6 10 32 8 40 

2 43 5 12 33 7 40 

3 43 5 11 34 7 41 

4 43 5 11 34 7 41 

(*)Media de tres repeti0es 
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QUADRO 8- Fracionamento da areia em solos do Cerrado e da Amazonia(*) 

PARCELA ARE1A 1.0' o.s 0;25 o.us. 0.053 
TOTAL 

% 

PERFJLDOSOLO SOBFLORESTA AMAZONlCA/RO 

l 34 10 7 7 6 4 

2 38 9 10 9 6 4 

3 38 8 10 9 7 4 

4 39 9 11 9 6 4 

PERFJL DO SO).;O SOB.PASTAGENS/RO 

34 9 8 7 6 4 

'" J• 10 9 8 6 4 

3 36 lO 10 7 5 4 

4 32 6 8 8 5 4 

PERFJL DO SOLO CERRADO/GO 

39 l 4 15 !8 

2 37 1 1 4 !3 18 

3 39 1 1 5 15 17 

4 39 1 4 !3 20 

PERFIL DO SOLO SOB PASTA GENS/GO 

1 40 1 1 6 14 18 

2 40 I 5 !3 20 

3 41 1 5 16 18 

4 41 05 15 19 

(*)Media de tres repetir;Oes 

Os valores obtidos com a analise granulometrica foram analisados estatisticamente 

de forrnas distintas: valores medios e estatistica descritiva alem do estudo das correla<;oes 

existentes entre as fra<;5es organicas e inorgiinicas do solo. 

6.2.1. Valores medios 

Os resultados apresentados nas FIGURAS 10, 11 e 12 atestam a textura fina dos 

solos em estudo, com mais de 45% de argila nos horizontes superficiais. 

Em ambos os ecossistemas os resultados apresentam-se bastante homogeneos, nao 

revelando diferen9as significativas nos diferentes tratamentos. Segundo BUCKMAN & 

BRADY (1989), a textura e uma das caracteristicas mais estaveis do solo, sendo pouco 

sujeita a modifica'(oes causadas pelo manejo, mesmo na camada superficial do solo. 

Somente na substitui9ao da mata (parcelas 1-4) pela pastagem (parcelas 5-8) no solo sob 

floresta, observa-se uma diminui<;ao nos teores de silte e urn aumento nos teores de argila. 

Essa varia<;ao e curiosa e, provavelmente, explicavel pela forma<;ao de pseudo-particulas 
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(pseudo-silte e pseudo-areia) que ocorrem por microagrega96es das particulas unitarias, por 

influencia de agentes cimentantes, como sesqui6xidos de ferro e componentes organicos 

(VERHEYE, 1984). Por outro !ado FERNANDES (1993) verificou que solos sob mata 

apresentaram valores mais elevados de pseudo-particulas quando comparadas com os solos 

cultivados. No solo sob cerrado esta varia9ao nao foi notada, sendo que os valores 

apresentam-se bastante homogeneos nas duas condi96es (vegeta9ao naturale pastagem). 
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FIGURA 10- Areia total (retas) e diferen9as significativas (Duncan 5%) indicadas por 

letras distintas ( quadro). Parcelas 1-4 sob vegeta9ao natural e 5-8 sob 

pastagem (media de 3 repeti96es). 
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FIGURA 11 - Silte total (retas) e diferen.;:as significativas (Duncan 5%) indicadas por 

tetras distintas ( quadro ). Parcelas 1-4 sob vegeta9iio natural e 5-8 sob 

pastagem (media de 3 repeti.;:5es). 
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FIGURA 12- Argila (retas) e diferen.;:as significativas (Duncan 5%) indicadas por letras 
distintas ( quadro ). Parcelas 1-4 sob vegeta.;:iio natural e 5-8 sob pastagem 

(media de 3 repetit;5es). 

6.2.2. Estatistica descritiva 

No QUADRO 9 estiio representados os valores de media, a variancia, o desvio 

padrao (D.P), os coeficientes de varia.;:ao (C. V), minimo (Min), maximo (Max), os 

coeficientes de assimetria (Ass) e curtose (Curt) das fra.;:5es granulometricas em amostras 

de solo coletadas no Cerrado e na Amazonia. 
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QUADRO 9 -Valores estatisticos para as fra<y5es granulometricas 

EC:OsidStema Friii;(ieS Vldores. estatisticoS 

Media Variincia D.P c.v Min Max Ass Curt 

Amaz5nia Arg 41),()4 25.96 5.09 11.07 3&.0 53.0 -0.19 140 

Si1 17.88 15.94 3.99 22.34 11.0 24.0 0.73E-0.1 1.83 

At 36.0 1!.75 3A3 952 29.0 42.0 -0.20 223 

Cas 14.67 35.47 5.96 40.61 6.0 31.0 0.91 3.39 

Amgros 8.96 4.12 2.03 22.67 4.0 13.0 -0,18 2.99 

Agros 9.16 2.31 1.52 16.56 7.0 12.0 0.74E-0.1 2.12 

Amed 7.96 1.12 1.06 13.32 6.0 10.0 0.29 2.12 

Af 6.37 1.73 IJ2 20.66 5.0 10.0 1.04 3.6 

Amf 4.08 0.76E-01 0.28 6.77 4.0 5.0 3.01 10.08 

Cerrado Arg 44.25 4.10 2.03 4.57 41.0 49.0 0.59 2.66 

Si1 16.29 5.29 2.30 14.12 12.0 21.0 0.19 2.37 

At 39.46 6 08 2.47 6.25 33.0 44.0 -0.42 3.66 

Cas 054 6.75 2.60 479.6 0.0 13.0 4.59 22c04 

Arngros 0.87 0.19 0.44 50.17 0.0 2.0 -0.6 4.43 

Agros 1.12 Dell 0.33 29.4 1.0 2.0 2.27 6.14 

Amed 4.79 2.41 155 32.43 1.0 8.0 -0.12 3.59 

Af 14.25 3.52 1.87 13.17 10.0 18.0 -0.20 3.0 

Amf 18.46 1.66 1.13 6.99 16.0 22.0 0.73 3.91 

D.P = desvio padriio; C.V coeficiente de variayao; Min = limite minima; Max = limite mitx:imo; Ass = ajuste a 

distribuiyao normal pelo mCtodo da assimetria; Curt = ajuste a distribui9ao normal pelo metodo de curtose; arg = argila 
(% ); sil = silte (% ); at = areia total (% ); case = cascalho (% ); amgros = areia muito grossa (% )~ agros = areia grossa (% ); 

amed = areia media(%); af= areia frna(%); amf= areia muito fma(%} 

Pela analise dos dados observa-se que poucas varia9oes ocorrem nos teores de areia, 

silte e areia total ao se compararem os dais ecossistemas, indicando similaridade nas 

fra<;oes granulometricas nas duas condi<;oes estudadas, 

Na condi<;iio de floresta, o valor do coeficiente de varia<;iio (C. V) de ma10r 

variabilidade e apresentado pelo cascalho, sendo baixos os demais; os coeficientes de 

assimetria e curtose revelam distribui9iio aproximadamente normal para todas as variaveis, 

exceto para areia muito fina, que apresenta grande assimetria e alto valor de curtose. No 

cerrado, os coeficientes de varia<;iio apresentam-se baixos, com exce<;iio feita ao cascalho 

(479,6% de C.V); esta alta variabilidade e causada par uma {mica amostra, com 13% de 

cascalho; as demais apresentam 0%, o que torna este dado irrelevante. As fra<yoes argila, 

silte e areia total apresentam menor variabilidade, em rela<;iio aos solos da Amazonia, sendo 

que o fracionamento da areia possibilitou a verifica<;iio de uma tendencia de decrescimo na 

variabilidade da areia grossa para a areia muito fina; os valores de assimetria e curtose 

mostram uma tendencia a distribui<;iio normal, exceto para o cascalho. 
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Os coeficientes de varia.;:ao encontrados nas duas situa.;:oes sao baixos, relevando 

uma certa homogeneidade dos resultados analiticos obtidos para areia, silte e argila. 

6.3. AGREGADOS 

A Floresta Amazonica e urn ecossistema bastante complexo, onde a constante 

decomposi.;:ao do material organico sem interrup.;:oes sazonais e a pequena perda por 

lixivia.;:ao permite o desenvolvimento de uma floresta luxuriante (DEMATTE, 1988). 

Assim, a boa estrutura.;:ao do solo, verificada neste trabalho, principalmente no horizonte 

superficial e, provavelmente, devida it grande quantidade de material organico 

permanentemente incorporado e it espessa camada de serrapilheira existente, que 

proporciona melhores condi.;:oes de infiltra.;:ao de itgua, melhor suprimento de nutrientes e, 

consequentemente, grande facilidade para o desenvolvimento de raizes. TISDALL & 

OADES (1980) citam que bifas de fungos e atividade de raizes sao importantes na 

agrega.;:ao de particulas com diiimetro superior a 2,0 mm. 

A compara.;:ao entre as duas coberturas vegetais (QUADROS 10 e 11) permite 

observar uma pequena diminui.;:ao no diiimetro dos agregados, em torno de 10%, da 

condi.;:ao de floresta para o cerrado, e uma diminui.;:ao mais acentuada (em torno de 50"/o) 

para a condi.;:ao de pastagem . Estas diferen.;:as observadas sao provavelmente devidas its 

distintas condi.;:oes fitoclimaticas existentes nestas areas, conforme indicam os QUADROS 

4 e 5; a Amazonia apresenta elevados indices pluviometricos e elevadas temperaturas 

praticamente todo o ano, promovendo, desta forma, uma intensa atividade microbiana e 

uma conseqiiente melhoria na agrega.;:ao das particulas de solo. Deve-se observar tambem 

que numa condi.;:ao de vegeta<;:iio mais densa ocorre uma maior produ.;:ao de biomassa e 

uma conseqiiente altera.;:ao nas propriedades do solo. De acordo com DEMATTE (1988), a 

produ.;:ao de materia seca em floresta tropical e de 20 t/ha, contra apenas 7 t/ha do Cerrado. 
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QUADRO 10 -Analise de estabilidade de agregados em solos do Cerrado e da Amazonia(*). 
ECOSSISTEMA VEGETAI;AO PARCELA DMP UMJ:IIADE 

(mm} (%) 

Floresta Vegeta<;iio I 3.64 15 

Amazonica Natural 2 3.51 16 

Cerrado 

(*)Media de tres repeti<;iies 

Pasto 

Vegeta<;iio 

Natural 

Pasto 

3 

4 

2 

3 

4 

I 

2 

3 

4 

I 

2 

3 

4 

3.72 13 

3.46 12 

2.84 II 

2.63 ll 

2.48 1! 

2.66 9 

3.19 8 

322 6 

3.19 5 

3.18 4 

1.54 2 

1.34 3 

!.38 2 

1.47 4 

QUADRO 11 - Distribui9i[o de agregados em solos do Cerrado e da Amazonia(*). 
PARCELA 0.0625 0.1875 0.375 0. 75 LsVI 4.175 

1 6.3 

2 12.6 

3 6.6 

4 10.6 

5 242 

6 35.3 

7 332 

8 32.3 

1 3.2 

2 2.5 

3 2.4 

4 6.3 

5 23.3 

6 20.4 

7 20.6 

8 22.6 
(*)Media de tres repeti<;iies 

( 1) Centro de classes 

% AGREGADOS 

PERFIL DO SOLO SOB FLORESTA AMAZONICAIRO 

0.3 0.4 0.5 3.6 88.9 

1.1 0.4 0.4 2.2 83.3 

0.3 0.3 0.5 5.0 87.3 

0.7 0.8 1.1 6.4 80.4 

PERFIL DO SOLO SOB PASTAGENS!RO 

0.7 0.9 1.8 7.8 64.6 

0.2 0.2 0.3 2.3 61.7 

0.4 0.7 1.6 8.6 55.6 

0.3 0.2 0.3 2.3 61.7 

PERFIL DO SOLO SOB CERRADO/GO 

3.0 3.5 5.6 15.0 69.7 

2.9 3.4 6.1 14.9 70.1 

3.3 3.7 6.5 14.3 69.8 

3.9 4.8 7.4 13.2 64.4 

PERFIL DO SOLO SOB PASTAGENS/GO 

11.3 12.0 12.2 13.4 27.8 

14.3 14.7 13.9 14.4 22.3 

12.3 13.8 14.1 16.8 22.4 

12.7 13.6 13.6 16.3 22.2 

Visando a uma discussao ma1s detalhada, onde os dados obtidos possam ser 

interpretados de uma maneira mais complexa, os valores do DMP foram analisados 
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estatisticamente de formas distintas: valores medios e estatistica descritiva alem do estudo 

das correlav5es existentes entre as frav5es orgiinicas e inorgiinicas do solo. 

6.3.1. Valores medios 

Os resultados apresentados na FIGURA 13 representam os diiimetros medios 

ponderados (DMP) dos agregados das amostras coletadas nos diferentes ecossistemas e seu 

respectivo quadro de analise de variiincia; esta forma de representa9ao facilita a 

comparac;ao entre a agregac;ao de diferentes solos, a partir de urn unico numero, e nao uma 

serie deles (KIEHL, 1979). 
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FIGURA 13- Diiimetro medio dos agregados (retas) e as diferenc;as significativas (Duncan 
5%) indicadas por letras distintas (quadro). Parcelas 1-4 sob vegetac;ao 
naturale 5-8 sob pastagem (media de 3 repetiv5es). 

Pela analise dos dados, pode-se observar que o solo sob Floresta Amaz6nica 

apresenta os maiores valores de DMP, comparado aos demais, apenas nao diferindo 

significativamente do solo sob vegetaviio natural no Cerrado; da vegetac;ao natural (parcelas 

1-4) deste ecossistema para a pastagem (parce1as de 5-8), pode se observar uma 

diminuivao, em media, de 25% no tamanho dos agregados, acompanhada por uma 

diminuivao nos teores de umidade das amostras (FIGURA 14). MBAGWU (1991), 

traba1hando com urn Ultissolo da Nigeria, observou que a cobertura morta aumentou o 
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percentua1 de agregados estaveis em agua devido a sua protes;ao contra os impactos das 

gotas de chuva, bern como ao ressecamento nipido do solo, servindo tambem como 

cimentante de particulas minerais, compondo a estrutura de agregados estaveis. 
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FIGURA 14- Umidade (retas) e diferenyas significativas (Duncan 5%) indicadas por letras 
distintas ( quadro ). Parce1as 1-4 sob vegetas;ao natural e 5-8 sob pastagem 
(media de 3 repetiy5es). 

Nas condi96es de Cerrado, o comportamento, o tamanho e a distribui9iio dos 

agregados, foram seme1hantes aos da Amazonia; das parce1as sob vegeta9iio natural (1-4) 

para aquelas sob pastagem , nota-se uma acentuada redus;ao no diametro dos agregados: 

aproximadamente 50%. Esta reduc;ao mais brusca pode ser devido ao manejo recente que 

esta pastagem sofreu, aliada a possibilidade de que o manejo do solo, nestas condi96es, 

promova uma diminuis;ao no teor de materia orgiinica, por sua exposi9iio, e conseqiiente 

oxida<;iio, com a estabilidade dos agregados da camada superficial do solo tendendo a 

diminuir (FORTUN & FOR TUN, 1989). Resultados seme1hantes foram obtidos por MELO 

& SILVA (1995), que, ao compararem areas de Cerrado com areas de pastagem p1antada 

observaram uma diminui9iio no tamanho dos agregados estaveis em agua. 

Como se pode observar pelo QUADRO 11, a maior parte dos agregados fica retidos 

na peneira de 4,0 mm de ma1ha, indicando que, nestas condis;oes, os agregados formados 

sao bastantes estaveis em agua. Situas;ao semelhante e observada nas condis;oes de Cerrado, 

onde a maior concentras;ao de agregados, embora inferior ao da Amazonia, ocorre na 
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mesma penetra. MORAES (1984), ao estudar urn Latossolo Vermelho-Escuro muito 

argiloso sob Cerrado, observou que a maior porcentagem dos agregados forarn superiores a 

2,0 mm de diametro. TISDALL & OADES (1980) citam que hifas e atividades de raizes 

silo importantes na agregayilo de particulas com diametro superior a 2,0 mm; referem-se a 

fibrilas e flagelos de microrganismos, que, por tratarem-se de constituintes de menores 

dimensoes, atuarn na estabilizayao de microagregados. Essas condi96es devem estar 

presentes no presente estudo. 

6.3.2. Estatistica descritiva 

No QUADRO 12 sao representados os valores de media, a variancia, o desvio 

padrao (D.P), os coeficientes de varia91lo (C.V), minimo (Min), maximo (Max), os 

coeficientes de assimetria (Ass) e curtose (Curt) dos diiimetros medios dos agregados 

(DMP) em amostras de solo coletadas no Cerrado e na Amazonia. 

QUADRO 12- Valores estatisticos para diametro medio ponderado dos agregados 
Ecossistema Valores estatisticos (mm) 

Media Variancia D.P C.V Min Max Ass Curt 

Amazonia . 3.13 0.34 0.58 18.58 2.10 4.0 ~o.B 1.57 

Cerrado 2.26 0.84 0.92 40.74 1.10 3.6 -0.3E-Ol 1.33 

D.P = desvio padrao; C. V. coeficiente de varia¢o; Min= limite minimo; Max = limite maximo; Ass = ajuste 

a distribui¢o normal pelo metodo da assimetria; Curt= ajuste a distribui9ao normal pelo metodo de curtose. 

Pela analise dos dados observa-se que OS diametros medios ponderado dos 

agregados (DMP) e os limites maximos e minimos, encontrados para as amostras coletadas 

na Amazonia, sao superiores aos do Cerrado, apresentando-se com menor coeficiente de 

varia91lo. Esta diferenya pode ser explicada por varia9oes existentes nas condi96es 

fitoclimaticas; a Floresta Amazonica apresenta densa cobertura vegetal promovendo, desta 

forma, uma deposi91lo continua de residuos vegetais, somada it intensa atividade biol6gica; 

BATES (1984) afirrna que a agrega9ilo das carnadas superiores de urn solo sob floresta esta 

intimamente ligada it atividade microbiana. BAVER et al. (1972) citarn que somente o 

material organico, sem transformayiio biol6gica, nilo tern qualquer efeito sobre a estrutura 

do solo; os microrganismos participam da agrega91lo, aproximando as particulas e 
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produzindo polissacarideos e outras substancias orgiinicas que atuam como goma e 

cimento; o primeiro mecanismo de aproximayao constituiria os agregados e o segundo dar­

lhes-ia estabilidade. 0 coeficiente de variayao (C.V.) e mais baixo na situayao de floresta e 

os coeficientes de assimetria e curtose indicam distribuiyao normal para o DMP, tanto para 

as amostras coletadas na Amazonia como no Cerrado. 

6.4. FERTILIDADE 

Os valores do complexo trocavel apresentam diferenyas entre os ecossistemas 

(QUADROS 13 e 14), sendo que, de maneira geral, estes mostram baixa fertilidade natural, 

em funyao da intensa ayao dos processos de intemperismo (PRIMA VESI, 1987). 

Diferenyas significativas sao observadas para pH, CTC (T), V%, S, P, K, Mg e H+AI. 

Segundo HAAG (1985), as concentrayoes de determinados elementos no solo de 

ecossistemas tropicais sao extremamente variaveis, refletindo o material de origem ou o 

substrata subjacente, a topografia, a pluviosidade, a vegetayao e diversos fatores do meio 

que interagem com o solo, gerando micro diferenyas, diversidade na composiyao das 

especies e nos processos biol6gicos das plantas. 

A CTC apresenta valor mais elevados no solo sob floresta, sendo esta varia9ao 

devida, provavelmente, a adi96es de materia orgiinica; OKALI (1982) chama a atenyao para 

a pequena atividade das argilas I: I que dominam os ambientes dos tr6picos umidos, sendo 

a fertilidade especialmente garantida pelo conteudo de materia orgiinica. o que se aplica 

perfeitamente as condi96es estudadas, com predominio absoluto de caulinita acompanhada 

de gibssita. 

0 pH do solo sob Floresta na Amazonia apresenta, de maneira geral, valores mais 

reduzidos, mesmo quando comparado a pastagem, sob as mesmas condiyoes; o pH obtido 

para o solo do Cerrado revelam-se acidos nas duas formas de manejo estudadas. As 

diferenyas no manejo revelam que o solo sob vegetayao natural apresenta-se mais acido do 

que o solo sob pastagem, em ambos ecossistemas, diferenya esta que deve ser decorrente de 

aduba9oes e calagens sofridas pela pastagem e que podem ter interferido de forma direta 

nos resultados obtidos. Confrontando-se as duas regioes, percebe-se que, embora ambas 

apresentem solos acidos, pode-se dizer que na Regiiio do Cerrado esses valores sao mais 

elevados. 
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QUADRO 13 - pH, %MO, V%, S e T em solos do Cerrado e da Amazonia(*). 
PARCELA PROFUNDIDADE pH MO v s T 

CaC12 
% meq/l00cm3 

PERFIL DO SOLO SOB FLORESTA AMAZONICAIRO 

I a 3,6 6,8 I 0,3 18,2 
b 4,0 2,7 2 0,2 <f,S 

2 a 3,5 6,7 2 0,3 18,3 
b 3,9 3,3 2 0,2 10,8 

3 a 3,8 4,6 4 0,6 14,2 

b 3,9 3,2 2 0,3 10,3 

4 a 3,6 4,7 3 0,4 15,9 
b 3,9 3,4 2 0,2 11,5 

PERFIL DO SOLO SOB PASTAGENSIRO 

5 a 4,1 4,2 12 1,3 12,1 
b 4~1 2,5 9 0,6 8,3 

6 a 3,9 4,2 5 0,5 12,7 

b 4,0 2,9 4 0,5 10,2 

7 a 4,1 4,1 10 1,0 10,3 
b 4,2 2,4 4 0,3 7,3 

8 a 4,4 4,2 14 2,0 9,8 
b 4,5 2,7 6 I, I 8,2 

PERFIL DO SOLO SOB CERRADOIGO 

1 a 4,2 4,4 21 1,4 6,6 
b 4,2 3,5 12 0,6 5,3 

2 a 4,2 4,5 18 1,2 7,3 
b 4,1 3,4 13 0,7 6,9 

3 a 4,2 4,4 15 0,9 6,1 
b 4,2 3,5 19 1,0 5,2 

4 a 4,3 4,3 19 1,1 6,1 
b 4,1 3,0 !3 0,6 5,2 

PERFIL DO SOLO SOB PASTAGENS/GO 

5 a 4,3 3,7 23 1,3 5,5 

b 4,2 3,5 23 1,0 5,3 

6 a 4,4 3,8 30 1,7 5,5 
b 4,5 3,6 30 1,7 5,4 

7 a 4,4 3,6 25 1,2 4,9 
b 4;4 3,6 25 1,2 4,8 

8 a 4,5 3,9 30 1,7 5,4 
b 4,4 2,8 20 0,8 4,0 

(*)Media de tres repeti<;Oes 

Profundidade a- Horizonte Ao/A Profundidade b - Horizonte 
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QUADRO 14- Analise de fertilidade em solos do Cerrado e da Amazonia(*). 
PAR PROFUNDIDADE . . ·-·~ y K 

-
Ca Mg IHAI 

CELA 
ug/cm32 Meq/100cm

3 

PERFIL DO SOLO SOB FLORESTA AMAZONICAIRO 

a g 0,05 0,1 0,1 17,9 
b 5 0,03 0,1 0,1 9,2 

2 a 10 0,06 0,1 0,1 18,0 

b 5 0,03 0,1 0,1 10,5 

3 a g 0,08 0,2 0,3 13,6 
b 6 0,04 0) 0,1 10,0 

4 a 9 0,05 0,2 0,2 15,6 

b 7 0,02 0,1 0,1 11,3 

PERFJLDO SOLO SOB PASTAGENSIRO 

5 a 9 0,04 1,0 0,3 ll,7 

b 4 0,01 0,5 0,1 7,7 

6 a 9 0,02 0,4 0,2 12,2 

b 6 0,0,2 0,3 0,1 9,8 

7 a 9 0,05 0,7 0,3 9,3 
b 5 0,01 0~2 0,1 6,9 

8 a 9 0,09 2,6 0,6 6,9 

b 5 0,01 1,9 0,2 4,6 

PERFIL DO SOLO SOBCERRADOfGO 

a 3 0,11 0,8 0,5 5,2 

b 2 0,04 0,4 0,2 4,7 

2 a 3 0,07 0,8 0,4 5,6 

b 4 0,06 0,5 0,2 5,1 

3 a 3 0,05 0,6 0,2 5,4 

b 3 0,09 0,8 0,2 4,2 

4 a 3 0,06 0,8 0,3 4,9 

b 4 0,05 0,4 0,2 4,6 

PERFIL DO SOLO SOBPASTAGENS/GO 

5 a 4 0,03 1,1 0,2 4,3 
.b 3 0,02 1,0 0,2 4,1 

6 a 3 0,06 1,4 0,3 3,8 

b 4 0,04 1,3 0,3 3,7 

7 a 3 0,03 1,0 0,2 3,7 

b 3 0,03 1,0 0,2 3,6 

8 a 4 0,07 1,2 0,3 3,5 
b 3 0,02 0,6 0,2 3,3 

(*)Media de tres repeti,oes 
Profundidade a - Horizonte Ao/ A Profundidade b- Horizonte AB 

De modo geral, os resultados aqui obtidos contrariam, em alguns aspectos, os 

obtidos por outros autores, que freqiientemente observaram que com a retirada da cobertura 

original a dinamica dos nutrientes e alterada, aumentando a possibilidade de perdas devidas 

a lixivias;ao (HERRERA et al., 1988). Essa discordancia pode ser atribuida a alteras;6es 

promovidas no solo por adubas;oes e calagens feitas na pastagem durante sua formas;ao e/ou 

manutens;ao. 
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Analisando-se em profundidade, observa-se que ocorre urn maJOr acumulo no 

horizonte superficial de materia organica, f6sforo disponivel, calcio e magnesio trocavel e 

maiores valores de capacidade de troca de cations. Os valores medios indicam solos de 

reacao acida e baixa saturacao por bases; alguns parilmetros (K, Ca, Mg, S e V"/o) 

apresentam alta variabilidade, demostrando nao haver uma distribuicao normal dessas 

variaveis nas duas condicoes estudadas. 

Visando a uma discussao mais aprimorada, os valores obtidos para o complexo 

trocavel foram analisados estatisticamente de formas distintas: valores medios, estatistica 

descritiva e geoestatistica, alem do estudo das correlacoes existentes entre as fracoes 

orgil.nicas inorganicas do solo, conforrne apresentado nos itens a seguir. 

6.4.1. V alores mt\dios 

Os resultados obtidos para pH, V%, S, T, P, K, Ca, Mg e H+Al do solo sao 

representados nas FIGURAS 15 a 23 referentes a duas profundidades (horizontes Ao/ A e 

AB) 

Os resultados obtidos para o pH (FIGURA 15) mostram que o solo sob vegetacao 

natural na regiao amazonica apresenta diferencas significativas em relacao as demais 

situacoes, mostrando-se ligeiramente mais acidos. Segundo SMYTH (1996), a 

predominiincia de solos acidos em terra firme coloca a acidez e a toxidez de aluminio entre 

as tres mais freqi.ientes restricoes de fertilidade do solo da Amazonia. A pastagem apresenta 

valores ligeiramente superiores aos da floresta, provavelmente devido a aplicacao de urn 

tratamento calcario na sua formacao e/ou manuten.yao. Em profundidade, pode-se notar 

diferencas significativas entre os ecossistemas apenas no horizonte superficial; num mesmo 

ecossistema, diferen<;as significativas entre horizontes aparecem somente na Regiao 

Amazonica, ressaltando-se que os valores de pH do Cerrado apresentam-se superiores aos 

da Amazonia. 
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FIGlJRA 15 - pH (retas) e diferenc;:as significativas (Duncan 5%) indicadas por letras 

distintas ( quadro ). Parcelas 1-4 sob vegeta<;ao natural e 5-8 sob pastagem 
(media de 3 repeti<;5es). 

Em rela<;iio aos val ores de porcentagem de satura<;iio por base (V% ), soma de bases 

(S) e capacidade de troca cationica (CTC ouT), (FIGURAS 16, 17 e 18, respectivamente) 

observa-se que o solo sob Floresta Amazonica apresenta, em media, altos' val ores de CTC 

no horizonte superficial, provavelmente, em fun<;:iio do elevado conteudo de materia 

organica existente neste horizonte e com teor moderado no horizonte subsuperficial; por 

outro !ado, sao baixos os valores de soma de bases trocaveis e de V% em ambos. Assim, e 

de se deduzir que a alta CTC e dada por expressivas contribui<;iio deW e Al +
3

, elementos 

esses ligados a acidez do solo. 0 solo sob pastagem apresenta valores moderados de CTC, e 

baixo de V% e S, embora significativamente superiores aos encontrados na mata, em 

ambos horizontes estudados. OKALI (1992) chama a aten<;ao para a pequena atividade das 

argilas 1: 1 que dominam os ambientes dos tr6picos umidos, ficando a fertilidade dos solos, 

consequentemente, garantida quase que inteiramente pela adi<;iio de materia organica. 

* Intervale de classifica~iio utilizado -MELLO et al. ( 1988) 
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FIGl.J'RA 16 - Satura.;ao por bases (V%) - retas - e diferen.;as significativas (Duncan 5%) 
indicadas por letras distintas ( quadro ). Parcel as 1-4 sob vegeta<;ao natural e 

5-8 sob pastagem (media de 3 repeti<;oes). 
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FIGURA 17 - Soma de bases (S) - retas - e diferen.;as significativas (Duncan 5%) 

indicadas por letras distintas ( quadro ). Parcel as 1-4 sob vegeta.;ao natural e 
5-8 sob pastagem (media de 3 repeti.;oes). 
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FIGURA 18 - Capacidade de Troca Cationica (T) - retas - e diferen<;as significativas 
(Duncan 5%) indicadas por letras distintas ( quadro ). Parcelas 1-4 sob 
vegeta<;1lo naturale 5-8 sob pastagem (media de 3 repeti<;5es). 

No solo sob vegeta91lo natural de Cerrado, a capacidade de troca cationica 

apresenta-se moderada e a soma de bases e o V% baixos, embora significativamente 

superiores aos encontrados na regiao amazonica, sendo os maiores valores apresentados na 

condi<;1lo de pastagem. 

As distribui<;5es dos teores de f6sforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnesia (Mg) 

e H+ A1 podem ser observadas pel as FIGURAS 19 a 23 ; pela analise dos dados pode-se 

verificar que os teores de f6sforo (P) apresentam-se em valores de baixo a medio no 

horizonte superficial do solo da Regiao Amazonica, tanto sob vegeta91lo natural quanto sob 

pastagem, nao apresentando diferen9as significativas entre os manejos estudados, sendo 

que no horizonte subsuperficial esses teores apresentam-se sempre baixos. As diferen9as 

significativas apresentadas entre os do is ecossistemas (Amazonia e Cerrado ), podem ser 

atribuidas a diferen9as inerentes ao material de origem e/ou ao tipo de material org1lnico 

incorporado ao solo (BRADY, 1989); o P organico acumula-se no perfil de acordo com a 

distribui91lo da materia org1lnica , e esta distribui<;1lo sofre varia96es em fun<;1lo dos metodos 

de cultivo, aduba<;5es, pequenas lixivia<;5es etc. 
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FIGURA 19- F6sforo (P)- retas- e diferenvas significativas (Duncan 5%) indicadas por 
letras distintas ( quadro ). Parcelas 1-4 sob vegetaviio natural e 5-8 sob 
pastagem (media de 3 repetiv5es). 
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FIGURA 20 - Potassio (K) - retas- e diferenvas significativas (Duncan 5%) indicadas por 
letras distintas ( quadro ). Parcelas 1-4 sob vegetaviio natural e 5-8 sob 
pastagem (media de 3 repetiv5es). 

Os teores de potassio (K) apresentam diferens:as significativas entre ecossistemas ao 

nivel de 5% e nao significativas para manejo (vegetavao natural e pastagem); em 

profundidade, entretanto, mostram-se sempre baixos; teores mais elevados sao observados 
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nas camadas superficiais, embora essa diferen<;a, em profundidade, nao tenha sido 

significativa, Comportamento similar foi observado para o magnesio, 
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FIGURA 21 -Magnesio (Mg) - retas e diferen<;as significativas (Duncan 5%) indicadas por 

letras distintas ( quadro), Parcelas 1-4 sob vegeta<;ao natural e 5-8 sob 
pastagem (media de 3 repeti<;oes), 

Os teores de calcio revelam-se baixos, sendo que o solo sob vegeta<;ao nativa na 

floresta apresenta os menores valores, embora essa diferenc;:a nao tenha sido significativa ao 

nivel estudado, Segundo MELLO et aL (1988), em regioes umidas os solos derivados de 

rochas calcarias sao freqiientemente acidos nas camadas superficiais, devido it remo<;ao de 

cations pela lavagem excessiva, A agua contendo C02 dissolvido atravessa o perfil, o acido 

carbonico formado desloca o Ca ( e outros cations) do complexo coloidal e paulatinamente 

o terreno vai se exaurindo em bases e acidificando-se, 

Os val ores de H+ Al revelam diferen<;as significativas entre ecossistemas, manejos e 

profundidades estudados; na regiao amaz6nica os maiores valores sao observados no solo 

sob vegeta<;ao natural, indicando que estes sao muito itcidos e podem apresentar toxidez ao 

Al, mostrando, desta forrna, uma restri<;ao it fertilidade, resultados esses que concordam 

com as observa<;oes de SMYTH (1996), 
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6.4.2. Estatistica descritiva 

No QUADRO 15 estao representados os valores de media, a variancia, o desvio 

padrao (D.P), os coeficientes de variavao (C. V), minimo (Min), maximo (Max), os 

coeficientes de assimetria (Ass) e curtose (Curt) do complexo trocavel em dois horizontes 

(A e AB) das amostras de solo coletadas no Cerrado e na Amazonia. 

QUADRO 15 - Valores estatisticos para o complexo trocavel. 
Ecossistema Panimetr& V .alores eStatiStiCoS: 

AmazOnia 

CefradO 

HorizO:rite 

pH A 

pH All 

Mo A 

Mo AB 

p A 

P All 

K A 
K All 

Mg A 

Mg AB 

Ca A 

Ca AB 

H+Al A 

H+Al AB 

S A 

s All 

T A 

T All 

V% A 

V% AB 

pH A 

pH All 

Mo A 

Mo All 

p A 

p All 

K A 

K All 

Ca A 

Ca All 

Mg A..B 

H+Al A 

H+Al AB 

S A 
s All 

T A 

T All 

V?/1.' A 

V% AB 

Media 

3.87 

4.05 

4.94 

2.88 

9.0 

5.46 

0.55 E"l1 

0.21 E-01 

0.25 

0.12 

0.7 

0.41 

13-:05 

8.94 

OS3 

0.56 

B.96 

9.60 

8;12 

6.67 

4;31 

4.26 

4.10 

3.40 

3.17 

3.17 

0.6E.OI 

0.43E-01 

0.97 

0.74 

0.29 

0.21 

4$7 

4.41 

U2 

0.99 

5.89 

5.13 

22.67 

19.13 

Variiincia 

0:10 

0.63E"l1 

1.66 

0.22 

4.50 

2.08 

0.86E-03 

0.27E-03 

0.27E~01 

0.68E-02 

0.86 

0.77 

17.97 

4.62 

1.04 

0.76 

12;87 

2.81 

121;2 

136.6 

0.27E'OI 

0.22E-01 

0;16 

0.38 

1.39 

D.P 

032 

0.25 

!.23 

0.46 

2.12 

1.44 

0.29E"ll 

0.16E-01 

0.16 

0.27E-01 

o,93 

0.88 

4.24 

3.15 

1.02 

0.87 

3.59 

1.67 

1!.01 

11.69 

Q,J6 

0.015 

0.40 

0.62 

l.l8 

1.97 1.40 

0.12E-OI 034EC01 

0.13E-01 0.36E"l1 

o:n 0.41 

0.23 0.48 

0.18E-OI 

O.l2E-Ol 

jj.78 

0.57 

0.27 

0.33 

0.69 

0.66 

79.31 

80.44 

0.13 

0.11 

0.88 

0.76 

0'53 

0.57 

0.83 

0.81 

8.90 

8.97 

C.V 

8:13 

6.21 

26.07 

15.94 

23.57 

26A3 

53.12 

79.5 

66.33 

66.33 

131.9 

212.4 

32.46 

24.03 

110.0 

156.8 

25;7 

17.64 

135.0 

175.3 

3.84 

3.49 

9.77 

18.22 

37.22 

44.35 

57.33 

84.45 

42.62 

64.88 

46.34 

51.03 

19.31 

18.24 

39:71 

57.90 

14.06 

15.83 

39:29 

46.90 

Min 

H 

3.8 

3,5 

2.0 

6.0 

3.0 

0.1E-01 

0.1E"l1 

0.1 

0.1 

O.l 

0.1 

4.7 

3.1 

0.2 

0.2 

&.8 

6.5 

0.1 

2.0 

4.0 

4.0 

3.3 

1.4 

1.0 

1.0 

O:JE.Ol 

0.1E-Ol 

0.5 

0.2 

0.1 

0.1 

3.1 

2.5 

0.7 

0.5 

4.3 

3.5 

12.0 

9.0 

Max 

4.7 

5.0 

9.0 

3.8 

17.0 

9.0 

0.13 

0.7E"l1 

0.7 

05 

4.1 

4.4 

20.5 

12.1 

4.8 

4.5 

21.0 

12.4 

51.0 

59.0 

4;8 

4.6 

5.! 

4.3 

s:o 
6.0 

0.13 

0.18 

2:2 

2.4 

0.6 

0.5 

6.4 

5.8 

z.;, 
3.0 

7.7 

6.8 

45.0 

44.0 

Ass 

0.53 

2.31 

1.5 

-0.18 

L99 

0.42 

0.87 

1.52 

Ll5 

3.89 

2.28 

3.93 

0.27E"l1 

-0.77 

2.47 

3.8 

0.33 

0.75E-Ol 

2.64 

3.77 

1.24 

0.58 

OAO 
-1.66 

0;13 

0.24 

0.75 

2.15 

1.21 

1.82 

1.86 

Curt 

2.98 

8.81 

4.9 

2.3 

8.81 

2.96 

J.JS 

4.3 

3.61 

17.5 

8.04 

17.91 

2.08 

3.34 

9.ll 

17.16 

2.01 

1.92 

10.05 

16.85 

4.0 

2.56 

3,09 

5.84 

1.83 

2.37 

2.59 

8.16 

4.26 

6.32 

2.98 

1.78 2.91 

!0:21 -- M9-

-0.13 2.92 

0.98 :u 
1.98 6.96 

0.41 2.46 

0.12E-01 2.87 

0.99 3.05 

1.04 3.38 

D.P = desvio padrilo; C, Y coeficiente de varia98-o; Min =limite minima; Max= limite maximo; Ass= ajuste a distribuiy8.o normal pelo 

metodo da assimetria; Curt= ajuste a distribui):Ao normal pelo metoda de curtose; mo = materia orgiinica (%); V = satura¢o por bases 

(%1): P =ppm; T = capacidade de troca cati6nica (meq/lOOg)); Ca, Mg e K = meq/lOOg; s =soma de bases(%). 
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Os valores medias dos atributos quimicos do solo apresentam, de maneira geral, 

diferen9as entre os dois horizontes estudados, principalmente nas amostras da Regiao 

Amazonica, nao havendo, entretanto, diferenyas nas medias dos dois ecossistemas. Teores 

mais elevados na camada superficial do solo sob floresta, imediatamente abaixo da 

serapilheira acumulada, sao observados, principalmente, para a materia organica, o f6sforo 

disponivel, o caJcio e magnesia trocavel e a capacidade de troca de cations. Resultados 

semelhantes foram obtidos por SPAROVEK (1993), que observou varia96es similares em 

amostras coletadas sob floresta no Estado de Sao Paulo, nas profundidade de 0-5, 5 a 25 e 

60 a 80 em, ressaltando que o estudo da serapilheira acumulada e sua intera9ao com o solo 

imediatamente abaixo, numa camada de poucos centimetros e muito importante; este limite 

nem sempre e facilmente identificavel (FEDERER, 1982), parecendo ser essencial em 

qualquer estudo preocupado com a compreensao da dinamica de nutrientes em florestas 

tropicais. 

Os valores medias indicam solos com rea9ao muito acida e baixa satura9ao por 

bases; algumas variaveis, como K., Ca, Mg, S e V% apresentam alta variabilidade (valor do 

C.V acima de 50%) para as amostras coletadas na Amazonia, mostrando que, nestas 

condi96es, o solo apresentou-se bastante heterogeneo; os coeficientes de assimetria e 

curtose tambem sao elevados, indicando nao haver uma distribui9ao normal dessas 

variaveis. As amostras coletadas no Cerrado, quando comparadas a Amazonia, revelaram 

uma menor variabilidade dos dados e uma tendencia iL simetria ( normalidade ), exceto para 

o pH e o Ca, sendo que as maiores variabilidades ocorreram para K., Ca, Mg, e VO/o, em 

concordancia com os resultados obtidos para a Amazonia. Em profundidade, pode-se 

observar urn comportamento similar, nas duas situa96es, ao verificado na camada 

superficial. 

6.5. C-ORGANICO, N-TOTAL E RELA(:AO C/N 

De acordo como observado neste trabalho (QUADRO 16), a mudan9a na cobertura 

vegetal promove uma diminui9ao significativa nos teores de N-total do solo; essa 

diminui9ao, principalmente na Regiao Amazonica, deve-se a mudan9as na quantidade e na 

qualidade do material orgftnico incorporado pois, uma diminui9ao no conteudo de materia 
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organica induz mudans:as na estrutura do solo, como indicam alguns dados, anteriormente 

observados, e mudans:as na atividade biol6gica. Essas varias:oes interferem de maneira 

direta no conteudo de nitrogenio presente no solo, pois, segundo MELO (1974), os teores 

deN-Total e das diferentes formas de nitrogenio do solo variam em funyao de uma serie de 

fatores, destacando-se: clima, topografia, vegetas:iio, material de origem, idade, pH, 

atividade microbiana, propriedades fisicas do solo e manejo. 

QUADRO 16 -N-Total, C-Organico e relas:iio C/N em solos do Cerrado e da Amazonia(*). 
Pareela Proftmdidade N-Total C.:Organico Relal'iiO CIN 

(em) g.Kg·' g;Kg·' 

PERFIL DO SOLO FLORESTA AMAZONICA/RO 

a J.O Z5c8 ·l'··· 

b 1.7 17.2 lO 

z • Zl' 20.5 7 

b 1.8 15.8 9 

3 • Z.5 Zr5 l' 

b 1.6 15.9 10 

4 a 2.& 18.7 7 

b 1.8 14.9 8 

PERFIL DE SOLO SOB PAST AGEM/RO 

5 a 2.1 18.3 9 

b 1.3 13.9 11 

6 a 2.0 17.5 9 

b L3 12.5 10 

7 a 2.1 18.5 9 

b 1.5 13.3 9 

8 a 2.6 14.4 5 

b 1.8 12.3 7 

PERFIL SOB CERRADOIGO 

a !.4 135 9 

b 0.8 6.2 7 

2 a !.1 12.9 9 

b 1.0 7.1 7 

3 a 1.3 11.6 9 

b 0.8 5.3 7 

4 a 1.2 12.4 Hl 

b 0.9 7.1 8 

PERFIL DE SOLO SOB PASTAGEMIGO 

5 a 1.0 7.3 7 

b 0.9 5.5 6 

6 a 1.2 7.6 6 

2 0.& 4.8 6 

7 a 1.1 6.3 5 

b 0.& 5.1 6 

8 a 1.2 6.3 5 

b 0.8 4.6 6 

(*) Media de 3 repeti<;Oes 

Profundidade a - Horizontes Ao/ A Profundidade b - Horizonte AB 
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0 teor de C-orgiinico revela comportamento similar ao apresentado pelo N-total, 

podendo-se observar que os maiores valores sao encontrados no horizonte Ao do solo sob 

Floresta Amazonica, apresentando uma queda brusca deste horizonte para o subsequente. 

Neste sentido, pode-se dizer que a materia organica humificada no perfil depende, 

principalmente, da condi<;:ao pela qual o material organico e adicionado ao solo; em solos 

sob floresta os maiores teores encontram-se na superficie, porque a contribui<;:ao da 

serapilheira e maior que a das raizes. N esse caso, o teor de materia orgiinica decresce 

bruscamente da camada superficial para a que esta imediatamente abaixo. Contrariamente, 

em solos que suportam gramineas, a contribui<;ao das raizes e, consequentemente, o teor de 

materia organica decorrente, decresce menos bruscamente com a profundidade (MELLO et 

aL 1988). Neste trabalho, o sistema que mostra menores teores desses elementos eo solo 

sob pastagem no Cerrado, com urn comportamento similar nos dois horizontes. Na Regiao 

Amazonica, pode se observar tambem uma diminui<;ao progressiva desses valores quando 

se dirige do interior da mata para as bordas, ao Iongo do transepto, situa<;ao esta que nao 

apresenta similaridade com a de cerrado. 

Os valores de C-Organico, N-Total e Rela<;ao C/N foram analisados estatisticamente 

de formas distintas: valores medios, estatistica descritiva e geoestatistica, alem do estudo 

das correla<;iies existentes entre as fra<;:iies organicas e inorgiinicas do solo. 

6.5.1. Valores medios 

Os valores de nitrogenio total, carbono organico e rela<;ao C/N estao representados 

nas FIGURAS 24, 25 e 26 referindo-se aos dois primeiros horizontes dos solos estudados. 

Os teores de N-total apresentam diferen<;as significativas entre ecossistemas e 

profundidades; em rela<;ao ao manejo (vegeta<;ao natural e pastagem), somente na Regiao 

Amazonica estas sao significativas. 0 solo sob vegeta<;ao natural na Amazonia apresenta 

teores mais elevados, nas duas profundidades estudadas, comparado ao do Cerrado, em 

consonancia com a exuberancia da floresta, aliada as condi<;iies climaticas de maior 

umidade e as condi<;iies que favorecem o desenvolvimento vegetativo. Como citado por 

BRADY (1989), quando se compara vegeta<;ao natural com pastagem, observa-se uma 

queda no conteudo do N-total do solo; segundo STEVENSON (1982) os teores de 

nitrogenio de solos virgens em regioes tropicais umidas tendem a cair rapidamente quando 
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o mesmo passa a ser cultivado, sendo tal decrescimos ma1ores em cultivos intensives, 

intermediaries no caso de cereals e pequenos no caso de leguminosas e pastagens 
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FIGURA 24- N- Total (retas) e diferenyas significativas (Duncan 5%) indicadas por letras 
distintas (quadro). Parcelas 1-4 sob vegeta.;:iio natural e 5-8 sob pastagem 
(media de 3 repeti96es). 

Os horizontes superficiais apresentam as mawres concentra.;:5es de nitrogenio, 

concordando com constata<;5es obtidas por CERRl (1989), em solos da Bacia Amazonia, 

que concluiu que 41,8% doN-total encontram-se estocados nos primeiros 20 em do solo; 

devido, provavelmente, ao maior acumulo de material orgil.nico nos horizontes superficiais, 

tanto sob vegeta<;iio natural quanto no solo cultivado, decorrentes da incorpora<;iio de 

tecidos vegetais. 

0 carbone organico (FIGlJRA 25) revela comportamento similar ao doN-Total, 

observando-se que o solo sob vegeta<;iio natural na Amazonia apresenta, de maneira geral, 

teores mais elevados deste elemento nas duas profundidades analisadas, comparando-se ao 

Cerrado, indicando, novamente, o posslvel efeito do tipo de vegeta<;iio (mais densa na 

Amazonia), sobre o conteudo desse elemento no solo. Esta varia<;iio e provavelmente 

devido ao alto teor de carbone existente no tecido vegetal, em torno de 44% da materia seca 

(BRADY, 1989), de modo a diminuir na dire<;iio da vegeta9iio mais densa (floresta) para a 

mais rarefeita ( cerrado ). 
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A compara~ao entre vegeta~ao natural e pastagem revela diferen.;as significativas 

em todas as situa<;:oes estudadas, sendo observada uma queda gradual nos teores de C­

orgiinico ao se passar da primeira situa.;ao para a segunda, concordando com resultados de 

MORAES (1991), que observou que, de maneira geral, o carbona e o nitrogenio sao 

bastante vulneniveis ao cultivo por estarem concentrados na camada superficial do solo. 

Estes resultados, porem, opoem-se aos obtidos por GREELAND & ]\lYE (1959), os quais 

observaram que na maioria das regioes florestadas a decomposi.;ao da materia orgiinica nao 

muda significativamente depois da retirada da floresta, nao provocando, assim, urn 

disturbio muito grande ao solo. Em rela~ao a implanta.;iio de pastagem, alguns autores 

(CHON'E et al., 1991, CERRI et al., 1992) tern demostrado que esta pode niio s6 recuperar 

os teores de carbona do solo, (situa91io de floresta) como, em alguns casos superi-lo; os 

resultados ora obtidos discordam dessa afirmavao. 

30 
•AmP1 

~ 25 r IIIAmP2 

- Cerrado P1 

~ 20 
i • i 

XCerrado P2 

"" 
I i ; • • I ~ Ill 

$ ' I 0 15 I 
~ 

~ • • ·= ! ill 
'" l ' I 

I I e.' 1 0 I l ~ I I 0 5 * )I( lk X )I( 

.. 

0 

1 2 3 4 5 6 7 8 

parcelas 

a a a a b b b b AmPl 

c c c c d d d d AmP2 

e e e e f f f f CerPl 

cg cg cg cg dh dh dh dh CerP2 

FIGURA 25- C-orgiinico (retas) e diferen.;as significativas (Duncan 5%) indicadas por letras 
distintas ( quadro ). Parcelas 1-4 sob vegeta9ao natural e 5-8 sob pastagem 
(media de 3 repeti.;oes). 

De maneira geral, o teor de C-orgiinico e mawr no horizonte superficial, como 

tambem observado por MORAES (1984) o qual constatou que o conteudo de carbona e 

nitrogenio em solos da Bacia Amazonica encontrou-se concentrado, principalmente, na 
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camada entre 0 e 20 em, significando que 45,6% do carbono estocado estao nos primeiros 

centimetros do solo. 

A rela<;ao C/N (FIGURA 26) apresenta urn comportamento diferenciado daquele 

analisado isoladamente para os teores de N-Total e C-organico. De maneira geral, as 

propor<;5es revelam varia<;5es pontuais, nao revelando diferen<;as significativas entre as 

medias, sendo os maiores valores observados nas amostras coletadas no horizonte 

sub superficial da floresta amazonica. 
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FIGURA 26- Rela<;ao C/N (retas) e diferenvas significativas (Duncan 5%) indicadas por 
letras distintas ( quadro ). Parcelas 1-4 sob vegeta91io natural e 5-8 sob 
pastagem (media de 3 repeti<;5es). 
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6.5.2. Estatistica descritiva 

No QUADRO 17 estao representados os valores de media, a variancia, o desvio 

padrao (D.P), os coeficientes de variao;ao (C.V), minimo (Min), maximo (Max), os 

coeficientes de assimetria (Ass) e curtose (Curt) para os teores de C-organico, N-total e 

rela¢o C/N em dois horizontes (A e AB) dos solos estudados. 

QUADRO 17- Valores estatisticos para os teores de C-orgilnico, N-total e relao;ao C/N - Parimetro V:alores estaUsticos 

ma Horizonte Media Variincia D.P c.v Mffi Max Ass Curt 

AmazOnia C-org A 19.33 2ll.2Z 4.5fl 23.26 14.10 30.6 0.94 3.!! 

C~org AB 14.23 4.24 2.06 14.47 11.40 19.5 1.07 3.35 

N-total A 2.50 0.23 0.48 19.!3 1.80 3.7 0.60 2.92 

N4otal AB 1.59 0.75E.{)1 0.27 17.20 1.0 2.0 .{).37 2.27 

CIN A 7.89 3.31< U4 23.27 5;20 12.2fl a.65 2.78 

CIN AB 9.15 2.72 1.65 18.01 6.3 12.5 0.34 2.04 

Cemdo C-org A 9.74 10.78 3.28 33.71 4.0 15.0 0.19 1.80 

C~org AB 5.72 2.31 1.52 26.57 3.4 9.5 0.92 3.02 

N-total A 1.20 0.54E.{)l 0.23 19.40 0.6 1.7 -O.I!E.{)J 3.57 

N..total AB 0.82 0.13E-{)1 0.11 14.11 0.6 l.l 0.14 3.10 

CIN A 8.17 6.26 2.50 30.63 4.2 13.4 Oc20 2.2! 

C/N AB 6.98 2.99 1.73 24.77 4.0 11.9 0.90 3.80 

D.P = desvio padrii.o; C. V. coeficiente de varia9fro; Min = limite minimo; Max = limite maximo; Ass = ajuste 
a distribui9fro normal pelo metodo da assimetria; Curt = ajuste a distribui9fro normal pelo metodo de curtose; 
C-org = Carbono Orgfurico(g.Kg -I); N- total = Nitrogeuio Total (g.Kg -I); C/N = rehl>:iio C/N 

Pela anitlise dos dados, pode-se observar que os valores medios encontrados para C­

Org eN-Total na Regiao Amazonica apresentam-se superiores aos encontrados no Cerrado, 

nos dois horizontes estudados; estes resultados podem ter sido decorrentes das difereno;as 

existentes na qualidade e quantidade do material orgilnico incorporado ao solo. Por 

apresentar-se com uma cobertura vegetal mais densa, a Regiao Amazonica produz, em 

media, 20 t/ha de materia secalano enquanto que no Cerrado essa produ¢o e de apenas 7 

ton!ha!ano (DEMATTE, 1988). Admitindo-se que o carbono eo nitrogenio do solo sao 

intimamente ligados a composio;ao do tecido vegetal (BRADY, 1989), esses resultados 

tornam-se bastante aceitaveis. Ja na relao;ao C/N se observam variao;oes sensiveis, quando 

se comparam os dois ecossistemas. 

Em profundidade, observam-se mudano;as nos teores desses elementos, tanto nas 

amostras retiradas sob condio;ao de floresta, como nas de Cerrado. MORAES (1991) 
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mostrou que os conteudos de carbono e nitrogenio nos solos da Bacia Amaz6nica estao 

concentrados principalmente na camada entre 0-20 em, significando que 45,6% do C e 

41,8% do nitrogenio estao estocado nos primeiros 100 em de solo. Desta maneira, o 

carbono e o nitrogenio sao bastante vulneraveis ao cultivo, por estarem concentrados nas 

camadas mais superficiais. 

Nas duas situas:oes estudadas os coeficientes de varias:iio apresentam-se 

relativamente baixos, sendo que as maiores variabilidades sao observadas no horizonte 

superficial. Os valores de curtose e assimetria revelam distribuis:ao aproximadamente 

normal para as duas situas:oes em estudo 

6.6. FRACIONAMENTO QuiMICO DA MATERIA ORGANICA 

Como se pode observar pelos dados apresentados no QUADRO 18, as proporyiies 

de acido rulvico (AF), acido hUmico (AH) e humina , em rela<;:iio ao Carbono orgiinico total 

do solo, mantem-se entre 8-10"/o para AH, 20-30% para AF e 50-70% para humina.; 

NASCIMENTO e MELO (1981), estudando urn Latossolo Vermelho-Escuro itlico sob 

vegetas:ao de Cerrado, observaram que a distribuis:ao do carbono nas fras:oes humicas, em 

relas:ao ao C-orgiinico total, foram de 4, 25 e 58%, respectivamente, para acido humico, 

acido rulvico e humina, resultados estes que se assemelham com os aqui obtidos. 

A maior permanencia da humina no solo parece ser resultado de sua insolubilidade 

e resistencia a biodegradas:ao, resultante da forma<;:ao de complexos metalicos estaveis e/ou 

complexos argilo-humicos (CORDEIRO, 1988). 

Praticamente todas as pesquisas ja realizadas no Brasil tern mostrado que o clima e 

urn dos fatores preponderantes na formas:ao e distribuis:ao do humus. No meio tropical 

umido a mineralizas:ao da materia orgiinica tende a ser rapida e os solos geralmente 

apresentam as mesmas caracteristicas: teor reduzido de carbono, que· se acumula na 

superficie, decrescendo em profundidade (FERREIRA, 1986). Temperaturas elevadas 

durante todo o ano em solos com teor adequado de umidade favorecem os processes de 

decomposis:ao e mineraliza<;:ao em relas:ao aos processos de sintese; ja temperaturas mais 

baixas em solos com adequado teor de umidade favorecem o acumulo de humus, como e o 

caso, por exemplo, dos chemozens e dos solos das pradarias dos Estados Unidos, que, 
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nestas condi<;oes, podem ter urn teor de materia organica que pode chegar ate 15%. Pelo 

presente trabalho pode se observar que na Regiiio Amazonica os teores das fra<;oes 

amostradas apresentam-se superiores ao Cerrado. As diferen<;as fitoclimaticas acima citadas 

podem justificar tais varia<;oes, pois os processos de mineraliza<;iio e sintese sao de natureza 

predominantemente microbianas (ALBERTINI, 1989). 

QUADRO 18 - Acido hiimico, acido rulvico e humin a em solos do Cerrado e da 

Amazonia(*). 
Parcela Profundidade CCorgiinico Acido Hllmfco Acido Flilvico Humfua 

(em) g.Kg·' g.Kg·' g.Kg'' g.Kg·l 

PERFIL DO SOW FLOREST A AMAZONJCAIRO 

t a 25.& 2.67 6.6 16.63 

b 12.8 1.78 4.50 6.60 

2 a 20.5 3.51 7.0 10.0 

b 15.8 1.20 4.53 10.! 

3 a 20.9 2.35 5.57 13.01 

b 13.8 1.08 4.31 8.45 

4 a 18;7 2.07 4.53 12.06 

b 14.8 1.16 3.96 9.69 

PERFIL DE SOW SOB PASTAGEMJRO 

5 a 18.3 2.44 4.10 11.76 

b 13.9 0.&3 3.46 9.60 

6 a 17.5 2.79 4.69 10.1 

b 12.5 1.69 4.25 6.6 

7 a 18.5 2.36 2.85 13.28 

b 13.3 1.04 2.93 9.33 

8 a 14.4 2.67 4.22 7.50 

b 12.3 0.92 3.3 8.16 

PERFIL SOB CERRA!Xl!GO 

a 13.5 0.94 2.33 10.26 

b 6.2 0.93 2.51 2.80 

2 a 1M 1.37 6.67 8.52 

b 7.1 1.08 2.82 3.18 

3 a 11.6 1.42 2.95 7.26 

b 5.3 0.75 2.25 2.29 

4 a 12.4 1.34 2.64 8.42 

b 7.1 0.92 2.27 3.88 

PERFil. DE SOLO SOB P ASTAGEMIGO 

5 a 7.3 0.95 2.43 3.93 

b 5.5 0.&9 2.27 2.36 

6 a 7.6 0.99 2.747 4.14 

b 4.8 0.73 !.71 2.36 

7 a 6.3 0.66 1.79 3.82 

b 5.1 0.67 1.85 6.69 

8 a 6.3 0.66 1.83 3.81 

b 4.6 0.78 2.33 1.49 

(')Media de 3 repetiyiies 
Profundidade a • Horizontes Ao/ A Profundidade b • Horizonte AB 
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Os resultados obtidos para o Cerrado e para a Amazonia, em condi<;:ao de vegeta<;:ao 

natural ou sob pastagem, indicam que no horizonte superficial ocorre urn acumulo maior 

nas tres fra<;:5es, em praticamente todas as parcelas estudadas, sendo que o acido rulvico 

mostra maior mobilidade que as demais fra<;:5es, atribuida, provavelmente, a sua maior do 

solubilidade em agua, sendo que este pode permanecer na solu<;:ao do solo, depois de 

formar complexos com ions e, assim, ficar sujeito a lixivia<;:ao e transloca<;:ao dentro do 

perfil e fora dele. Segundo SCHEDENAU & BETTANY (1987), o acido rulvico produzido 

por atividade biologica na superficie pode translocar-se para os horizontes B e C por 

percola<;:ao da agua. 

6.6.1. Valores medios 

As FIGlJRAS 27, 28 e 29 apresentam os resultados obtidos a partir do trabalho 

classico sobre os constituintes da materia orgiinica do solo, baseado no fracionamento em 

meio alcalino e meio acido, com determina<;:5es dos teores dos elementos e propriedades 

fisico-quimicas das fra<;:5es obtidas (DABIN, 1976). Duas fra<;:oes principais sao 

reconhecidas: materias hllmicas soluveis em hidroxido de s6dio (NaOH 0.1N), e humina, 

insoluvel em meio alcalino, portanto nao extraivel. As materias humicas sao ainda 

fracionadas em acidos rulvicos (AF), fra<;:ao soluvel tanto em meio basico como em meio 

acido, e acidos humicos (AH), que se precipitam em meio acido. Os resultados 

apresentados referem-se aos dois primeiros horizontes dos perfis estudados. 

6.6.1.1. Fra-,:iio alcalino soluvel: Acidos Humicos e Acidos Fulvicos 

0 teste de media (FIGURAS 27 e 28), para OS valores de acido humico, apresenta 

diferen<;:as significativas quanto ao ecossistema estudado, quanto a profundidade de 

amostragem e a distribui<;:ao das parcelas; para 0 acido rulvico, houve tambem diferen<;:as 

significativas para manejo. Os maiores teores, tanto de acido rulvico quanto de acido 

humico, sao encontrados no solo amostrado na Regiao Amazonica, apresentando o AF 

influencias da remo<;:ao da cobertura vegetal original, para estabelecimento de pastagem; o 

AH mostra oscila<;:oes entre as diversas trincheiras amostradas. Ja nas condi<;:5es de 

Cerrado, nao foi possivel observar diferen<;:as significativas em rela<;:ao ao manejo. 
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A Regiao Amazonica, conforme os dados climaticos apresentados anteriormente 

(QUADROS 5 e 6), apresenta indices de temperatura, precipita<;ao e umidade do ar bern 

superiores aos encontrados na regiao do cerrado; VOLKOFF e CERRI (1988) concluiram 

que sob vegeta<;ao natural, s6 ocorre urn tipo limitado de humus, sendo que a reparti<;ao 

geografica mostra que os tipos de humus sao determinados por tres fatores principais: 

temperatura, acidez ( satura9ao em bases) e a drenagem, justamente os fatores que 

determinam a atividade biol6gica. Desta forma, nos dois ecossistemas estudados as 

diferen<;as apresentadas nas condi<;5es fitoclimaticas podem ter sido decisivas na 

distribui<;ao das fra<;5es alcalino soluveis, bern como na diferen<;a apresentada entre os 

ecossistemas estudados. 

6.6.1.2. Fra~ao insoluvel em meio alcalino: Humina 

Os dados laboratoriais obtidos para a humina, fra9ao insoluvel em meio alcalino, 

foram apresentados no QUADRO 18 e a distribuiyao dos testes de medias na FIGURA 29. 

Os valores apresentados sao significativos para os fatores: ecossistema, manejo e 

profundidade; da mesma forma que o observado para AF e AH, os maiores valores sao 

encontrados no horizonte superficial do solo da Regiao Amazonica, apresentando uma 

tendencia a diminui<;ao quando se passa da vegeta<;ao natural para a area da pastagem, 

exceto na parcela no 7, onde o teor de humina na pastagem apresenta similaridade ao 

encontrado na mata. Ja na situa9ao de cerrado esse comportamento e mais evidenciado, 

indicando uma queda na varia<;ao da primeira situa9ao para a segunda. 

Assim, a retirada da cobertura vegetal original podera trazer sensiveis modificav5es 

nos processes de decomposi<;ao e sintese da materia orgiinica, em funvao de altera<;5es no 

fornecimento de material orgiinico pela incorpora<;ao de restos vegetais. DESJARDINS 

( 1991) em trabalho realizado na Amazonia, em area de substitui.;:ao da floresta por capim 

elefante, verificou que o teor de carbono da humina s6 foi influenciado pelas gramineas nos 

dez primeiros centimetres de profundidade. 
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FIGURA 29- Rumina (retas) e diferen<;as significativas (Duncan 5%) indicadas por letras 
distintas (quadro). Parcelas 1-4 sob vegeta<;ao natural e 5-8 sob pastagem 
(media de 3 repeti<;5es). 

Ao confrontar-se a Regiao Amaz6nica e a do Cerrado, verifica-se significancia no 

teste, ao nivel estudado, para as duas situa<;oes de manejo: vegeta<;ao nativa e pastagem, 

sendo que o ecossistema sob floresta apresenta teores de humina bern mais elevados, 

indicando novamente a influencia do tipo do material orgiinico incorporado ao solo e das 

caracteristicas climaticas ocorrentes. 

6.6.2. Estatistica descritiva 

No QUADRO 19 estao representados os valores de media, a variancia, o desvio 

padrao (D.P), os coeficientes de varia<;ao (C. V), minimo (Min), maximo (Max), os 

coeficientes de assimetria (Ass) e curtose (Curt) para fra<;5es quimicas da materia orgiinica 

nos horizontes superficiais de amostras de solo coletadas no Cerrado e na Amazonia. 
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QUADRO 19- Valores estatisticos para OS teores acido humico, acido fulvico e humina. 
Ecossiste Parametro V alores estatisticos 

Ma Horiionte Media Variancia D.P c.v Min Max Ass Curt 

AinazOtiia AH A 2,61 028 0.53 2025 1.89 4.26 Ll6 4.62 

AH AB 1.21 0.22 0.46 38.24 0.63 2.71 1.52 5.44 

AF A 4.95 2.29 151 30.63 2.28 8.12 0;73 2;86 

AF AB 3.91 0.84 0.91 23.34 2.40 6.70 0.88 4.61 

Hum A 11.77 16.44 4.05 34.44 2.82 21.94 Oc21 3.38 

Hum AB 9.09 3.17 1.78 19.58 5.52 13.83 0.61 3.75 

Cerra do AH A 1.03 0.17 0.34 32.94 0.51 1.63 0.17 1.83 

AH AB 0.84 0.46E.Ql 0.21 25.44 0.39 1.34 0.37E-O! 2.77 

AF A 2.44 0.37 0.61 25.16 1.52 3.73 0.35 2.05 

AF AB 2.25 0.17 0.41 1835 128 3.15 -0.31 3.03 

Hum A 6.27 8.55 2,92 46.64 1.72 11.52 0.44 2.02 

Hum AB 2.62 2 OJ 1.42 54.17 0.37 6.48 101 3.62 

D.P = desvio padrao; C. Y coeficiente de variayao; Min = limite minima; Max = limite maximo; Ass = ajuste a 

distribuiyao normal pelo metoda da assimetria; Curt = ajuste a distribuiyao normal pelo metoda de curtose~ AH = acido 

hfunico (g.Kg.1)c AF = acido illlvico (g.Kg- 1
); Hmn = humina (g.Kg-1

). 

Os valores medias encontrados para o AH, AF e humina na Regiao Amazonica sao 

superiores aos encontrados no Cerrado. A composiyao e as propriedades da materia 

organica variam em funyao do material organico original, das condi96es de decomposiyao, 

da biossintese e do tempo considerado. 

Nas duas situay5es estudadas, as fra<;5es AH e humina concentram-se, 

predominantemente, no horizonte superficial; o AF, apresenta, no horizonte subjascente, 

valores similares aos encontrados no horizonte superficial. Segundo GREELAND (1965), o 

acido fulvico e uma frayao que pode permanecer em solu<;ao, depois de formar complexos 

com ions e, assim, aumentar a lixivia<;ao e transloca<;ao de elementos dentro do perfil do 

solo ou para fora dele. Os acidos fulvicos produzidos por atividade biol6gica na superficie 

podem translocar-se para OS horizontes B e c por percola<;:ao da agua (SCHENAU & 

ETTANY, 1987). 

Quanta as propor<;:5es entre as fra<;:5es orgiinicas, os resultados aqui obtidos 

concordam com os encontrados na literatura, mostrando, em media: 5-17; 25-35 e 51-66% 

de AH, AF e humina, respectivamente (NASCIMENTO & MELO, 1981; 

V ARACDACHAN & GHOSH, 1984). 
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Os maiores coeficientes de varia9ao sao observadas no horizonte superficial, nas 

duas condi96es estudadas, sendo que, de maneira geral, ficam pr6ximos a 30%.; os valores 

de curtose e assimetria revelam distribuiyao aproximadamente normal para essa variitvel. 
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6.7. INTERACOES DAS FRACOES ORGANICAS E INORGANICAS 

Com base nos resultados obtidos, procurou se estabelecer correlayoes entre 

substancias organicas e inorganicas nos ecossistemas estudados, levando-se em conta que 

alguns aspectos importantes dos solos devem estar diretamente relacionados com a 

presenva de substancias humicas, que sao consideradas como biogeopolimeros amorfos, 

participando de uma serie de interac;oes no solo (FERREIRA, 1997). Estas interayoes 

encontram-se dispostas na QUADRO 21. 

QU ADRO 20- Correla9oes entre substancias orgilnicas e inorgilnicas. 

Substancias Ar Sil Arg DMP Um pH p K Ca Mg H+AI CTC 

inorgoinicasf 

Substincia orglinica 

C-Orgfurico -D.43 0.43 0.52 0.75 -D.63 0.44 0.84 0.80 

N-total -0.39 0.42 0.56 0.74 -0.69 0.31 0.85 0.88 

Rela<;ao C/N 0.36 0.64 -0.12 

Ac.Fwviro 0.45 030 0.56 0.78 -0.66 0.52 0.81 0.83 

Ac.Hiunico -0.33 0.55 -0.61 0.85 -0.75 0.50 0.81 0.87 

0.53 

Rumina -0.33 0.32 -0.57 0.61 -0.22 0.32 0.34 0.67 0.85 

Ar = areia; Sil= sihe; Arg = argila; DMP = diametro memo ponderado; Urn = umidade; P = f6sforo; 
K = Potassio; Ca = cilcio; Mg = magnesio; CTC = capacidade de troca cationica 

As correlac;oes entre os componentes granulometricos (areia, silte e argila) e os 

orgilnicos demonstram haver uma correlac;ao negativa com a areia e positiva com o silte 

( exceto para a relac;ao C/N, em ambos os casos ), sendo que a frac;ao argila nao mostra 

correlac;ao linear significativa com nenhum dos componentes estudados. Resultados 

similares ao silte e contnirios a argila sao encontrados por FERREIRA (1997), que 

observou haver uma relayao positiva entre o teor de argila, silte fino e o nitrogenio. A 

correlac;ao da areia com a AF e a unica que apresenta-se positiva. Segundo alguns autores 

(VOLKOFF, 1977; VOLKOFF et aL 1978, 1979; DESJARDINS, 1991) as frac;oes 

compostas pelos AF e humina de precipitac;ao apresentam relativa resistencia a 

biodegradac;ao e aparecem fortemente ligadas a materia mineral, apresentando uma relac;ao 
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positiva. A nao significancia observada entre a argila e os compostos organicos difere do 

observado por alguns autores (FERREIRA, 1986, MENDON<;:A, 1995) os quais 

observaram que o teor de argila tern uma relavao direta com a quantidade total de carbono 

no solo. Esta discrepancia nao encontra aqui uma explicavao plausivel, ja que se esperava 

correlavao positiva entre ambos. 

Essas relavoes sao de grande importancia, pms, segundo FELLER (1991) que 

estudou o efeito da textura sobre a estocagem e a diniim.ica da materia orgiin.ica nos solos 

ferruginosos e ferraliticos da Africa do Oeste, os estoques organicos dos solos, cultivados 

ou nao, sao mais determinados pela textura do que pelo clima e com o cultivo (entre 3 e 10 

anos ); assistiu-se a uma diminuivao de 30 a 40 % do estoque organico, diminuivao essa 

tanto mais rapida quanto mais arenoso o solo. 

Por outro !ado, as correlavoes com a umidade apresentam-se positivas, indicando 

que aumentos nos seus teores promovem elevavoes nos teores dos elementos 

correlacionados, justificados, provavelmente, por incrementos na produvao de biomassa no 

solo, devido a proliferavao de micro e macrorganismos, em decorrencia da abundfmcia de 

agua. Cabe ressaltar tambem que, devido a sua alta higroscopicidade (ate vinte vezes o seu 

peso), o humus melhora a retenvao de agua no solo, concorrendo para diminuir o 

escoamento superficial; assim, nos solos menos arenosos, substancias humicas melhoram o 

abastecimento de agua para as plantas (KIEHL, 1985). 

Quanto ao diametro medio dos agregados (DMP), pode se observar uma positiva 

correlavao com o C-organico, N-total e relavao C/N, dados que confirmam os obtidos por 

LEPRUN (1985 e 1988), que encontrou correlavoes altamente significativas entre as 

caracteristicas fisicas, taxas de materia organica, perdas de agua do solo e produtividade, 

afirmando que se poder-se-ia estimar a degradavao de urn solo conhecendo-se sua taxa de 

materia organica e estabelecendo urn limite critico que nao deveria ser ultrapassado. 0 AF 

mostra correlavoes positivas com o DMP, confirmando os resultados obtidos por alguns 

autores (SCHN1TZER, 1969; DABIN, 1976; DESJARDINS, 1991), os quais relataram que 

as datavoes realizadas com o radio carbono indicaram que os AF tern uma consideravel 

resistencia a degradavao biol6gica, contribuindo na formavao de compostos estaveis no 

solo. Em relavao ao AH e a humina, as correlavoes apresentam-se negativas, indicando que 

aumentos progressivos nestas promovem diminuivao no diametro medio dos agregados do 
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solo. Alguns trabalhos produzidos, tanto no Brasil como na Africa tropical, mostram que a 

passagem das formas de humus menos polimerizadas, que nao se precipitam em meio 

basico e em meio acido, coincidem com a degrada<;:ao da estrutura (FELLER, 1972, 

DESJARDINS, 1991; .MENDON<;A, 1995). Percebe-se, assim, que, embora o teor de 

materia orgiinica seja muito importante, mais importante ainda e o tipo de fravao que 

predomina, ou mesmo, a proporyao entre as diferentes fray5es, fator decisivo no papel 

desempenhado pela materia orgiinica no solo (FERREIRA, 1986). 

0 pH revela correlav5es negativas com todos os dados descritos, indicando que 

aumentos nos conteudos de C-orgiinico, N-total e nas diferentes fra<;:5es da materia orgiinica 

( exceto AF) promovem uma acidifica<;:ao do solo, resultados esses que contrariam os 

obtidos por ORLANDO FILHO eta!. (1983), que relataram que urn dos efeitos da adiyao 

da materia orgiinica no solo foi a elevayao do pH Os resultados obtidos podem ser 

atribuidos a calagem a que foram submetidos os solos sob pastagem, promovendo uma 

elevayao no pH (val ores superiores ao apresentados nos solos sob vegetayao natural -

FIGURA 19), indicando que parcelas onde nao sao adicionadas grandes quantidades de 

materia orgiinica (pastagem) possam apresentar valores de pH superiores aos das parcelas 

que sofrem grandes adi<;:5es de materia orgiinica ( vegetayao natural). Quando a atividade 

biol6gica e reduzida ( meios acidos e dessaturados ou redutores ), a materia orgiinica e 

constituida, principalmente, de precursores do AH e AF, que sao soluveis e migram em 

profundidade; como sao altamente complexantes, carreiam consigo cations, acidificando 

ainda mais o meio, sendo que a intensidade do fenomeno varia em funyao do meio e das 

condiv5es climaticas (FERREIRA, 1997). 

Quanto aos teores de f6sforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) e os 

valores de H + AI, pode-se observar que o potassio e o magnesio nao apresentam 

correlay5es com os componentes orgiinicos estudados; o calcio apresenta correlay5es 

negativas com os valores de AH e Rumina (respectivamente -0,35 e -0,34); os teores de 

f6sforo e H+AI apresentam correlav5es positivas (exceto com relayao C!N). SCHNITZER 

(1969), investigando as reav5es entre os acidos fulvicos e os componentes inorgiinicos do 

solo na formayao de Podz6is, observou que o aluminio e o ferro revelaram ser os cations 

que, em contato com os AF formam os complexos mais estaveis; assim pode se entender a 

importiincia da relayao entre alguns cations e a materia orgiinica. A natureza do cation e 
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muito importante, pois a fors:a de polimerizas:ao do mesmo e traduzida pelo potencial 

i6nico. Isso explica porque o ca.Icio e muito pouco eficaz como cation de ligaviio e, 

principalmente, porque o aluminio e o ferro desempenham nos solos, urn papel maior. Este 

papel e reconhecido niio somente para os ions livres trocaveis, mas tambem e sobretudo, 

aos polihidr6xidos (BRUCKERT, 1979). 

Os valores de CTC apresentam correlas:oes positivas com os componentes organicos 

estudados, exceto com a relas:ao C/N, indicando que aumentos nos teores de materia 

organica, incorporada ao solo, promovem aumentos na CTC, resultados esses que 

concordam com os obtidos por Silva & Resk (1992) apud, FERREIRA (1997) que 

observaram que a degradas:ao nos conteudos de material organico, corresponde a uma 

perda na capacidade de troca, sendo que esta depende mais da fras:ao orgiinica quanto mais 

arenoso foro solo. A capacidade de troca cati6nica (CTC) de fras:oes isoladas de humus vai 

de 300 a 1400 meq/ 1 OOg, sendo esta muito importante em solos tropicais, onde a fraviio 

mineral apresenta reduzida capacidade de reter e trocar cations ( calinita 3 a 15 meq/1 00 g). 

A CTC da materia orgiinica tern sua origem nas cargas negativas oriundas dos grupos 

carboxilicos e fen6licos, que apresentam urn iltomo de hidrogenio ionizavel e ao alto grau 

de subdivisao das fravoes do humus, que !he confere uma enorme superficie especifica 

(STEVENSON, 1982). 

Com esses resultados pode se observar a estreita relaviio existente entre os 

componentes organicos e inorgiinicos dos solos estudados. Desta forma, pode se dizer que a 

retirada da cobertura vegetal original e a conseqilente diminuis:ao no fomecimento de 

material organico ao solo promove mudans:as nas suas caracteristicas. A produs:ao anual de 

materia seca, de acordo com DEMATE (1988), e de 20 t/ha em florestas tropicais, 7 t/ha 

em condis:oes de cerrado e 10 t/ha de materia seca ao ano em floresta temperada. Assim, 

principalmente em regioes tropicais, onde intensos processos de intemperismo fazem com 

que a fertilidade natural seja extremamente dependente do conteudo organico (OKALI, 

1992), a adis:ao constante de materia organica e de grande importancia para a manutenviio 

de tais ecossistema. 

Urn outro aspecto a ser considerado e a estabilidade dos agregados em agua, que 

tambem apresenta correla<;:oes com os conteudos organicos no solo. Posto que o cultivo 

acarreta uma diminui<;:ao no teor de materia orgiinica, por sua exposis:ao e conseqilente 
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oxidavao, a estabilidade dos agregados existentes na camada superficial do solo tende a 

diminuir com a implantavao de atividades agricolas (FOR TUN & FOR TUN, 1985). 



7. CONCLUSOES 

Os dados obtidos com as analises de solo, nas condiv5es impostas pelo trabalho e o 

delineamento experimental adotado, possibilitaram estabelecer as seguintes conclusoes: 

a) Ocorrem diferenvas significativas entre ambos os ecossistemas estudados para os 

parametros: DMP dos agregados, pH, T, V'/o, S e teores de P, K, Mg, H+Al, N-total, C­

organico, AF, AH e humina. Na condivli.o de floresta o solo tende a revelar, de maneira 

geral, uma melhor estruturavli.o, ligada aos maiores teores de materia organica nas suas 

diferentes frav5es, decorrentes, provavelmente, de uma conjunvli.o de fatores que 

consideram diferenvas na quantidade e na qualidade do material organico incorporado 

ao solo, bern como as condiv5es fitoclimaticas existentes, que favorecem o 

desenvolvimento vegetativo. 

b) Hi uma estocagem mais nitida de P, Ca, Mg, maiores valores de T, N-total, C-organico, 

AF, AH e Humina nos horizonte superficiais dos dois ecossistemas (floresta e cerrado) 

para as duas condiy5es de manejo estudadas (vegetavli.o natural e pastagem), 

evidenciando o efeito do tipo de cobertura vegetal sobre o conteudo e a distribuivli.o dos 

componentes organicos e minerais em solos tropicais. 

c) As mudanvas na cobertura vegetal original, no senti do vegetavli.o natural-pastagern, sli.o 

acompanhadas por uma diminuivli.o no DMP dos agregados, sendo mais pronunciada na 

regili.o do cerrado, como tambem nos teores de N-total, C-organico, AF e humina, 

indicando que, de maneira geral, estes parametros sli.o bastante vulneraveis ao cultivo, 

principalmente por estarem concentrados na camada superficial do solo. Ja o complexo 

trocavel e as frav5es granulometricas nli.o mostram efeitos de modificav5es pela 

mudanva na cobertura vegetal original, uma vez que a dinamica dos nutrientes nesses 

solos nli.o parece ter sido alterada por tais praticas. 

d) Alguns constituintes organicos e inorganicos mostram-se ma1s evidentemente 

correlacionados, cuja dinamica esti, certamente, muito ligada a removli.o da cobertura 

vegetal original, com a consequente alteravli.o no fomecimento de material organico ao 

solo. 
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9.APENDICE 

QUADRO 21 - Descriyiio dos pontos de amostragem na Floresta Amazonica. 
VEGETA<;:AO TRINCHEIRA PROF. HORIZ OBSERVA<;:OES 

(em) 

Floresta Ao- 0-2,0/A- 2,0-8,0 

AB-8,0-16,0 

2 Ao- 0-1,8/A-1,8-7,5 

AB-7,5-15,5 

3 Ao- 0-1,9/A- 1,9-8,0 

AB-8,0-17,0 

4 Ao- 0-1,8/A-1,8-8,5 

AB-8,5-15 ,5 

5 Ao- 0-2,0/A- 2,0-8,0 

AB-8,0-18,0 

6 Ao- 0-2,0/A-2,0-7,5 

AB-7,5-18,0 

7 Ao- 0-2,0/A- 2,0-9,0 

AB-9,0-20,0 

8 Ao- 0-1 ,8/A-1,8-7,5 

AB-7,5-15,5 

9 Ao- 0-2,0/A- 2,0-9,0 

AB-9,0-16,0 

10 Ao- 0-1,8/A-1,8-9,5 

AB-9,5-18 

II Ao- 0-2,5/A- 2,5-8,0 

AB-8,0-17,0 

12 Ao- 0-1,5/A-1,5-7,5 

AB-7,5-17,5 

Pastagem 13 A- 0-9,5 

AB-9,5-16,0 

14 A-0-7,5 

AB-7,5-16 

15 A-0-8,0 

AB-8,0-16,0 

16 A-0-8,0 

AB-8,0-15,5 

17 A-0-3,0 

AB-3,0-20,0 

18 A-0-7,5 

AB-7,5-20,0 

19 A- 0-8,0 

AB-8,0-16,0 

20 A-0-7,5 

AB-7,5-15,0 

21 A-0-8,0 

AB-8,0-18,0 

22 A-0-7,5 

AB-7,5-20,0 

23 A-0-9,0 

AB-9,0-19,0 

24 A-0-9,0 

AB-9,0-17,0 

Serrapilheira intensa 

Serrapilheira intensa 

Serrapilheira intensa e 

Cascalheira 

Serrapilheira intensa 

Serrapilheira bastante intensa 

Serrapilheira intensa 

Serrapilheira intensa 

Serrapilheira intensa 

Serrapilheira intensa 

Serrapilheira pouco espessa 

Serrapilheira pouco espessa 

Serrapilheira quase ausente 

Amostragem feita a 50 em da trilha do gado 

Amostragem feita ao !ado de wna trilha de gado 

Horizonte superficial pouco espesso 

Laterita atlorando 

Laterita atlorando 
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QUADRO 22 - Descric;:iio dos pontos de amostragem no Cerrado. 
VEGETAyAO TRlNCHEIRA PROF. HORIZ OBSERVAyOES 

(em) 

Floresta A-0-15,0 

AB-15,0-45,0 

2 A-0-15,0 

AB-15,0-40,0 

3 A-0-14,0 

AB-14,0-45,0 

4 A-0-15,5 

AB-15,5-40,0 

5 A-0-15,0 Area prOxima a um cupinzeiro 
AB-15,0-50,0 

6 A-0-12,0 

AB-12,0-42,0 

7 A-0-15,0 

AB-15,0-45,0 

8 A-0-17,0 Area pr6xilna it trilba de gado 
AB-17,0-50,0 

9 A-0-15,0 

AB-15,0-45,0 

!0 A-0-12,0 Area pr6xilna it trilba de gado 

AB-12,0-40,0 

11 A-0-16,5 Area de transi~ao Cerrado/Pastagem 
AB-16,5-45,0 

12 A-0-15,0 Area de transi~ao Cerrado/Pastagem 
AB-15,0-40,0 

Pastagem 13 A-0-10,0 

AB-!0,0-30,0 

14 A-0-10,0 

AB-!0,0-32,0 

15 A-0-9,0 Area prOxima a um t~o 
AB-9,0-35,0 

16 A-0-10,0 

AB-10,0-30,0 

17 A-0-9,0 

AB-9,0-27,0 

18 A-0-10,0 Area Pmxima a um cupinzeiro 
AB-10,0-40,0 

19 A-0-!0,0 

AB-10,0-30,0 

20 A-0-9,5 

AB-9,5-32,0 

21 A-0-10,0 

AB-10,0-30,0 

22 A-0-8,0 

AB-8,0-30,0 

23 A-0-10,0 Area prOxima a urn terrayo 
AB-10,0-35,0 

24 A-0-9,0 

AB-9,0-33,0 




