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RESUMO GERAL

Como consequéncia do desflorestamento, do manejo inicial e da implantagdo de
culturas agricolas na regido amazbnica meridional, ocorreu indmeras mudangas nas
propriedades originais do solo. Portanto, este estudo objetivou avaliar a qualidade e a reserva
mineral de solos litologicamente originados de biotita granito/gnaisse, submetidos ao manejo
inicial de derruba e queima e sob diferentes coberturas (mata secundaria, pastagem e café)
apos 12 anos de uso da terra. Foram coletadas amostras de solo em cinco diferentes horizontes
pedogenéticos (A, AB, B1, 2B2 e 2BC) de 16 perfis, classificados como Cambissolo Haplico
Tb Eutrofico tipico. Os resultados foram apresentados em dois capitulos, sendo que no
primeiro, foi avaliada a mudanga das principais caracteristicas quimicas e fisicas do solo,
resultantes do manejo empregado. Concluiu-se que os perfis apresentaram entre média e alta
fertilidade, devido ao efeito residual das cinzas resultantes da queima efetuada no manejo
inicial, 0 que aumentou os teores de Ca?*, P e Zn’* e os valores de saturacdo por bases nos
manejos mata secundaria e pastagem. Como resultado da maior exportacdo de nutrientes, no
manejo café os teores se encontravam mais proximos ao original. AlEm disso, foram
observadas perdas do horizonte O nos manejos mata secundaria, café e pastagem, reducdo da
profundidade e da qualidade da estrutura do horizonte A e alteracBes fisicas no manejo
pastagem na camada superficial do solo. No segundo capitulo, foram avaliadas a reserva
mineral devido ao material de origem e as alteracdes na mineralogia das fragcdes areia, silte e
argila dos solos em conseqiiéncia do manejo utilizado. Verificou-se o predominio da caulinita
na fracdo argila e alta reserva mineral de K nos solos, associada a ocorréncia de mica nas
fracOes argila, silte e areia. Ndo houve efeito do manejo nos teores de Fe,O3DCB e Fe;O30A,
ao contrario da relacdo entre os 6xidos cristalinos da fracdo argila, na qual a maior relagédo
goethita (Gt) / hematita (Hm) no horizonte A da floresta indica uma possivel transformacéo
parcial de Gt para Hm durante a queima da floresta para a implantacdo dos diferentes
manejos.

Termos de indexacgdo: uso do solo, coberturas vegetais, degradacéo do solo, reserva mineral,
derruba e queima.

! Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia do Solo. Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia do Solo, Setor de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana. Curitiba. (67 p.) Novembro, 2008.
6



SOIL QUALITY UNDER DIFFERENTS MANAGEMENTS AT MERIDIONAL
AMAZON, IN CACOAL, RONDONIA STATE, BRAZIL?

Author: Alessandro Gois Orrutéa

Advisor: Prof. Dr. Vander de Freitas Melo

Co- Advisor: Prof. Ph.D. Antonio Carlos Vargas Motta
Co- Advisor: Prof. Dr. Valmiqui Costa Lima

GENERAL ABSTRACT

As a result of deforestation, the initial management and the implementation of
agricultural crops in the southern Amazon region, many changes have occurred in the
original properties of the soil. Therefore, this study aimed to evaluate the quality of soils and
mineral reserve lithology originated from biotite granite / gneiss, submitted to the initial
management of slash and burn also under different covers (secondary forest, pasture and
coffee) after 12 years of land use. Soil samples were collected in five different pedogenetic
horizons (A, AB, B1, 2B2 and 2BC) of 16 profiles, classified as Typic Tb Eutrophic Haplic
Cambisols. The results were presented in two chapters, and in the first one, it was evaluated
the change of the main chemical and physical characteristics of the soil, resulting from
management used. It was concluded that the profile showed between medium and high
fertility, due to the residual effect of the ash from burning done in the initial management,
which increased the levels of Ca®*, P and Zn 2* and the values of saturation based in the
managements of secondary forest and grazing. As a result of increased nutrient export, the
coffee level quality was closer to the original. In addition, losses were seen in the O horizon
the managements of secondary forest, coffee and pasture, reducing the depth and quality of
the structure of the horizon and physical changes in grazing management in the topsoil. In the
second chapter, we assessed the mineral reserve due to the source material and changes in
the mineralogy of the fractions sand, silt and clay soils as a result of management used. There
was a predominance of kaolinite in the clay mineral reserve and high K soils, associated with
the occurrence of mica in the clay fraction, silt and sand. There was no effect on levels of
management and Fe,OsDCB, Fe,030A, unlike the relationship between the crystalline oxides
of the clay fraction, in which the highest ratio goethite (Gt) / hematite (Hm) in the A horizon
of the forest indicates a possible partial transformation of Gt to Hm during the burning in the
forest for the implementation of different management.

Index Terms: land use, vegetation cover, land degradation, mineral reserves, slash and burn.

2 Soil Science Master Dissertation. Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia do Solo, Setor de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Parana. Curitiba. (67 p.) November, 2008.
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CAPITULO 1 - INTRODUGCAO GERAL

A intensa discussdo desencadeada nas ultimas décadas ndo evitou 0 aumento crescente
da derrubada da floresta amazbnica. Somente neste novo milénio, influenciada por pressées
externas, é que se conseguiu uma diminuicao na taxa de desflorestamento. Dentre as regides
mais afetadas neste processo de desmatamento, figura o estado de Ronddnia, uma das mais
recentes fronteiras agricolas brasileiras.

Este confronto homem-natureza, desencadeado pela necessidade de sobrevivéncia dos
agricultores migrantes (OLIVEIRA, 2005), através da remocdo da vegetacdo natural, de
cultivos subsequientes e da falta de reposicdo de nutrientes ao longo do tempo, resultou no
declinio da producéo agricola e na degradacdo ambiental de diversas areas. Por este motivo,
as causas deste processo de ocupacgdo, bem como suas formas de controle e vigilancia, além
das consequiéncias locais, regionais e mesmo de natureza global, ttm sido amplamente
abordadas em varios encontros politicos e cientificos, nacionais e internacionais.

Em geral, a Amazbnia, devido as condicGes bioclimaticas, as caracteristicas do material
de origem e o tipo de relevo, possui solos profundos e muito intemperizados (LIMA et al.,
2006), com poucas reservas minerais (DIEGUES, 1999). Areas de solos eutr6ficos s6 existem
onde ha planicie aluvial ou nos terragos e baixos planaltos das bacias do Acre e do Alto
Amazonas ou, ainda onde afloram rochas de maior riqueza em bases como calcarios e margas
em Monte Alegre-Ereré e basaltos e diabasios em Roraima, Para e Amapa (SCHAEFER et
al., 2000). Além dos locais citados acima, a bacia hidrografica do rio Ji-Parana, regido da
realizacdo deste trabalho, estd recoberta por solos eutroficos em 60 % de sua area (IBGE,
2001).

No entanto, esta bacia apresenta outras limitacdes e fragilidades ao uso agricola como:
relevo acidentado, pedregosidade, afloramento de rochas e camadas de impedimento em sub-
superficie. Aliado a isto, existe um agravante ocasionado por caracteristicas inerentes a
regido, como os altos indices pluviométricos com chuvas altamente erosivas e altas
temperaturas responsaveis pela rapida perda de material organico em cobertura. Como
agravante a este cenario, existem poucos estudos relacionados a caracterizacdo dos solos, a
identificacdo de suas limitacdes e a compreensdo das alteracGes decorrentes da acgdo

diferenciada dos processos de uso.
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Portanto, o grande desafio da pesquisa nesta regido, estd na busca da sustentabilidade
socio-econbmica para a exploragdo agricola, ou de uma nova condi¢do de equilibrio ambiental
do sistema de producdo, o que envolve, dentre outros, 0 manejo e cobertura adequada do solo.
Espera-se, que através da avaliacdo temporal das alteracBes ocasionadas pelas diferentes
formas de cobertura no presente estudo, possam permitir previsdes do comportamento do uso
do solo, fornecendo elementos essenciais ao ordenamento e utilizacdo adequada das areas
cultivadas, através da melhoria das praticas agricolas e na conservacdo ambiental, podendo

assim, subsidiar o planejamento do uso do solo.
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63-104, 2000.

13



CAPITULO 2 - QUALIDADE DE SOLOS SUBMETIDOS A DIFERENTES
MANEJOS NA AMAZONIA MERIDIONAL, MUNICIPIO DE CACOAL (RO) ®

Alessandro Gois Orrutéa ™, Vander de Freitas Melo ), Anténio Carlos Vargas Motta
®) & Valmiqui Costa Lima ©

RESUMO

A substituicdo da floresta por pecuéria e agricultura, via corte e queima, pode causar
mudancas quimicas e fisicas do solo nos primeiros anos e pode perdurar em funcéo do uso. O
presente trabalho teve por objetivo avaliar as principais caracteristicas quimicas e fisicas do
solo sob condicdo natural de floresta e trés outras condicbes de uso ap6s 11 anos, municipio
de Cacoal — RO. Uma éarea de floresta Nativa Ombrofila Densa, com mesma feicdo
pedoldgica, foi dividida em quatro partes, sendo trés areas submetidas ao corte, queima e
posteriormente cultivada: 1) café (Coffea canephora) — plantio de café com cultura intercalar
nos primeiros 8 anos; 2) mata secundaria — simulacdo de uma agricultura migratdria, com
plantio de lavoura nos dois primeiros anos e pousio para retorno da mata; 3) pastagem-—
plantio de capim (Brachiaria brizantha marandu), para criacdo de gado de corte. Os perfis de
solos estudados apresentaram entre média e alta fertilidade (pH elevado, alto teor de Ca, Mg,
K, Zn e Cu disponivel), superiores quando comparados ao restante da regido amazonica Em
relacdo a floresta, nos manejos mata secundaria, cafe e pastagem verificaram-se perda do
horizonte O e reducdo da profundidade e da qualidade da estrutura do horizonte A. Mesmo
ap6s 11 anos da derruba e queima da floresta ainda ocorreu efeito residual das cinzas em
aumentar os teores de Ca®*, P e Zn** e os valores de saturacdo por bases nos manejos mata
secundéria e pastagem. Devido a maior exportacdo de nutrientes, no manejo café os teores
desses nutrientes encontravam-se mais proximos ao original. A pastagem promoveu mais
intensamente alteragbes fisicas na camada superficial do solo: reducdo do volume de
macroporos e aumento do tamanho médio geométrico dos agregados.

Termos de indexacdo: solos amazOnicos, manejo conservacionista, derruba e queima,
alterac@es fisicas e quimicas do solo.
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CHAPTER 2 — SOIL QUALITY UNDER DIFFERENTS MANAGEMENTS AT
MERIDIONAL AMAZON, IN CACOAL, RONDONIA STATE, BRAZIL

ABSTRACT

The replacement of forest by pasture and agriculture, by slash-and-burn, can cause
immediately changes on chemical and physical soil properties which can last as function of
land-use. This research goal was to evaluate the major chemical and physical soil properties
under native forest as well as three others conditions of land-use, after 11 years, at Cacoal
municipality — Rondbnia State - Brazil. A piece of land cover by ombrophilous dense native
forest, with similar pedologic feature, was split in four pieces. Three of them were cut down
and burned, and then used by the following crops, to know: a) Coffee crop (Coffea
canephora) — planting coffee with ingrown crops during eight first years. B) Secondary forest
— simulation of slash-and-burn agriculture, with two years crops and followed by fallow to
allow secondary forest growth. C) Tropical pasture — sowing grass (Brachiaria brizantha
marandu) to raise cattle. The studied profiles showed medium to high fertility (high pH and
availability of Ca, Mg, K, Zn and Cu) which were superior than the majority of soil from
Amazonia region. There were a loss of O horizon and reduction of depth and structural
quality of A horizon for secondary forest, coffee and tropical pasture comparing with native
forest. After 11 years of the forest slashing and burning it was observed residual effect of ash
diminishing acidity and enhancing Ca*, P, Zn?* availability and base saturation value for
tropical pasture and secondary forest. As result of high nutrients exportation, the nutrients
concentration, presented above, for coffee soil showed values close to observed from native
forest. The pasture provided more intensive physical alteration within soil surface such as:
reduction of macrospores volume and enhancement of geometric mean size aggregates.

Index Terms: amazonic soils, conservations systems, burn, physical and chemical soil
degradation.
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INTRODUCAO

A Amaz6nia é um dos mais importantes ecossistemas do planeta, compreendendo cerca
de 30% da regido denominada trépico Umido. Coberta, em grande parte, por florestas
tropicais, esta regido corresponde a 60% do territdrio brasileiro, sendo constituida por 4,8
milhdes de km? com acentuada variabilidade de solos, clima e condicdes de infra-estrutura
(Sanchez et al., 1983). Solos de boa fertilidade e favoraveis a agricultura representam apenas
cerca de 7% da regido (Dematté, 1988).

A discusséo a respeito do desmatamento na regido Amazénica Meridional extrapola os
limites dos territorios dos paises que abrigam este importante ecossistema mundial. A partir
da década de 60, o acelerado programa de assentamento oficial do governo federal e as
facilidades de acesso atrairam para o estado de Rondbnia milhares de migrantes, vindos de
varias partes do pais. Os sistemas agricolas implantados nesta fronteira agricola, em sua
maioria, baseavam-se na pecuaria extensiva, na mata secundaria e na cafeicultura,
consorciada com lavouras intercalares.

A gueima do material vegetal ap6s derruba da floresta tem sido muito utilizado nos
ecossistemas agricolas e florestais na Regido Amazonica Meridional, tendo fortes
consequiéncias sobre as caracteristicas fisicas (Neary et al., 1999), morfoldgicas e quimicas do
solo (Sampaio et al., 2003). Em termos fisicos, o fogo provoca inicialmente a dispersdo de
agregados e, associados aos efeitos das chuvas nos solos expostos, provoca reducdo da
macroporosidade, e consequentemente da capacidade de infiltracdo e aeracdo do solo
(Mataix-Solera & Doerr, 2004). McNabb et al. (1989) constataram diminuicdo da taxa de
infiltracdo da superficie do solo e aumento de repeléncia & &gua apds cinco meses da queima.
Varios estudos mostraram o aumento em superficie nos valores de densidade aparente e
reducdo da porosidade total de solos submetidos a diferentes manejos em relagdo a vegetacao
natural (Fialho et al., 1991; Anjos et al., 1994). Por outro lado, Volk (2002) e Cogo & Streck
(2003) obtiveram efeitos fisicos positivos de aumento na estabilidade de agregados em solos
cultivados com plantas que produziram elevada massa de raizes.

Mesmo sendo 0 meio mais rapido e barato que os colonos dispdem para limpeza e
fertilizacdo da area de cultivo, apds a queima, o solo fica suscetivel a perdas elevadas de
nutrientes contidos na cinza por volatilizagdo, fluxo de massa, lixiviacdo e erosdo. O declinio

na fertilidade dos solos cultivados em relacédo a floresta nativa, quando ndo se utilizaram
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corretivos e fertilizantes, foi amplamente descrito na literatura (Sanchez et al., 1983; Bowman
etal., 1990; Correa & Reichardt, 1995; Cravo & Smyth, 1997; Tognon et al., 1997). Contudo,
poucos resultados de pesquisas foram produzidos na Amazbnia Meridional, principalmente
trabalhos mais abrangentes, envolvendo caracteristicas morfoldgicas, quimicas e fisicas de
solos de uma mesma area.

Segundo Kitamura (1994) a implantacdo de pastagens foi responsavel por cerca de dois
tercos do desmatamento na regido Amazbnica. Em estudos de longa duracdo em pastagens
cultivadas na Amazbnia (Serréo et al. 1978; Serrdo et al., 1979) foi constatado que nutrientes
como Ca’* e Mg?* se mantiveram em niveis bastante satisfatorios; os valores de pH em H,0
permaneceram em geral, entre 55 e 6,5 e 0 AF* e sua saturagdo praticamente nulos. Cerri
(1989) cita que apos oito anos sob pastagens, o solo recuperou os teores totais originais de
carbono organico. No entanto, Teixeira et al. (1997) constatou que houve decréscimo nos
teores de N, P, K, Ca e Mg quando a floresta foi substituida por pastagem.

Nas areas apds a derruba e queima da floresta e cultivo de espécies agricolas anuais,
pode-se permitir a regeneracdo da mata secundaria, modelo baseado nas tribos indigenas da
regido, o uso do solo é caracterizado por longo periodo de pousio alternado por pequeno
numero de anos de cultivo (Sampaio et al., 2003). Durante o pousio, 0s nutrientes acumulam-
se na vegetacdo da mata secundaria e, com a derrubada e queimada, sdo realocados para a
camada superficial do solo, repondo, parcialmente, os nutrientes deslocados do sistema e
exportados pelos cultivos.

O presente trabalho objetivou avaliar as alteracBes nas propriedades morfologicas,
fisicas e quimicas de solos submetidos a diferentes manejos (11 anos de mata secundaria,
pastagem e cafeé), quando comparados a floresta nativa da Amazbnia Meridional, no

municipio de Cacoal (RO).
MATERIAL E METODOS
Descricdo da area de estudo e amostrage m dos solos
A érea de estudo (altitude média de 200 m) foi localizada no municipio de Cacoal (RO),

na bacia do Rio Ji-Parana, responsavel por drenar uma area de 75.000 km?® (IBGE, 1993). Sua

posicdo geografica ¢ determinada pelo paralelo 11° 26° 16.8 de latitude sul, em sua
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interseccao com o meridiano 61° 26’ 52.8 de longitude oeste de Greenwich. O clima ¢
classificado segundo Koppen como Awi — Clima Tropical Chuvoso, com precipitagdo média
anual entre 1400 e 2300 mm ano™* e a média anual de temperatura do ar entre 23 °C e 26 °C
(Gama, 2000).

Na regido predomina rochas do Pré-Cambriano Superior (em quase sua totalidade
biotita granito/gnaisse), representado pelo Grupo Uatumd, formagdo Serra da Providéncia,
com cronologia do Pré-Cambriano Superior (BRASIL, 1978). A area de estudo é pedregosa,
ligeiramente rochosa, com relevo ondulado (Figura 1), erosdo ndo aparente e acentuadamente
drenada. O relevo regional € suave ondulado a ondulado, dominado por colinas e interflivios

tabulares.
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Figura 1. Vista parcial da area contigua de estudo com a localizacdo dos tratamentos: Floresta
(mata nativa), Pastagem, Mata Secundaria e Café, na Amazdnia Meridional, municipio de
Cacoal (RO).

A vegetagdo original é caracterizada pela Floresta Ombrofila Densa Submontana e as
principais espécies florestais encontradas sdo (Oliveira, 2005): castanheira (Bertholletia
excelsa), ipé (Tabebuia sp), copaiba (Copaifera multijuga), mogno (Swietenia macrophylla),
cedro (Cedrela odorata), cerejeira (Torresia acreana), samauma (Ceiba pentrandra),
angelim-pedra (Hymenolobium pedraeum), cacau (Theobroma cacao L.), dentre outras.

Seguiram-se integralmente as préaticas adotadas nos principais manejos dos solos usados
pelos pequenos, médios e grandes produtores da Amazdnia Meridional para constituir os
tratamentos (Figura 1): 1) floresta nativa (Floresta Ombréfila Densa Submontana); 2) derruba

e queima da floresta + Pastagem (Braquiaria brizantha) - em uso por 11 anos, com total
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auséncia de fertilizacdo organica e mineral. Nesse manejo foi utilizado herbicida a base de
2,4D e suplementacdo mineral no cocho aos animais em engorda em sistema extensivo. A
lotacdo média da area de pastagem no ano de 2008 (época de amostragem dos solos) foi de
aproximadamente 1,5 unidades animal ha™; 3) derruba e queima + cultivo agricola (sem
revolvimento do solo e plantio com matraca) + mata secundaria - utilizada com o cultivo de
arroz/feijdo no 1° ano e milho/feijdo no 2° ano, mantendo-se em pousio 0S nove anos
seguintes. Em nenhum momento houve fertilizacdo organica e mineral; 4) derruba e queima +
cultivo de café (Coffea canephora) - utilizou-se o cultivo consorciado de arroz/feijdo no 1°
ano e nos anos que se seguiram cultivou-se milho/feijdo/abobora até o 8° ano (sem
revolvimento do solo e plantio com matraca). Em uso por 11 anos, sem fertilizacdo mineral e
adubacdo organica com casca de café, oriunda do beneficiamento dos grdos produzidos.
Nesse manejo, foram, ainda, utilizados herbicidas (Oxyfluorfen, Glyphosate, Paraquat) e
fungicidas (Epoxiconazole e sulfato de cobre). A produtividade da cultura de café no ano de
2008 foi de 5,2 sacas de café beneficiadas ha™.

O estudo foi planejado e instalado 11 anos antes da coleta de amostras de solo em 2008
e durante o periodo de conducdo o experimento foi sistematicamente acompanhado para
evitar interferéncias extras em relagcdes as condi¢fes definidas nos manejos, mantendo-se,
apenas, 0s tratos culturais usados pelos produtores da regiao.

Foram selecionados quatro perfis de solo em cada tratamento (4 tratamentos x 4
repeticdes), situados lado a lado transversalmente a declividade da area, em mesma posicao da
paisagem - cota similar no terco inferior de elevagdo em meia encosta convexa. Esse cuidado
na selecdo dos locais de abertura dos perfis visou manter a homogeneidade pedoldgica entre
as repeticGes e os tratamentos. ApOs a abertura das trincheiras (2,0 m de profundidade), a
descricdo morfoldgica e a coleta das amostras dos horizontes foram realizadas de acordo com
as recomendacOes de Santos et al. (2005). Todos os 16 perfis apresentaram a mesma
sequéncia de horizontes pedogenéticos (A, AB, B1, 2B2 e 2BC) e foram classificados como
Cambissolo Haplico Th Eutréfico tipico (EMBRAPA, 2006). Os teores de éxidos de Si, Al
Fe e Mn extraidos pelo ataque sulfdrico (dilui¢do 1:1) (Embrapa, 1997) foram determinados
nos 16 perfis para viabilizar a classificacdo dos solos. No quadro 1 s&o apresentados esses

dados de um perfil para cada tratamento.
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Quadro 1. Teores de 6xidos de Si, Al, Fe e Mn pelo ataque sulfurico de perfis selecionados
nos quatro tratamentos, na Amazénia Meridional, municipio de Cacoal (RO)

Ataque sulfurico

Relagdes molares

Horizonte
SiO, Al,O3 Fe,O3 MnO, Ki Kr  AlLbO3z/Fe,03
Perfil na floresta
A 56,7 64,8 99,4 1,5 1,49 0,94 1,71
AB 56,7 76,2 99,9 1,7 1,26 0,84 2,00
Bl 72,3 98,1 66,0 2,0 1,25 0,88 2,33
2B2 171,8 187,2 129,2 0,4 1,56 1,08 2,28
2BC 186,6 141,7 123,3 0,5 2,24 1,44 1,80
Perfil na mata secundaria
A 98,6 100,8 61,5 2,9 1,66 1,20 2,57
AB 105,2 137,5 69,2 2,6 1,30 0,98 3,12
Bl 1159 146,6 69,1 2,7 1,34 1,03 3,33
2B2 202,2 201,5 88,7 0,6 1,71 1,33 3,57
2BC 2211 232,6 88,5 0,3 1,62 1,30 4,13
Perfil na pastagem
A 102,7 83,3 60,3 2,1 2,10 1,43 2,17
AB 75,6 70,8 60,4 2,2 1,81 1,18 1,84
Bl 101,9 118,7 64,0 1,8 1,46 1,09 2,91
2B2 161,9 162,8 84,7 0,3 1,69 1,27 3,02
2BC 161,1 141,7 87,3 0,2 1,93 1,39 2,55
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Continuacéo do Quadro 1. Teores de 6xidos de Si, Al, Fe e Mn pelo ataque sulfarico de
perfis selecionados nos quatro tratamentos, na Amazbnia Meridional, municipio de Cacoal
(RO)

Ataque sulfurico Relagdes molares
Horizonte
SiO, Al,O3 Fe,O3 MnO, Ki Kr  AlLbO3z/Fe,03
Perfil no Cafe
A 82,2 66,8 36,3 1,1 2,09 155 2,89
AB 87,9 78,6 40,0 1,1 1,90 1,44 3,08
Bl 104,4 91,4 46,1 0,9 1,94 1,47 3,11
2B2 148,8 182,3 60,3 0,3 1,39 1,15 4,75
2BC 145,5 179,3 61,5 0,1 1,38 1,13 4,58

As amostras deformadas de solo (16 perfis x 5 horizontes = 80 amostras) foram secas ao
ar e passadas em peneira de malha de 2 mm para obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA)
para as andlises de fertilidade, textural, argila dispersa em agua e grau de floculacdo. Para
determinar a densidade aparente e porosidade, as amostras foram coletas com anéis de
Kopecky em camadas delgadas (de 5 em 5 cm), no intervalo de 0 a 20 cm a partir da
superficie do solo (16 perfis x 4 camadas = 64 amostras).

Selecionou-se um perfil em cada tratamento para coleta de blocos de solos (15 x 15 x 15

cm) para estimativa da estabilidade dos agregados dos quatro horizontes mais superficiais.
Fertilidade

Foram determinados os seguintes parametros da fertilidade em amostras da TFSA
(Embrapa, 1997): pH em H,0 e em solugdes de KCI1 mol L™ e CaCl, 0,01 mol L'; teores
trocaveis de AP, Ca®* e Mg®" - extracdo com KCI 1 mol L™; teores trocaveis de K* e
disponiveis de P - extracdo com HC10,05 mol L™ + H,SO4 0,025 mol L™ (Mehlich-1); acidez
potencial ndo trocavel (H) - extracdo com Ca(OAc), 0,5 mol L' pH 7,0. Na mesma amostra
utilizada para determinacdo do pH em CaCl,, determinou-se o indice SMP (Marques &
Motta, 2003). Os teores de carbono organico (CO) foram determinados pelo método

fotocolorimétrico, com solugdo oxidante de Na,Cr,O; e H,SO4 concentrado a frio (UFPR,
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2003). J4 0s micronutrientes Mn?*, Cu?*, Zn** e Fe?* foram extraidos com solucéo de HC1 0,1
mol L (Reed & Martens, 1996).

Andalises fisicas

As analises fisicas foram realizadas de acordo com Embrapa (1997): analise textural,
pelo método da pipeta; densidade aparente (Ds), pelo método de anel volumétrico de Kopeck;
densidade real (Dr), pelo método do baldo volumétrico preenchido com alcool etilico; argila
dispersa emagua e; grau de floculacao.

A estabilidade de agregados via Umida e seca foi determinada em amostra
indeformada e seca ao ar e peneirada manualmente em peneiras de malha 4 e 2 mm. Para
determinacdo da umidade, uma amostra da mesma classe de agregados foi levada a estufa a
105 °C por 12 h. Duas porc6es de 50 g de amostras de agregados foram colocadas em Placas
de Petri, onde foram umedecidas lentamente com atomizador durante 15 min, a uma distancia
aproximada de 40 cm. Ap6s o umedecimento, as amostras ficaram em repouso por duas
horas, e, posteriormente, colocadas em jogo de peneiras com malha 2,0; 1,0; 0,50; 0,25 e
0,105 mm e agitadas em um oscilador mecanico (Yoder), imerso em adgua durante 15 minutos,
com uma amplitude de 4 cm de altura e uma freqiéncia de 32 oscilacdes min (estabilidade
via Umida - Embrapa, 1997).

A estimativa da estabilidade dos agregados via seca também foi feita em duplicata,
pesando-se 50 g de agregados (4 - 2 mm). Foi utilizado um conjunto de peneiras, com as
mesmas malhas do método via Umida, acoplado a um agitador orbital, com agitacdo por 5 min
(Embrapa, 1997). A velocidade de trabalho do aparelho foi na escala 7, quando este oferece
opcodes na faixa de 0 a 10.

Os agregados retidos em cada peneira (via Umida e via seca) foram transferidos para
placas de porcelana e, apds secagem em estufa a 105 °C por 24 h, determinaram-se o peso do
material seco e a percentagem de cada classe de agregados. Para expressar a distribuicdo dos
agregados, utilizou-se o indice por tamanho (di@metro médio geométrico - DMG), calculado
pela seguinte formula:

DMG = 10X
X=[S(nlogd)/Sn]

em que:
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n =% dos agregados retidos em determinada peneira.
d = diametro médio de determinada faixa de tamanho do agregado (mm).

As amostras indeformadas coletadas em anel volumétrico foram saturadas com agua e
colocadas sob mesa de tensdo, sendo retirada a &gua dos macroporos (poros com didmetro >
0,05 mm), aplicando-se uma tensdo de 60 cm de coluna de agua. Apds a retirada parcial da
agua, as amostras foram pesadas e levadas para secagem em estufa 105 °C por 12 h,
determinando-se o volume de poros na amostra, conforme descrito abaixo (Embrapa, 1997):

- Porosidade total (Pt)

Pt (%) = 100 (Dr — Ds) / Dr;

Dr = densidade real (g cm);

Ds = densidade aparente do solo (gcm™).

- Microporosidade (%) = (a—b)/c

a = peso da amostra apds aplicacdo de uma tensdo de 60 cmde coluna de agua (g);
b = peso da amostra seca a 105 °C (Q);

¢ = volume do cilindro (cm®).

- Macroporosidade (%) = porosidade total - microporosidade.

Analise estatistica

Os dados de fertilidade, textura, argila dispersa em agua, grau de floculacdo, densidade
aparente e porosidade foram submetidos a analises estatisticas com o programa Anova - fator
duplo com repeticdo. Quando o sistema de manejo e, ou, horizonte mostrou-se significativo
pelo teste F, a comparacdo das médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a estabilidade e diametro médio geométrico (DMG) dos agregados ndo se
aplicaram tratamento estatistico aos dados, pois a coleta foi feita em apenas um perfil

selecionado em cada tratamento (auséncia de repeticdes).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfologia do solo

Os quatro perfis alocados lado a lado em um mesmo sistema de manejo apresentaram
morfologia praticamente igual, o que indica que foram submetidos a condigdes similares em
relacdo aos fatores e processos de formacdo dos solos; por esse motivo, optou-se pela
apresentacdo dos dados morfoldgicos de apenas um perfil por tratamento (Quadro 2). Esse
comportamento foi importante para validar a escolha dos quatro perfis como repeticbes em

cada tratamento para permitir a realizacdo de teste estatistico dos dados.

Quadro 2. Atributos morfoldgicos de perfis selecionados nos quatro tratamentos, na
Amazbnia Meridional, municipio de Cacoal (RO)

Hori- Prof. Cor Classe Consisténcia
zonte®™  cm  Gmida textural Estrutura Umida Molhada

Transicao

Perfil na floresta - 12% de declividade; altitude de 189 metros e coordenadas de
11°19.988’ S € 61°40.538° W.

0] 5-0
A 0-12 S5YR franca  granular muito muito ligeiramente planae
412 pequeno a friavel  plastico e difusa
pequena forte pegajoso
AB 12-26 5YR franca  bloco sub angular Friavel plastico e plana e
4/4 pequeno a médio pegajoso difusa
moderado
Bl 26-40  5YR franco  bloco sub angular Friavel plastico e plana e
4/6 argilosa  pequeno a medio pegajoso clara
moderado
DI 40-75 5YR -- bloco sub angular  Firme muito plana e
5/6 pequeno a médio pegajoso e clara
moderado plastico
2B2 75-119 5YR argila  bloco sub angular  Firme muito plana e
5/8 pequeno pegajoso e gradual
moderado plastico
2BC 119- 5YR argila  bloco sub angular Firme plastico e --
140+ 6/8 siltosa  grande fraco pegajoso

DI - linha de pedra, constituida de 30 a 50 % de fragmentos de rochas angulosos e subangulosos
(maioria entre 2 a 20 cm). A presenca de raizes ocorreu até o horizonte dl (descontinuidade litologica)
em todos os tratamentos. Nessa camada ndo foi coletada amostra para as determinagdes fisico-
quimicas; @ cor variegada
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Continuacédo do Quadro 2. Atributos morfoldgicos de perfis selecionados nos quatro
tratamentos, na Amazonia Meridional, municipio de Cacoal (RO)

Hori- Prof. Cor Classe Consisténcia
Estrutura

zonte™ cm  Gmida textural Umida Molhada | 2rsi0

Perfil na mata secundaria - 11% de declividade; altitude de 187 metros e
coordenadas de 11° 19.756° S € 61°40.804° W

A 0-7 25YR  franco granular pequena muito plastico e plana e
4/4 argilosa moderada friavel  ligeirament  difusa
€ pegajoso
AB 7-17  25YR argila  bloco sub angular Friavel pegajosoe  planae
4/6 pequena plastico difusa
moderada
Bl 17-30 25YR argila  bloco sub angular Friavel pegajosoe  planae
4/6 pequena plastico clara
moderada
DI 30-54 25YR -- bloco sub angular Firme pegajosoe  planae
4/8 pequena ligeirament  clara
moderada e plastico
2B2 54-104 10R muito  bloco sub angular  Firme muito plana e
5/6 argilosa média moderada pegajoso e  gradual
plastico
2BC 104- 25YR argila blocosubangular Firme pegajoso e --
140+ 5/8 - siltosa  fraca plastico
75YR
6/6?)

Perfil na pastagem - 12% de declividade; altitude de 184,5 metros e coordenadas
de 11°19.79’ S ¢ 61°40.81° W

A 0-6 5YR franco  bloco subangular  Friavel ligeiramente planae
4/4 argilosa muito pequeno pegajosa e clara
moderado plastica
AB 6-30 5YR franco  bloco subangular  Friavel pegajosa e plana e
5/6 argilosa medio grande plastica difusa
moderado
Bl 30-50 5YR argila  bloco subangular  Fridvel pegajosae plana e
5/8 pequeno media plastica clara
moderado
DI 50-92 25YR -- bloco sub angular Firme muito plana e
5/6 pequena pegajosa e Clara
moderada plastica
2B2 92-112 5YR argila  bloco subangular  Firme muito plana e
6/8 siltosa  pequeno a médio pegajoso e clara
forte plastico
2BC 112- 25YR  franco bloco subangular  Firme ligeiramente --
140+ 5/8 argila-  media grande pegajosa e
siltosa  fraco plastica
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Continuacéo do Quadro 2. Atributos morfoldgicos de perfis selecionados nos quatro
tratamentos, na Amazonia Meridional, municipio de Cacoal (RO)

Hori- Prof. Cor Classe Consisténcia
Estrutura

zonte™ cm  Gmida textural Umida Molhada | 2rsi0

Perfil no Café - 17,5% de declividade; altitude de 188 metros e coordenadas de
11°19.639’ S e 61°40.854° W

A 0-7 5YR5/3  franca blocosubangular Friavel ligeiramente planae
muito pequeno plastico e difusa
moderado pegajoso

AB 7-28 5YRS5/4  franco bloco sub angular Firme plastico e plana e

argilo  média moderado pegajoso difusa
arenosa

Bl 28-43 5YR5/6  franco bloco sub angular Friavel pléstico e plana e

argilo  pequeno médio pegajoso clara
arenosa moderado

DI 43-64 2,5YR -- bloco sub angular Firme pegajoso e plana e

5/6 pequeno ligeiramente  clara
moderado plastico

2B2 64- 25YR argila  bloco sub angular Friavel  muito plana e

132 5/8 media grande pegajoso e gradual
moderado plastico

2BC 132- 25YR franco  bloco sub angular Firme ligeiramente --

150 + 5/8 argilosa média grande plastico e
fraca pegajoso

DI - linha de pedra, constituida de 30 a 50 % de fragmentos de rochas angulosos e subangulosos
(maioria entre 2 a 20 cm). A presenca de raizes ocorreu até o horizonte dl (descontinuidade litolégica)
em todos os tratamentos. Nessa camada ndo foi coletada amostra para as determinagdes fisico-
quimicas; © cor variegada

Mesmo os perfis selecionados em cada tratamento (floresta, mata secundaria, pastagem
e café), por serem desenvolvidos a partir do mesmo material e devido a proximidade entre
eles (Figura 1), também apresentaram morfologia bastante similar, destacando-se o horizonte
B raso e com presenca de linha de pedra, constituida de fragmentos de rochas
(granito/gnaisse) do tamanho calhau e matacdo (Quadro 2). Essa descontinuidade litologica
(DI) no interior do horizonte Bi foi decorrente do collvio de &reas adjacentes mais elevadas,
uma vez que os perfis se localizam em terco inferior da encosta. Presume-se que o transporte
dos sedimentos tenha ocorrido a curta distancia, dado o pequeno grau de arredondamento dos
litofragmentos. Outra evidéncia da descontinuidade litologica dos perfis sdo os dados do
ataque sulfarico (Quadro 1), emque a média dos teores de SiO,, ALO3 e Fe,O3 nos horizontes

2B2 e 2BC sdo muito superiores em relacdo aos horizontes mais superficiais.
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No solo sob os manejos pastagem e café constataram-se alteracbes importantes da
estrutura do solo, principalmente do horizonte A, quando comparado ao solo sob floresta e
mata secundaria (Quadro 2). A estrutura passou de granular muito pequena a peguena
moderada e forte para blocos subangulares muito pequena moderada, demonstrando a perda
de qualidade da estrutura do solo devido aos manejos empregados. Houve também reducédo da
espessura e aumento do valor e croma (componentes da cor) do horizonte A, em todos os

manejos em relacédo a floresta. O horizonte O foi verificado apenas na floresta.

Fertilidade do solo

Os dados médios de alguns parametros quimicos do solo para os diferentes manejos e
horizontes sdo apresentados no quadro 3 e os dados da interacdo dupla dos teores de P e
micronutrientes com o0s manejos e horizontes sdo mostrados no quadro 4. Segundo o Servico
Geolégico do Brasil — CPRM (2001) na regido do estudo existem associa¢cdes de rochas
calcarias ao complexo cristalino granito/gnaisse, o que promoveu o aumento do pH do solo
(Quadro 3). Em todos os perfis, os valores para esse parametro foram neutros ou ligeiramente
acidos. Alem do material de origem, esse comportamento nos horizontes superficiais pode ser
atribuido a incorporacdo de cinzas da queima inicial da biomassa; a floresta apresentou os
menores valores de pH, como observado por Numata et al. (2002) e Menezes et al. (2008).

Com o uso agricola e pastoril tende-se a reducdo no teor de matéria organica do solo
(Bayer, 1996). No entanto, em relacdo as areas estudadas, ndo se verificou variacdo
significativa nos teores de carbono organico (CO) do solo (Quadro 3). McGrath et al. (2001)
compilaram alguns trabalhos sobre os efeitos do uso do solo na regido amazdnica e relataram
as seguintes modificacGes em relacdo a floresta nativa: o teor de matéria organica é mantido
nas areas de pastagens, principalmente naquelas bem manejadas, como €é a éarea do
presente estudo; predominancia de menores teores de CO nas areas agricolas e na mata
secundaria para Oxissolos e Ultissolos. O maior teor de CO (diferenga ndo significativa) na
mata secundaria no presente estudo indica que o uso agricola por apenas dois anos foi muito
curto para favorecer de maneira expressiva a mineralizacdo da matéria orgéanica do solo.

Possivelmente, o cultivo minimo e conservacionista dos diferentes manejos em relagéo
a floresta, com pouco revolvimento do solo e a auséncia de fertilizagdo mineral, contribuiu
para manter o estoque médio inicial de carbono no solo. O efeito do manejo dos solos foi mais
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importante na reducdo da espessura (Quadro 2) do que no teor de CO do horizonte A;
possivelmente, a retirada da floresta favoreceu a erosdo dos solos. Na distribui¢do ao longo do
perfil, os teores de CO decresceram significativamente em profundidade (Quadro 3).

Os teores de APF* para todas as amostras foram iguais a zero, coerente com os altos
valores de pH dos solos, pois verifica-se o predominio da forma precipitada do Al para
valores de pH em agua superiores a 5,4 (Motta & Melo, 2009). Os elevados valores de pH
também foram responsaveis pelos baixos teores de acidez potencial ndo trocavel (H) (Quadro
3). Néo foi observado efeito das diferentes profundidades sobre os teores de H.

Os maiores teores de Ca®* nos horizontes mais superficiais do solo estdo associados aos
processos de ciclagem de nutrientes. O aumento no teor de Mg®* no horizonte mais profundo
foi devido a sua menor forga trocadora e maior potencial de lixiviagdo em relacéo ao Ca?*.

Em relagdo aos manejos, os maiores teores de Ca?* e Mg?* foram observados na
pastagem e mata secundaria, respectivamente. Mesmo apds 11 anos de conducdo do
experimento, tudo indica que ainda houve efeito residual positivo da queimada na
disponibilidade de Ca?*, Mg?* e K* no solo (maiores teores nas areas manejadas). Contudo, 0s
incrementos nos teores de Ca®" nas &reas queimadas em relacdo a outros trabalhos foram
baixos. McGrath et al. (2001) relataram aumentos de mais de 10 vezes nos teores desse
nutriente em areas de pastagem previamente submetidas a derruba e queima da floresta. Tal
fato pode estar associado ao menor tempo de observacdo e a baixa fertilidade inicial dos
solos, visto que, Numata et al. (2002) obtiveram incrementos nos teores de Ca®* de 0,1 para
1,24 e de 0,5 para 1,68 cmol, dm® em sitios de baixa fertilidade e de 4,0 para 7,0 cmol, dm™
emsitios de alta fertilidade, apds trés a cinco anos da queimada no estado de Ronddnia.

A baixa intensidade de ocupagdo, a retirada do gado por alguns meses do ano e a
manutencdo dos residuos dos animais na area reduziram a exportacdo de nutrientes na
pastagem. No campo, as pastagens da regido normalmente encontram-se vigosas e com porte
adequado. A despeito dos menores teores de bases trocaveis no solo, deve-se considerar o
expressivo estoque de nutrientes temporariamente imobilizados no horizonte O e nas arvores
da floresta.

Os menores teores de Ca?* e Mg?* para 0 manejo café (Quadro 3) podem ser atribuidos
ao baixo nivel de tecnologia empregado, sem a adequada reposi¢do dos nutrientes exportados
com a colheita do cafeeiro e com o cultivo de espécies agricolas consorciadas nos primeiros

oito anos, deve ter suprimido o efeito de fertilizacdo das cinzas da queimada. McGrath et al.
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(2001) observaram o mesmo comportamento nos teores de Ca** e Mg** nos sistemas agricolas
emrelagdo as pastagens ap0s a queimada da floresta na regido Amazbnica.

Devido & maior importancia quantitativa dos teores de Ca** e Mg®* nos valores de soma
de base (SB), os maiores valores para esse atributo e para a saturagdo por bases (V%) foram
observados para 0s manejos mata secundaria e pastagem. Contudo, as diferencas entre 0s
tratamentos ndo foram significativas. Mesmo na floresta, os valores de SB e V% s&o
considerados médios a altos, possivelmente pela ciclagemde nutrientes e influéncia de rochas
calcarias associadas ao material de origem (CPRM, 2001). Normalmente, os solos da regido
sdo naturalmente mais pobres em nutrientes (McGrath et al., 2001; Numata et al., 2002;
Menezes et al., 2008).

As cinzas, apés 11 anos da queimada, também promoveram incremento significativo
nos teores de P disponiveis nos solos sob pastagem e mata secundaria (Quadro 4).
Diferentemente de outros autores (McGrath et al., 2001; Numata et al., 2002 e Menezes et al.,
2008), que observaram uma queda muito rapida nos teores de P disponiveis, voltando aos

Em relacdo a longevidade e produtividade do cafe, dada a importancia do P na nutrigdo
das plantas e caso haja recurso disponivel pelo produtor, recomenda-se a reposicdo do
nutriente exportado pela colheita.

O horizonte A apresentou 0s maiores teores de P devido, provavelmente, aos maiores
teores de CO e a deposicdo de cinzas neste horizonte. Para a floresta, justifica-se a menor
diferenga dos teores de P entre o horizonte A e os horizontes subsequentes devido a nédo
utilizacdo da queima e a menor mineralizacdo do material vegetal devido a manutencdo da
serapilheira sobre o solo e ao microambiente caracterizado por temperaturas amenas, baixa
insolacédo e alta umidade.

Os maiores teores de P na mata secundéria até o horizonte AB é conseqiiéncia do menor
numero de anos de utilizacdo do solo, grande disponibilidade inicial de P via queima (Numata
et al., 2002), maior eficiéncia da reciclagem, inexisténcia da exportacdo de nutrientes através
de colheitas e baixa perda de solo por erosdo. Alemdisso, a auséncia do revolvimento do solo
nos manejos mata secundaria, pastagem e café ndo promoveram um incremento no contato P-
argila, o que reduz a adsorcdo do P pelos 6xidos de Fe e Al do solo e, conseqiientemente sua

imobilizacdo (Addiscott & Thomas, 2000). Em solos com reacéo alcalina, como nas areas do
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Quadro 3. Atributos quimicos em funcdo dos manejos e dos horizontes dos solos, na Amazonia Meridional, municipio de Cacoal (RO)

pH CTC
H,0 KCI CaCl, SMP co H Ca" Mg* K* SB pH70 \Y; T
g kg™ cmol, kg™ % cmo. kg™
Manejo
Floresta 64b 54b 55¢ 71la 151a 22a 3,2 bc 10ab 018b 44a 6,5 bc 63 b 22,3a
Mata}_ 68 a 57a 6,0 ab 72a 17,5a 2,0hc 41ab 12a 044 a 58a 78a 70a 21,4 ab
secundaria ’ : ’ ' ; ; ' ’ ’ ' ’ ’

Pastagem 70a 6,1la 6,3 a 72a 15,1a 20c 43a 08D 032ab 55a 75ab 72a 21,1ab

Café 6.8 a 55a 59b 71a 12,6 a 22ab 23c 08b 051a 36a 58¢ 60 b 18,6 b
Horizonte

A 6,9 a 61la 6,3 a 72a 40,7 a 21a 6,9 a 13a 0,64 a 89a 110a 80a 40,2 a

AB 6,8 a 56b 58b 71a 16,2 b 22a 36b 0,7c 0,28 a 46a 68b 66 b 22,1b

Bl 6,7 a 54b 57b 71la 98¢ 22a 24c 06¢ 028a 33a 55¢ 59 ¢ 15,5¢

2B2 68 a 5,7 ab 6,0 ab 72a 48d 20a 22¢C 09b 035a 35a 55¢ 63 bc 11,7d

2BC 6,6 a 5,60b 59ab 72a 40d 20a 22¢C 11ab 025a 36a 56¢ 63 bc 14,7 ¢

) Médias seguidas por letras diferentes nas colunas dentro de manejo e horizonte diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade. CO - carbono
organico. T - atividade da fracdo argila = (CTC pH 7,0/teor de argila em g kg™*) x 1000.
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Quadro 4. Interacdo dupla dos teores de fosforo, ferro, manganés, cobre e zinco disponiveis com
manejos e horizontes dos solos, na Amazonia Meridional, municipio de Cacoal (RO) ¥

) Manejo
Horizonte Floresta Mata secundaria Pastagem Café
Fdsforo
A 6,20 aB 27,15 Aa 21,50 aA 12,70 aB
AB 1,45 abA 5,90 bA 2,13 bA 1,85 bA
Bl 0,75 bA 1,68 bA 0,85 bA 1,10 bA
2B2 0,95 bA 2,13 bA 3,58 bA 1,43 bA
2BC 2,23 abA 2,63 bA 3,23 bA 1,50 bA
Ferro
A 1,76 bB 0,72 bB 11,69 aA 2,61 bB
AB 3,71 abA 3,28 abA 5,72 bcA 5,39 abA
Bl 5,29 aA 5,13 aA 7,94 abA 7,02 aA
2B2 3,69 abB 5,39 aB 7,39 abcAB 9,91 aA
2BC 3,10 abB 3,46 aB 3,75¢cB 8,64 aA
Manganés
A 7,49 abA 11,69 bA 9,14 bA 4,43 bA
AB 2,32 bA 5,68 bcA 4,53 bcA 1,94 bA
Bl 14,68 aB 43,29 aA 40,95 aA 13,03 aB
2B2 3,41 bA 5,94 bcA 3,40 bcA 2,94 bA
2BC 2,34 bA 3,87 cA 2,41 cA 2,10 bA
Cobre
A 1,15 bB 1,10 bB 4,06 abA 1,19 abB
AB 3,89 aBC 6,05 aAB 6,55 aA 2,85aC
Bl 3,90 aBC 6,76 aA 6,02 aAB 2,76 aC
2B2 1,66 bA 2,33 bA 1,86 bcA 0,91 bA
2BC 1,12 bA 1,12 bA 1,12 cA 0,52 bA
Zinco
A 9,86 aBC 19,02 aA 17,78 aAB 5,00 aC
AB 6,17 abA 12,83 abA 12,56 abA 1,71 abB
Bl 1,87 bcAB 8,39 bA 6,68 bA 0,89 bB
2B2 3,01 cA 1,32 cA 0,70 cA 0,35 bA
2BC 0,55 cA 0,44 cA 0,29 cA 0,24 bA

Y Médias seguidas por letras diferentes mindsculas na coluna e médias seguidas por letras diferentes
mailsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade.
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Quadro 5. Analise textural, argila dispersa em agua (ADA) e grau de floculagdo (GF) em funcao
dos manejos e dos horizontes dos solos, na Amazonia meridional, Municipio de Cacoal (RO)®

Gea  fme SRS Sk ama D A0A F
argila
Manejo
Floresta 217 a 135b 353a 317ab 328D 1,03 a 0,2b 9la
secll\J/InaJZria 160 b 133b  293b 303ab 402a 081lb 6,7 a 80b
Pastagem  150b 127b  277b 346a 375a 095ab 4,3ab 86 ab
Cafeé 215 a 178 a 394a 271b 334b 0,86ab 40 b 85 ab
o Y R
argila
Horizonte
A 245 a 151a 397a 327ab 275c 1,20 a 13,6 a 5lc
AB 220 a 198 a 418a 274bc 307c 0,92 bc 6,2b 81b
Bl 215a 174a 390a 250c 358b 0,73cd 08¢ 97 a
2B2 119b 9% b 216 b 307bc 476a 0,66d 0,3c 99 a
2BC 129 b 97b 226 b 389a 383b 1,05ab 0,3c 99 a

' Médias sequidas por letras diferentes nas colunas dentro de manejo e horizonte diferem entre si pelo teste
de Tukey 5% de probabilidade.

presente estudo, o P encontra-se predominantemente na forma de fosfatos policalcios (P-Ca),
facilmente atacados pelo extrator Mehlich-1 (Novais & Kamprath, 1978).

O efeito residual da cinza foi menos expressivo para 0s micronutrientes, com apenas algumas
aumentos pontuais nos seus teores em relacdo a floresta: Fe?* e Cu?* - maior na pastagem; Zn°* -
maior na mata secundaria e pastagem (Quadro 4).

Em todos 0s manejos os teores de Mn?* foram semelhantes nas diferentes profundidades, com

excecdo aos altos teores no horizonte B1. Muito provavelmente, esse incrementou foi devido a
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precipitacdo de MnO; nos fragmentos de rochas da descontinuidade litologica (DI) (Quadro 2),
identificada pelo teste com per6xido de hidrogénio a campo.

Em todos os manejos, os horizontes AB e B1 apresentaram os maiores teores de Cu?* (Quadro
4), muito provavelmente pela associacdo deste nutriente aos 6xidos de Mn na DI. A redugdo nos
teores de Zn?* em profundidade est4 associado a diminuicdo nos teores de CO no perfil. Ainda,
menor teor de Cu no horizonte A, comparativamente ao AB, pode estar associado a forte retencdo
do mesmo na matéria organica.

Os teores de Zn** e Cu?* disponiveis por Mehlich - | foram muito elevados em relagdo a
outros solos agricolas e florestais. Tal fato € significativo, principalmente para Zn, por ser o
micronutriente naturalmente com maior caréncia em plantas e animais e mais aplicado na
agricultura brasileira (Motta et al., 2007). Esses niveis de Zn?** e Cu?** podem ter sido um dos fatores
que contribuiram pela manutencdo da boa produtividade da pastagem apés 11 anos.

Similar ao observado para o Ca®*, Mg?* e P, o uso agricola (café) foi o sistema que
proporcionou rapido esgotamento do Zn liberado nas cinzas, provavelmente pela maior exportacéo

deste micronutriente.

Propriedades fisicas

Andlise textural, argila dispersa em dgua (ADA) e grau de floculacdo (GF)

As diferencas nas relacGes silte/argila, entre os diferentes manejos (Quadro 5), foram,
possivelmente, resultantes de variacbes mineralogicas no material de origem e pela dindmica
diferenciada na movimentacdo de argila no perfil. Os valores evidenciaram o efeito da
descontinuidade litoldgica na textura do solo: nos horizontes 2B2 e 2BC os valores aumentaramem
profundidade devido ao menor intemperismo e nos horizontes mais superficiais A, AB e Bl os
valores diminuiram com o aumento da profundidade.

A argila dispersa (ADA) e o grau de floculagdo (GF) séo influenciados pelo manejo do solo,
teor e mineralogia da argila, matéria organica, pH e teores e tipos de cations trocaveis no solo, pois
0s mesmos interferem na espessura da dupla camada difusa. Segundo Bennema (1963) a relagédo
carbono/argila também é importante para definir esta relacéo, face a influéncia da matéria organica

na dispersdo dos minerais secundarios. O elevado valor médio de pH e os maiores teores de CO na
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mata secundaria (Quadro 3) deve ter contribuido para esse manejo apresentar os maiores valores de
ADA e menores de GF (Quadro 5).

Em relacéo aos diferentes horizontes observou-se maior grau de dispersdo no horizonte A. Os
altos valores de pH e maiores teores de CO nos horizontes superficiais promoveram aumento das
cargas negativas no interior dos agregados, o que induz a repulsdo entre as particulas, dificulta a

floculacdo e resulta na disperséo da argila (Alleoni et al., 2009).

Densidade e porosidade

Em profundidade, ocorreu diferenga significativa nos valores de densidade real ou de

particula somente entre a camada de 0-5 cm em relacdo as demais camadas (5-10; 10-15 e 15-20
cm) (Quadro 6). Esta diferenca em profundidade € decorrente do maior aporte de material organico
sobre a superficie do solo (componente mais leve) (Quadro 3).
A densidade aparente ou densidade do solo (Ds) ndo apresentou importantes modificagdes com 0s
diferentes manejos (Quadro 6). Fonseca (1984) ndo observou diferencas significativas entre Ds e
porosidade total na superficie de Latossolo Vermelho Amarelo sob pastagem, eucalipto e mata
natural. Fialho et al. (1991), comparando floresta, pastagem e eucalipto, destacaram que, de um
modo geral, apenas as camadas 0-2 e 2-4 cm de profundidade ndo foram afetadas pelo tipo de uso
do solo, com aumento na Ds na seqléncia: mata natural, eucalipto e pastagem. A auséncia de
interagdo dupla significativa entre os dados de densidade com os manejos e profundidades de
coleta(Quadro 6) impossibilitou a observacdo estatistica do efeito do manejo apenas na camada
mais superficial do solo (0-5 cm). Os valores de Ds, em todas as areas estudadas, encontraram-se
abaixo daqueles relatados como limitantes ou com potencial de causar dificuldades ao crescimento
radicular e ao pleno desenvolvimento das culturas.

A menor densidade do solo foiobtida na camada de 0-5 cm. Tal fato é devido ao alto teor de
matéria organica e pelo maior revolvimento biologico (fauna e raizes) nesta secdo do solo, o que
favoreceu a maior estruturagdo e o aumento na macroporosidade e porosidade total do solo (Quadro
6).
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Quadro 6. Densidade aparente (Ds) e real (Dr) e porosidade em funcdo dos manejos e dos
horizontes dos solos, na Amazdnia Meridional, municipio de Cacoal (RO)™

Densidade Porosidade
Aparente Real Micro Macro Total
Manejo
Floresta 1,31™ 2,64™ 30,7b 19,7 a 50,4 ™
Mata secundaria 1,29 " 2,58 " 345a 15,6 ab 50,1
Pastagem 1,34 2,62" 36,4a 12,2 b 48,6 "°
Café 1,39 " 2,63 279¢c 19,3a 47,2 "
Profundidade (cm)

0-5 1,12b 2,56 b 335a 230a 56,4 a
5-10 1,34 a 2,64a 329a 16,3 ab 49,2 b
10-15 1,46 a 2,64a 33,7a 119b 44,6 b
15-20 1,42 a 2,63 a 30,5a 155b 46,1 b

“ns: ndo significativo. Médias seguidas por letras diferentes nas colunas dentro de manejo e horizonte
diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade.

Em estudos de porosidade do solo, em areas desmatadas na Amazbnia, alguns autores
constataram acentuada reducdo da macroporosidade, nas camadas superficiais, principalmente, nas
areas mecanizadas (Correa, 1985; Chauvel et al., 1991; Teixeira et al., 1997). Os valores de
macroporosidade do presente estudo sdo significativamente maiores na camada de 0 a 20 cm do
solo sob floresta e café (Quadro 6). A maior presenca de macroporos na cobertura café,
provavelmente, estd relacionada a amostragem sob a projecdo da copa da planta, local com menor
transito de maquinas e onde sdo feitas adubacdes em cobertura com palha de café e ocorre a queda
das folhas oriundas da derrica da colheita, ocasionando um ambiente propicio ao desenvolvimento
radicular da cultura e a presenca de macrofauna observada a campo. Valores abaixo de 10% séo,
geralmente, adotados como restritivos para o crescimento e a produtividade da maioria das plantas,
apesar da dependéncia da espécie de planta e da atividade bioldgica do solo (Xu et al., 1992).

A reducdo dos poros de maior diametro nas areas de pastagem e mata secundaria reflete a
maior compactacdo destes solos, resultante do trafego de animais e manejo mais intensivo nos

primeiros anos apos derruba e queima, respectivamente. Segundo Hill et al., (1985) a compactacéo
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do solo é devida principalmente ao colapso dos poros de maior didmetro, o que interfere

negativamente também na fauna do solo, importante para aumentar a macroporosidade do solo.

Estabilidade e diametro médio geométrico (DMG) dos agregados

Observaram-se os maiores valores de DMG determinado via Umida para 0 manejo pastagem,
no horizonte A, seguido do manejo café, mata secundaria e floresta (Quadro 7). Para os horizontes
AB e Bl observaram-se os maiores valores para 0 manejo mata secundaria seguido do manejo
pastagem, floresta e cafée. Em estudos dessa natureza, Tisdall & Oades (1979), Kay (1990), Paladini
& Mielniczuk (1991), Campos et al. (1999) e Cogo & Streck (2003) observaram que a estabilidade
de agregados tende a aumentar em solos cultivados com plantas que produzem elevada massa de
raizes, como as gramineas. Fonseca (1984) trabalhou com Latossolo Vermelho-Amarelo sob
floresta, eucalipto e pastagem nas profundidades de 0-15 cm e 15-30 cm e observou que a
estabilidade de agregados em agua variou, ligeiramente, em ordem decrescente semelhante ao do
presente estudo: pastagem, eucalipto e mata natural.

A maior compactacdo das camadas superficiais no manejo pastagem pode ter favorecido o
aumento no tamanho medio dos agregados, pela possibilidade de coalescéncia de agregados
menores, formando unidades estruturais maiores. A proxima etapa seria a cimentacdo dessas novas
estruturas pela matéria organica em superficie. Como consequéncia verificou-se maior
microporosidade no manejo pastagem (Quadro 6).

Os menores valores de DMG via Umida do horizonte A da floresta (Quadro 7) ndo podem ser
interpretados como baixa qualidade fisica do ambiente. Possivelmente, sob condi¢bes naturais, a
matéria organica favoreceu a microagregacdo, observado nas caracteristicas morfoldgicas: estrutura
granular, muito pequena a pequena, forte (Quadro 2). Com isso, nesse manejo verificou-se a maior
percentagem de agregados menores que 0,25 mm no horizonte A (Quadro 7). Dessa forma, 0s
valores de DMG, como indicador de qualidade fisica do solo devem ser observados com certo
cuidado. A maior proporcdo de agregados menores que 0,25 mm para a floresta também foi

observada para 0s horizontes mais profundos, com exce¢do do horizonte B1.
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Quadro 7. Percentagem dos agregados retidos nas diferentes classes de peneiras no ensaio de
estabilidade dos agregados via Umida e seca e diametro médio geométrico (DMG) das amostras de
perfis selecionados nos quatro tratamentos, na Amazbnia Meridional, municipio de Cacoal (RO)

Tamanho dos Agregados (via Umida)

Tamanho dos Agregados (via seca)

Hori- (mm) (mm)
zonte 432 2a1 1a05 %’2; <025 DMG 4a2 2al 1a05 gi;‘ ?)"21‘:’); <0105 DMG
-------------------- I 1111 1 mm
Perfil na Floresta
A 67,3 63 12 08 243 128 791 144 24 18 12 10 2,34
AB 595 16,7 7.2 46 120 150 883 76 14 09 0,2 16 255
Bl 595 18,7 93 42 83 163 892 80 10 07 05 0,7 2,64
2B2 657 11,1 4.2 18 173 146 943 45 06 0,2 01 0,2 2,84
Perfil na Mata secundaria
A 799 66 17 07 11,2 193 901 71 09 0,7 0,2 10 2,65
AB 808 96 27 12 57 220 87,6 10,0 10 0,6 0,2 0,7 2,64
Bl 744 116 40 18 83 194 916 62 08 05 04 0,6 2,71
2B2 455 246 13,7 50 11,2 132 90,2 85 07 0,3 0,2 0,2 2,75
Perfil na Pastagem
A 81,0 86 26 15 64 216 820 11,3 21 16 1,7 13 2,35
AB 808 87 25 15 66 214 841 103 17 13 15 12 243
B1 608 174 88 45 85 164 852 101 15 11 12 10 249
2B2 831 85 19 0,8 58 226 898 81 08 05 04 04 2,70
Perfil no Café
A 75,3 13,0 35 2,0 63 205 77,3 138 27 2,0 24 18 2,18
AB 519 195 118 62 106 140 809 125 22 14 17 14 2,34
B1 388 150 158 123 181 095 844 99 16 12 16 13 242
2B2 61,7 158 79 42 104 159 873 91 14 09 08 06 259
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Os DMGs aumentaram em profundidade, nos manejos floresta até o horizonte B1 e no manejo
mata secundéria até o horizonte AB, mostrando relagdo inversa com os teores de CO (Quadro 3).
Para 0 manejo pastagem o DMG diminuiu em profundidade, até o horizonte B1 (Quadro 7),
reforcando a hipdtese que o maior tamanho dos agregados no horizonte A para esse manejo estaria

relacionada coma coeséo entre as particulas do solo.
CONCLUSOES

1. Emrelacdo a floresta, nos manejos mata secundaria, café e pastagem verificaram-se perda
do horizonte O e reducédo da profundidade e da qualidade da estrutura do horizonte A.

2. Mesmo ap0s 11 anos da derruba e queima da floresta ainda ocorreu efeito residual das
cinzas em aumentar os teores de Ca®*, P e Zn?* e os valores de saturacdo por bases nos solos dos
manejos mata secundaria e pastagem. Devido a maior exportacdo de nutrientes, no manejo café os
teores desses nutrientes encontravam-se mais proximos ao original.

3. A pastagem promoveu mais intensamente alteracGes fisicas na camada superficial do solo:
reducdo do volume de macroporos e aumento do tamanho médio geométrico dos agregados.

4. Apos a derruba e queima da floresta, de maneira geral, 0 manejo que mais conservou as
qualidades morfoldgicas, fisicas e quimicas do solo foi o plantio inicial de espécies agronémicas e
regeneracdo da mata secundaria. Recomendam-se praticas de conservacdo do solo no manejo
pastagem para evitar processos erosivos e fertilizacdo no manejo café para garantir a longevidade e

produtividade das culturas.
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CAPITULO 3 - MINERALOGIA E RESERVA DE K DE SOLOS SUBMETIDOS A
DIFERENTES MANEJOS NA AMAZONIA MERIDIONAL, MUNICIPIO DE CACOAL
(RO)°

Alessandro Gois Orrutéa ("), Vander de Freitas Melo ®, Antonio Carlos Vargas Motta® &

Valmiqui Costa Lima ®

RESUMO

As altas temperaturas verificadas durante a queima na floresta Amazbnica pode induzir
transformacdes mineralogicas da fracdo argila. O presente trabalho objetivou avaliar as alteragdes
na mineralogia das fragdes areia, silte e argila. O trabalho avaliou a reserva mineral de solos
submetidos a diferentes manejos apds a derruba e queima da floresta (11 anos de mata secundaria,
pastagem e café) na Amazbnia Meridional, no municipio de Cacoal (RO). Uma area de floresta
nativa Ombroéfila Densa, com mesma feicdo pedoldgica, foi dividida em quatro partes, sendo trés
areas submetidas ao corte e queima e posteriormente cultivada. Apos abertura de uma trincheiraem
cada manejo, os solos foram descritos e amostras dos horizontes A, AB, B1, 2B2 e 2BC foram
coletadas para as analises mineraldgicas das fracOes argila, silte e areia (difracdo de raios X) e
quimicas da fracdo argila (extragcdo com ditionito-citrato-bicarbonato - DCB e oxalato de ambnio -
OA). Os teores ndo trocaveis de K no solo foram extraidos com solucdo de HNO3 1 mol L™
fervente. Verificou-se o predominio da caulinita na fracdo argila e alta reserva mineral de K nos
solos, associada & ocorréncia de mica nas fragdes argila, silte e areia. Ndo houve efeito do manejo
nos teores de Fe,O3DCB e Fe;O30A, ao contrario da relacdo entre os 6xidos cristalinos da fracdo
argila: a maior relacdo goethita (Gt)/hematita (Hm) no horizonte A da floresta indica uma possivel
transformacgdo parcial de Gt em Hm durante a queima da floresta para a implantacdo dos manejos
agricultura migratoria (mata secundaria), pastagem e café.

Termos de indexagdo: derruba e queima, 6xidos de ferro, caulinita, mica.
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CHAPTER 3 — MINERALOGY AND K RESERVE OF SOILS UNDER DIFFERENTS
MANAGEMENTS AT MERIDIONAL AMAZON, IN CACOAL, RONDONIA STATE,
BRAZIL.

ABSTRACT

The high soil temperatures observed during the burning in the Amazon rainforest may induce
mineralogical transformations of the soil fractions. This study aimed to evaluate the alterations of
sand, silt and clay mineralogy and the mineral reserved in soils submitted to different managements
after the slash and burn forest (11 years of secondary forest, pasture and coffee) in the Southern
Amazon, in the municipality of Cacoal — Rondonia State — Brazil. An area of ombrophilous dense
native forest, with similar pedologic feature, was divided into four parts and subsequently three of
the four areas were submitted to the slash and burn and then cultivated. After opening a trench in
each management area, the soil profiles were described and soil samples from A, AB, B1, 2B2 e 2
BC horizons were collected. Mineralogy analyzes for clay, silt and sand fractions were performed
by X-ray diffraction. Clay fraction was also submitted to dithionite-citrate-bicarbonate - DCB and
ammonium oxalate (OA) attack to obtain chemical properties. The soil no-exchangeable fraction of
K was extracted by boiling HNOs 1 mol L™ solution. The soil mineralogical analysis indicated that
there was a predominance of Kaolinite in the clay fraction. Also, there was a large mineral
reservoir of K which was associated with the occurrence of mica in the clay, silt and sand fractions.
Chemical analysis indicated that land use did not change the concentration of Fe,OsDCB and
Fe,O30A. However, it was observed a change on oxides crystallinity of the clay fraction. Since, the
highest goethite (Gt)/hematite (Hm) ratio was observed for A horizon for forest, indicating a
possible transformation of Gt into Hm during a forest burn process when the establishment of
slash-and-burn agriculture (secondary forest), pasture and coffee.

Index terms: cut down and burned, iron oxides, kaolinite, mica.
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INTRODUCAO

A Amazbnia € um dos mais importantes ecossistemas do planeta, compreendendo cerca de
30% da regido denominada trépico umido. Coberta, em grande parte, por florestas tropicais, esta
regido corresponde a 60% do territério brasileiro, sendo constituida por 4,8 milhdes de Km? com
acentuada variabilidade de solos, clima e condi¢Oes de infra-estrutura (Sanchez et al., 1983). Em
sua maioria, a Amazonia Meridional tem solos com poucas reservas minerais, profundos e
intemperizados, influenciados pelo material de origem, pelas condicbes bioclimaticas e pelo relevo
(Lima et al., 2006). Solos eutr6ficos ocorrem somente onde ha influéncia de sedimentos andinos ou
onde afloram rochas de maior riqueza em bases (Schaefer et al., 2000). No entanto, a bacia
hidrografica do rio Ji-Parand, onde se localiza a area de estudo, é uma excecao a este padrdo geral,
sendo coberta por solos eutréficos em 60 % de sua &rea (IBGE, 2001).

Por ser uma caracteristica estavel no solo, ndo se espera variagbes significativas na
mineralogia de suas fracbes em funcdo apenas de interferéncias antrépicas. Em estudo desenvolvido
por Gongalves et al. (2008) na regido dos Campos Gerais (PR) ndo foram observadas mudancas na
mineralogia da fracdo argila em um Latossolo Vermelho distréfico submetido a diferentes manejos
(plantio convencional, preparo minimo e plantio direto) por 24 anos.

Contudo, a queima do material vegetal apos derruba da floresta, pratica muito utilizado nos
ecossistemas agricolas e florestais na Regido Amazonica Meridional, pode induzir a alteracGes
qualitativas e quantitativas dos minerais, principalmente da fracdo argila. Varios trabalhos
mostraram efeito significativo da queima sobre as caracteristicas fisicas (McNabb et al., 1989;
Neary et al., 1999; Mataix-Solera e Doerr, 2004) e quimicas (McGrath et al., 2001; Numata et al.,
2002; Sampaio et al., 2003; Menezes et al., 2008; ) dos solos cultivados em relagéo a floresta.

Soares (1977) observou que a variacdo da temperatura do solo durante a queima na floresta
Amazdnica, dependendo da duracdo e da intensidade do fogo, podem chegar a valores acima de 600
°C. Resende et al. (2005) observaram que ocorre em determinados locais da area queimada,
mudanca da cor do solo, tornando-o avermelhado, devido a transformacéo da goethita em hematita.
Os mesmos autores também identificaram a formacdo de maghemita em temperaturas proximas de
500 °C. Temperaturas acima de 250 °C, geradas em queimadas, podem transformar goethita em
hematita por desidroxilacdo (Costa e Bighan, 2009). Com relacdo aos 6xidos de Al, temperaturas

proximas a 350 °C ja seriam suficientemente elevadas para a destruicdo de gibbsita e neoformagao
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de boehmita. A temperatura de desidroxilacdo da caulinita é superior e esta em torno de 500 °C
(Jackson, 1979).

Além dos minerais secundéarios, possiveis alteracbes nos minerais primarios fontes de
nutrientes com a utilizagdo dos solos da Amazbnia podem interferir na reserva mineral e no
potencial produtivo da regido. O cultivo intensivo sem fertilizacdo por varios anos ap6s a derruba e
queima da floresta pode acelerar o intemperismo de minerais primarios, principalmente aqueles da
fracdo argila.

O K é um dos nutrientes mais associados a reserva mineral e encontra-se no solo nas formas
estrutural, ndo trocavel, trocavel e na solucédo do solo (Richards et al., 1988). Estas formas estdo em
equilibrio dindmico, e a disponibilidade deste nutriente para as plantas, portanto, ndo depende
somente da sua concentracdo na solu¢do do solo, mas principalmente da capacidade do solo em
manté-la. Melo et al. (1995a,b) observaram estreita relacdo entre reserva de K no solo e teor de
minerais primarios fontes do nutriente no material de origem em diferentes classes de solos no Rio
Grande do Sul. Os maiores teores totais foram verificados para solos originados de rochas
graniticas, ricas em microclinio, ortoclassio e mica, portanto, comalta reserva potencial de K.

Os métodos mais utilizados para estimar a contribuicdo da reserva de K na nutricdo de plantas
tem sido feita, em diversos estudos, utilizando cultivos sucessivos, extracdes quimicas empregando
HNO; fervente 1 mol L™, lavagens sucessivas com HCI 0,01 mol L™, 4cidos orgénicos de baixo
peso molecular (citrico e oxalico) e resinas trocadoras de cations (Richards et al., 1988; Simard et
al., 1992; Martins et al., 2004a). Esses métodos tém apresentado boa correlagdo com o K absorvido
pelas plantas (Nachtigal e Vahl, 1991a,b; Melo et al., 1995b; Benipal e Pasricha, 2002; Martins et
al., 2004b).

O HNO3 1 mol L fervente é o método mais répido e simples de estimar o teor de K ndo
trocavel do solo. O método baseia-se na acidificacdo do meio pela producgdo de H* que ird atacar as
estruturas, principalmente, de feldspatos e micas. A liberacdo de K pelo acido nitrico envolve
reacdo muito forte de hidrolise, dissolvendo minerais do solo, o que pode trazer problemas na
separacao das formas de K ndo trocavel e K estrutural (Simard et al., 1992). Contudo, ambas as
formas séo contabilizadas na reserva mineral.

O presente trabalho objetivou avaliar as alteragdes na mineralogia das fragOes areia, silte e
argila e na reserva mineral de solos submetidos a diferentes manejos (11 anos de mata secundaria,
pastagem e café), quando comparados a floresta nativa da Amazonia Meridional, no municipio de
Cacoal (RO).
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MATERIAL E METODOS
Descricdo da area de estudo e amostrage m dos solos

A area de estudo (altitude média de 200 m) foi localizada no municipio de Cacoal (RO), na
bacia do Rio Ji-Parana, responsavel por drenar uma area de 75.000 km? (IBGE, 2001). Sua posicdo
geografica ¢ determinada pelo paralelo 11° 26° 16.8 de latitude sul, em sua interseccdo com o
meridiano 61° 26 52.8 de longitude oeste de Greenwich. O clima é classificado segundo Kdppen
como Awi — Clima Tropical Chuvoso, com precipitacdo média anual entre 1400 e 2300 mmano™ e
a média anual de temperatura do ar entre 23 °C e 26 °C.

Na regido predomina rochas do Pré-Cambriano Superior (em quase sua totalidade biotita
granito/gnaisse), representado pelo Grupo Uatumad, formagdo Serra da Providéncia, com cronologia
do Pré-Cambriano Superior (BRASIL, 1978; IBGE, 2001). Segundo o Servi¢o Geoldgico do Brasil
- CPRM (2001), essa regido possui areas com associag¢des de rochas carbonaticas. A area de estudo
¢ pedregosa, ligeiramente rochosa, com relevo ondulado (Figura 1), erosdo ndo aparente e
acentuadamente drenada. O relevo regional é suave ondulado a ondulado, dominado por colinas e
interflavios tabulares.

A vegetacdo original é caracterizada pela Floresta Ombrofila Densa Submontana e as
principais espécies florestais encontradas sdo (Oliveira, 2005): castanheira (Bertholletia excelsa),
ipé (Tabebuia sp), copaiba (Copaifera multijuga), mogno (Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela
odorata), cerejeira (Torresia acreana), samauma (Ceiba pentrandra), angelim-pedra
(Hymenolobium pedraeum), cacau (Theobroma cacao L.), dentre outras.

Seguiram-se integralmente as praticas adotadas nos principais manejos dos solos usados pelos
pequenos, médios e grandes produtores da Amazonia Meridional para constituir os tratamentos
(Figura 1): 1) floresta nativa (Floresta Ombréfila Densa Submontana); 2) derruba e queima da
floresta + Pastagem (Braquiaria brizantha) - em uso por 11 anos, com total auséncia de fertilizacao
organica e mineral. A lotacdo média da area de pastagem no ano de 2008 (época de amostragem dos
solos) foi de aproximadamente 1,5 unidade animal ha™; 3) derruba e queima + cultivo agricola (sem
revolvimento do solo e plantio com matraca) + mata secundaria - utilizada com o cultivo de
arroz/feijao no 1° ano e milho/feijao no 2° ano, mantendo-se em pousio NOS nove anos seguintes.
Em nenhum momento houve fertilizacdo organica e mineral; 4) derruba e queima + cultivo de café

(Coffea canephora) - utilizou-se o cultivo consorciado de arroz/feijdo no 1° ano e nos anos que se
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seguiram cultivou-se milho/feijao/abdbora até o 8° ano (sem revolvimento do solo e plantio com
matraca). Em uso por 11 anos, sem fertilizacdo mineral e adubacdo organica com casca de café,
oriunda do beneficiamento dos grdos produzidos. A produtividade da cultura de café no ano de
2008 foi de 5,2 sacas de café beneficiadas ha™.

O estudo foi planejado e instalado 11 anos antes da coleta de amostras de solo em 2008 e
durante o periodo de condugdo o experimento foi sistematicamente acompanhado para evitar
interferéncias extras em relagcBes as condicdes definidas nos manejos, mantendo-se, apenas, 0S
tratos culturais usados pelos produtores da regido.

Foi aberta uma trincheira em cada tratamento, em mesma posi¢do da paisagem - cota similar
no ter¢o inferior de elevacdo em meia encosta convexa. Esse cuidado na selegdo dos locais de
abertura dos perfis visou manter a homogeneidade pedoldgica entre os tratamentos. Apés a abertura
das trincheiras (2,0 m de profundidade) procedeu-se a descricdo morfoldgica dos perfis e a coleta
das amostras dos horizontes. Todos os quatro perfis apresentaram a mesma sequéncia de horizontes
pedogenéticos (A, AB, B1, 2B2 e 2BC), morfologia dos horizontes subsuperficiais praticamente
igual (Quadro 1), o que indica que foram submetidos a condicGes similares em relacdo aos fatores e

processos de formacdo dos solos, e foram classificados como Cambissolo Haplico Th Eutréfico

Mata Nativa

Figura 1 - Vista parcial da area contigua de estudo com a localizagcdo dos tratamentos: Floresta
(mata nativa), Pastagem, Mata Secundaria e Cafeé.

Outra similaridade morfoldgica foi a ocorréncia de linha de pedra (DI) (Quadro 1), constituida
de fragmentos de rochas (granito/gnaisse) do tamanho calhau e matacao entre o horizonte B1 e 2B2.

Essa descontinuidade litoldgica foi decorrente do collvio de areas adjacentes mais elevadas, uma
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Quadro 1. Atributos morfolégicos dos perfis de solos, na Amazdnia Meridional, municipio de

Cacoal (RO)
Hori- Prof. Cor Classe Consisténcia )

) . Estrutura . Transicéo
zonte cm Umida textural Umida Molhada

Perfil na floresta - 12% de declividade; altitude de 189 metros e coordenadas de 11° 19.988° S e

61°40.538° W.
@) 5-0
A 0-12 5YR 4/2 franca granular muito muito  ligeiramente plana e difusa
pequeno a pequena  friavel  plastico e
forte pegajoso
AB 12-26¢ 5YR 4/4 franca bloco sub angular Friavel plastico e plana e difusa
pequeno a médio pegajoso
moderado
Bl 26-40 5YR 4/6 franco bloco sub angular Friavel plastico e plana e clara
argilosa pequeno a médio pegajoso
moderado
]| 40-75 5YR5/6 -- bloco sub angular Firme  muito plana e clara
pequeno a médio pegajoso e
moderado plastico
2B2  75-119 5YR 5/8 argila bloco sub angular Firme  muito plana e gradual
pequeno moderado pegajoso e
plastico
2BC  119-140+ 5YR6/8 argila bloco sub angular Firme  plasticoe --
siltosa grande fraco pegajoso
Pe rfil na mata secundaria - 11% de declividade; altitude de 187 metros e coordenadas de 11°
19.756* S e 61°40.804" W
A 0-7 25 YR  franco granular pequena muito  plastico e plana e difusa
4/4 argilosa moderada friavel lige ir_ame nte
pegajoso
AB 7-17c 25YR argila bloco sub angular Friavel pegajosoe  plana e difusa
4/6 pequena moderada plastico
Bl 17-30 25YR argila bloco sub angular Friavel pegajosoe plana e clara
4/6 pequena moderada plastico
DI 30-54 25YR - bloco sub angular Firme pegajosoe plana e clara
4/8 pequena moderada ligeiramente
plastico
2B2  54-104 10R5/6 muito bloco sub angular Firme  muito plana e gradual
argilosa  média moderada pegajoso e
plastico
2BC  104-140+ 25YR argila bloco sub angular Firme  pegajoso e --
5/8-75 siltosa fraca plastico
YR 6/6?

*/ DI - linha de pedra, constituida de 30 a 50 % de fragmentos de rochas angulosos e subangulosos (maloria
entre 2 a 20 cm). A presenga de raizes ocorreu até o horizonte dl (descontinuidade litologica) em todos os
tratamentos. Nessa camada néo foi coletada amostra para as determinacdes fisico-quimicas; ' cor
variegada.
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Continuacgéo do quadro 1. Atributos morfoldgicos dos perfis de solos, na Amazdnia Meridional,
municipio de Cacoal (RO)

Hori- Prof. Cor Classe Consisténcia )
1 . Estrutura L Transicéo
zonte® cm Umida textural Umida Molhada

Perfil na pastagem - 12% de declividade; altitude de 184,5 metros e coordenadas de 11° 19.789” S
e 61°40.810° W

A 0-6 5YR 4/4  franco bloco subangular Friavel ligeiramente plana e clara
argilosa muito pequeno pegajosa e
moderado plastica
AB 6-30c 5YR 5/6 franco bloco subangular Friavel pegajosa e plana e difusa
argilosa meédio grande plastica
moderado
Bl 30-50 5YR 5/8 argila bloco subangular Friavel pegajosa e plana e clara
pequeno média plastica
moderado
DI 50-92 25 YR - bloco sub angular Firme  muito plana e clara
5/6 pequena moderada pegajosa e
plastica
2B2  92-112 5YR 6/8 argila bloco subangular Firme  muito plana e clara
siltosa pequeno a médio pegajoso e
forte plastico
2BC  112-140+ 25YR  franco bloco subangular Firme ligeiramente --
5/8 argila- media grande fraco pegajosa e
siltosa plastica
Perfil no Café - 17,5% de declividade; altitude de 188 metros e coordenadas de 11°19.639” S e
61°40.854° W
A 0-7 5YR 5/3 franca bloco sub angular Friavel ligeirmaente plana e difusa
muito pequeno plastico e
moderado pegajoso
AB 7-28c 5YR 5/4 franco bloco sub angular Firme  plasticoe plana e difusa
argilo média moderado pegajoso
arenosa
Bl 28-43 5YR 5/6 franco bloco sub angular Friavel plastico e plana e clara
argilo pequeno médio pegajoso
arenosa moderado
]| 43-64 25 YR -- bloco sub angular Firme pegajosoe plana e clara
5/6 pequeno moderado ligeiramente
plastico
2B2  64-132 25YR argila bloco sub angular Friavel muito plana e gradual
5/8 media grande pegajoso e
moderado plastico
2BC  132-150+ 25YR  franco bloco sub angular Firme ligeiramente --
5/8 argilosa  média grande fraca plastico e
pegajoso

DI - linha de pedra, constituida de 30 a 50 % de fragmentos de rochas angulosos e subangulosos (maioria
entre 2 a 20 cm). A presenca de raizes ocorreu até o horizonte dl (descontinuidade litologica) em todos os
tratamentos. Nessa camada no foi coletada amostra para as determinacdes fisico-quimicas; ©’ cor variegada.
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vez que os perfis se localizam em terco inferior da encosta. Presume-se que o transporte dos
sedimentos tenha ocorrido a curta distdncia, dado o pequeno grau de arredondamento dos
Litofragmentos. Outra evidéncia da descontinuidade litologica dos perfis sdo os dados do ataque
sulfurico (Quadro 2), em que a média dos teores de SiO,, ALO3 e Fe;O3 nos horizontes 2B2 e 2BC

sdo muito superiores emrelacdo aos horizontes mais superficiais.

Caracterizacdo dos solos

A analise textural foi feita pelo método da pipeta (Embrapa, 1997). Foram determinados 0s
seguintes parametros da fertilidade (Embrapa, 1997): pH em H,O; teores trocaveis de AF*, Ca** e
Mg?* - extragdo com KCI 1 mol L™; teores trocaveis de K* - extracdo com HCI 0,05 mol Lt +
H,SO4 0,025 mol L™ (Mehlich-1); acidez potencial ndo trocavel (H) - extracdo com Ca(OAc), 0,5
mol L pH 7,0. Os teores de carbono organico (CO) foram determinados pelo método
fotocolorimétrico, com solucdo oxidante de Na,Cr,O; e H,SO,4 concentrado a frio. Os teores de
oxidos de Si, Al e Fe foram determinados apds extracdo pelo ataque sulfdrico (diluicdo 1:1)
(Embrapa, 1997). Os teores de AP* trocavel em todas as amostras foram iguais a zero e por esse

motivo foram omitidos do Quadro 2.
Reserva mineral de K

Para a extracdo de K néo trocavel ou estrutural foi utilizado o HNO3 1,0 mol L™ fervente
como extrator (Melo et al., 1995). Foram colocados 10 g de amostra da TFSA em frascos de vidro,
na presenca de 100 mL de solucdo de HNO3 1,0 mol L. Os frascos foram depositados sobre
bandeja de aluminio, contendo Oleo vegetal, colocada sobre chapa quente. Nesta condigdo, 0s
frascos permaneceram durante um periodo de 15 minutos em fervura, sendo a temperatura do 6leo
mantida em 113 °C. Em seguida, os extratos obtidos foram filtrados para baldo de 100 mL e o solo
retido no papel de filtro, foi submetido a quatro lavagens com 15 mL de solucdo de HNO3 0,1 mol
Lt. Os volumes dos balées foram completados, usando-se a mesma soluc&o empregada na lavagem.

Os teores de K foram determinados por fotometria de emisséo de chama.
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Quadro 2. Analise textural e caracterizacdo quimica dos perfis de solos, na Amazonia Meridional,
municipio de Cacoal (RO)

Ataque sulfarico
Manejo  Horizz. pH Ca** Mg?* K H CTC CO Argila Ki

Si02 A|203 Fe, O3

T T s T e I R —

Floresta A 69 79 24 04 19 12,72 456 227 56,7 64,8 59,4 15
AB 64 40 10 03 22 763 25,7 248 56,7 76,2 59,9 13
Bl 6,7 21 04 04 22 504 10,0 287 72,3 98,1 66,0 13
2B2 68 34 09 02 20 647 51 484 171,8 187,2  129,2 16

2BC 64 35 12 01 22 7,01 3,9 403 186,6 141,7  123,3 2,2

Mata A 79 10,7 10 05 16 139 49,2 312 98,6  100,8 61,5 17

Secundaria AB 70 7,2 05 03 20 100 27,5 352 105,2  137,5 69,2 13
Bl 69 43 05 01 20 69 14,8 395 1159 146,6 69,1 1,3
2B2 69 28 10 02 19 60 3,9 596 202,2 2015 88,7 17

2BC 66 34 14 01 19 70 3,3 413 2211 232,6 88,5 1,6

Pastagem A 69 71 1,1 03 24 109 40,2 271 102,7 833 60,3 2,1
AB 70 33 08 02 20 63 16,0 301 75,6 70,8 60,4 1,8
Bl 6,7 26 09 03 20 58 8,8 384 10,9 118,7 64,0 1,5
2B2 68 23 08 03 19 53 4,5 478 1619 162,8 84,7 1,7

2BC 63 27 08 01 22 58 3,9 328 161,1 1417 87,3 1,9

Café A 66 59 1,1 12 18 101 329 259 82,2 66,8 36,3 2,1
AB 59 33 04 04 20 61 154 270 87,9 78,6 40,0 19
Bl 53 22 04 02 22 50 8,8 314 1044 914 46,1 1,9
2B2 57 1,7 09 03 20 49 5,7 434 1488 1823 60,3 14

2BC 57 08 09 04 19 40 4,5 286 1455 1793 61,5 14
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Analises mineralogicas

As amostras de TFSA foram tratadas com H,O, a 30% para remocdo de matéria organica, e
com NaOH 0,2 mol L™ para disperséo das particulas. Apds esses tratamentos prévios, a fragéo areia
foi retida em peneira de 0,05 mm e as fracdes argila e silte foram recolhidas em provetas de 1.000
mL e separadas por sedimentacdo com base na lei de Stokes (Jackson, 1979).

As fracOes areia, silte e argila foram trituradas em almofariz e montadas em placas de Koch
para identificacdo dos minerais por DRX (amostras ndo-orientadas). Os difratogramas foram
obtidos em goniémetro vertical Philips, modelo PW 1050/70, com velocidade do gonidmetro de 1
%20 min™, e amplitude de varredura de 4 a 65 °20. O difratdmetro, equipado com tubo de cobre,
filtro de Ni e utilizando radiagdo de CuKa, foioperado a 20 mA e 40 KV.

Para determinar os teores e a composicdo quimica dos 6xidos de Fe de baixa cristalinidade e
6xidos de Fe mais cristalinos, foram utilizadas extracdes com oxalato de amdnio 0,2 mol L™, pH 3,0
(OA) (McKeague, 1978) e ditionito-citrato-bicarbonato (DCB) (Mehra e Jackson, 1960),
respectivamente, conforme detalhes apresentados por Melo et al. (2001a). O teor de Fe foi
determinado pelo método colorimétrico da ortofenantrolina (Braga, 1980).

Os 6xidos de Fe da fragdo argila foram concentrados utilizando-se NaOH 5 mol L™* a quente
(Norrish e Taylor, 1961). Foi adicionado silicio, na forma de metassilicato de sodio
(NazSiO3 5H,0), de modo que a concentracdo de Si na solucdo fosse de 0,2 moldm®, evitando,
assim, a dissolucdo de Oxidos de ferro com alta substituicdo isomdrfica em Al (Kampf e
Schwertmann, 1982). A sodalita [Na;ALSiz012(OH)] formada durante o tratamento com NaOH
5mol L foi removida por lavagens com HC10,5 mol L' (Norrish e Taylor, 1961), empregando-se
duas lavagens de 10 minutos com 50 mL de solugéo, sendo a suspensdo continuamente agitada com
bastdo de vidro (Singhe Gilkes, 1991). A amostra em pé da fracdo de 6xidos de Fe concentrada foi
analisada por DRX numa amplitude de 10 a 40 °20. Estimou-se a relagéo (R) entre goethita (Gt) e
hematita (Hm) (R = Gt/Gt + Hm) com base na area dos picos dos minerais por DRX, segundo
Torrent e Cabedo (1986).

Analise estatistica

Foram feitas analises de correlacfes simples (Pearson) entre os dados das analises quimicas e

mineraldgicas dos solos. Adotaram-se as seguintes notacdes para os niveis de significAncias dos
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coeficientes de correlagbes (r): ", *, " - significativos aos niveis de 1 e 5 e ndo significativo ao nivel

de 10 % de probabilidade, respectivamente.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Mineralogia das fracGes argila, silte e areia dos solos

A composicdo mineraldgica da fracdo argila mostrou-se bastante homogénea, com
predominio de caulinita e ocorréncia de hematita, goethita e mica em todos os horizontes dos perfis,
seguindo o mesmo padrdo do difratograma de raios X (DRX) do manejo café (Figura 2). A
composicdo mineralogica das fragcdes areia e silte do solo (Figuras 3 e 4) refletiu a riqueza do
material de origem (granito/gnaisse) da regido em quartzo e presenca de biotita e feldspato-K
(BRASIL, 1978).

10 20 30 40 hli] an
“d Teta

Figura 2 — Mineralogia da fragdo argila dos diferentes horizontes do perfil de solo sob 0 manejo
café. Ct — caulinita; Hm — hematita; Gt — goethita e Mi — mica. Horizontes representados, da
posicdo mais alta para a mais baixa: A, AB, B1, 2B2, 2BC.
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Algumas condicdes pedobiocliméaticas determinaram o predominio da caulinita na fragdo
argila. A taxa de rejuvenescimento relativamente rapida da paisagem, através da erosdo natural,
sobrepds ao efeito de remocdo de silica do sistema e ndo permitiu que o estagio gibbsitico fosse
atingido. Sob condicOes de alta temperatura, umidade e lixiviacdo, as micas e feldspatos podem se
transformar diretamente em caulinita (Nwadialo e Lietizke, 1989); apesar da abundancia de
feldspato-K no granito/gnaisse (BRASIL, 1978), ndo se observou reflexdes do mineral na fracdo

argila (Figura 2) e nas fracOes areia e silte as reflex6es foram de baixa intensidade (Figuras 3 e 4).

Figura 3 Figura 4
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Figuras 3 e 4 — Mineralogia da fracéo areia (3) e silte (4) do horizonte B1 dos perfis de solos sob os
diferentes manejos. Qz — quartzo; Mi— mica; Fd — feldspato-K; Ct — caulinita; Gt — goethita; Qz —
quartzo; Fd — feldspato-K e Mi — mica. Manejos representados, da posicdo mais alta para a mais
baixa: café, pastagem, mata secundaria, floresta.

As baixas intensidades das reflexdes de hematita e goethita na fracdo argila (Figura 2)
refletiram a reduzida ocorréncia de minerais ferromagnesianos (biotita e anfib6lio) no
granito/gnaisse de origem dos solos. Por correspondéncia, verificaram-se baixos teores de Fe,O3 da
TFSA pelo ataque sulfurico concentrado (Quadro 2) e da fracdo argila extraido com ditionito-
citrato-bicarbonato (DCB) (Quadro 3).
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Quadro 3. Teores de Oxidos de Fe extraidos pelo oxalato de ambnio (OA) e ditionito-citrato-
bicarbonato (DCB) e relagéo goethita (Gt)/hematita (Hm) na fragédo argila dos perfis de solos, na
Amazonia Meridional, municipio de Cacoal (RO)

Manejo/ Fe,O30A Fe,OsDCB Fe,0,0A/

Horizonted — = T — Fe,0sDCB GU(GtrHm)
F-A 8,6 52,8 0,2 0,64
M-A 9,3 53,4 0,2 0,55
P-A 9,0 52,2 0,2 0,57
C-A 9,0 48,5 0,2 0,47
F-AB 7,8 50,6 0,2 -
M-AB 7,7 51,2 0,2 -
P-AB 9,3 54,5 0,2 -
C-AB 8,6 51,8 0,2 -
F-B1 9,0 51,5 0,2 -
M-B1 8,8 50,6 0,2 -
P-Bl 8,9 52,0 0,2 -
C-B1 7,9 50,6 0,2 -
F-2B2 4,2 50,5 0,1 -

M-2B2 50 50,2 0,1 -
P-2B2 4.4 50,4 01 -
C-2B2 50 50,7 0,1 -
F-2BC 4,2 50,8 0,1 -
M-2BC 5,3 49,8 0,1 -
P-2BC 3,6 50,6 0,1 -
C-2BC 3,7 50,9 0,1 -

“'F — floresta; M — mata secundaria; P — pastagem; C — café. - parametro nio estimado pela menor
interferéncia da queima sobre os horizontes subsuperficiais.

Com base nos DRX da fracdo argila sem tratamento ndo ocorreram varia¢fes mineralogicas

entre 0s manejos dos solos (a exemplo do manejo café - Figura 2). Caso a gibbsita estivesse
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presente na fracdo argila, o efeito do aquecimento poderia ser observado pelo desaparecimento ou
reducdo da intensidade do reflexo principal do mineral [(002) - 18,3 ° 20). A temperatura
caracteristica de desidroxilacdo da gibbsita, transformando-se em boehmita, esta em torno de 350
°C. Em relagéo a caulinita, ndo houve variacdes nas intensidades das reflexdes por DRX entre 0s
manejos; a desidroxilagdo da caulinita ocorre em temperaturas mais altas (em torno de 500 °C)
(Jackson, 1979).

Oxidos de Fe amorfos e cristalinos

Os teores de Fe,O3 dos solos obtidos com as extragdes sucessivas com DCB variaram de 48,5
g kg' a 54,5 g kg! (Quadro 3) e foram de mesma ordem de grandeza dos teores observados na
fracdo argila de solos de outras regides da Amazdnia: Vale Junior (2000), em Roraima e Lima et al.
(2006), no Amazonas.

Os teores de Fe;O3 extraidos pelo oxalato de ambnio (OA) foram relativamente altos no
horizonte A de todos os manejos, variando de 8,6 g kg™t a 9,3 g kg (Quadro 3). Os maiores teores
de materiais amorfos podem ser atribuidos aos maiores teores de carbono organico do horizonte A
(Quadro 2), uma vez que a fracdo hdmica tem efeito inibidor na cristalizacdo dos éxidos de Fe
(Ké&mpf e Schwertmann, 1983). Os valores da relacdo Fe,O30A/Fe,O3DCB (Quadro 3) indicaram o
predominio de formas cristalinas de 6xidos de Fe.

N&o foram observadas variaces expressivas nos teores de Fe,O30A e Fe;0O3DCB em funcédo
do manejo dos solos. Contudo, quando se considera a relacdo entre os Oxidos de Fe cristalinos
goethita (Gt) e hematita (Hm) [Gt/(Gt+Hm)], os menores valores para essa relacdo foram
encontrados na superficie dos solos das areas onde a vegetacdo foi derrubada e queimada (Quadro
3). Em observacdes a campo no local do estudo logo ap6s a queima para a implantacdo dos manejos
(11 anos antes da coleta de amostras de solo) era visivel o avermelhamento de determinados pontos
do horizonte superficial, o que sugere a transformacdo da Gt em Hm por aguecimento.
Temperaturas acima de 250 °C, observadas em manejos de derruba e queima, podem transformar
goethita em hematita e lepidocrocita em maghemita, por desidroxilacdo (Costa e Bighan, 2009).
Além disso, os troncos e raizes queimam por diversos dias em regides mais centrais da derrubada,
podendo a temperatura chegar a valores proximos a 600°C em locais confinados (Sanches, 1981).

Durante a desidroxilacéo, as ligagdes OH da Gt sdo substituidas por ligaces de O, e desenvolve-se
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o compartilhamento de faces entre octaedros na formacdo da Hm, que € ausente nas estruturas
FeOOH (Costa e Bighan, 2009).

Na figura 5 percebe-se reducédo da intensidade do reflexo principal da Gt (110) no manejo
café em relacdo a argila da floresta e nos demais manejos com derruba e queima ocorre aumento da
largura a meia altura (LMH) dessa reflexdo (valores de LMH: floresta - 0,46 °20; mata secundaria -
0,74 °20; pastagem - 0,65 °20; cafe - 0,74 °20); a LMH das reflexdes da Gt podem ser usadas
como indicativo do grau de cristalinidade do mineral. Menores valores de LMH estdo associados a
Gt de maior grau de cristalinidade, com menor presenca de Al na estrutura (menor nivel de
substituicdo isomorfica) (Fitzpatrick e Schwertmann, 1982). Dessa forma, pode-se associar que a
queima, além de converter os 6xidos de Fe, promoveu reducdo na cristalinidade da Gt.

Pelos baixos teores de Fe,O3DCB (Quadro 3) e teores inferiores a 500 g kg™ de argila nos
solos (Quadro 2), espera-se pouca influéncia da transformacéo parcial de Gtem Hm no horizonte A
nas caracteristicas fisicas e quimicas dos solos. A Gt normalmente apresenta maior superficie
especifica que a Hm, o que pode resultar na maior formacdo de cargas do solo (Costa e Bighan,
2009). Outro fato que concorre para aumentar a atividade desses minerais no solo é a reducdo da

cristalinidade.

=)
&

o 15 2@ 25 3 35
"2 Teta
Figura 5 - Mineralogia da fragdo argila do horizonte A dos perfis de solos sob os diferentes manejos

tratadas com NaOH 5 mol L™ (Fe concentrada). Gt: goethita; Hm: hematita. Manejos representados,
da posicdo mais alta para a mais baixa: Floresta, mata secundaria, pastagem, cafe.
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Reserva mineral de K

Os maiores teores ndo trocaveis de K no manejo café (Quadro 4) estdo relacionados,
principalmente, a maior intensidade das reflexdes de minerais micaceos na fragdo argila por DRX
(Figura 6), demonstrando que mesmo em solos amazonicos, particulas finas de mica resistiram ao

intemperismo e nesse ambiente passaram a constituir importantes fontes de formas de reserva de K.

Quadro 4. Teores de K ndo trocaveis (extracdo com HNO3z 1 mol L™) dos perfis de solos, na
Amazbnia Meridional, municipio de Cacoal (RO)

Manejo/Horizonte™ K
mg kg™
F-A 3081
M-A 2535
P-A 2769
C-A 1365
F-AB 1248
M-AB 3003
P-AB 2535
C-AB 2301
F-Bl 1677
M-B1 1014
P-Bl 3393
C-B1 4641
F-2B2 5421
M-2B2 2301
P-2B2 6741
C-2B2 9121
F-2BC 15405
M-2BC 12831
P-2BC 11115
C-2BC 11218

E — floresta; M — mata secundaria; P — pastagem; C — café.
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Os maiores teores de mica no solo do manejo café (Figura 6) podem ser atribuidos a
diferengas locais na composicdo mineraldgica do granito/gnaisse de origem. Mesmo no horizonte
A, areflexdo basal (001) (8,9 ° 26) do mineral foi expressiva.

Houve aumento nos teores de K ndo trocdveis em diregdo aos horizontes mais profundos.
Contudo, a espessa linha de pedras existente entre os horizontes Bl e 2B2 dificulta o
aprofundamento das raizes e o aproveitamento dessa reserva de K pelas plantas; no campo
observou-se abundancia de raizes apenas até a linha de pedra, em todos os manejos. A relacao
inversa entre grau de intemperismo e reserva mineral de K nos solos foi observada por outros
autores (Simard et al., 1992; Melo et al., 1995a,b).

Ct

2 letm

Figura 6 - Mineralogia da fracdo argila desferrificada (tratada com DCB) do horizonte B1 dos
diferentes manejos, mostrando a intensidade relativa do pico de mica. Mi: mica; Ct: caulinita.
Manejos representados, da posicdo mais alta para a mais baixa: café, pastagem, mata secundéria,
floresta.

Outra indicacdo da relacdo entre teores de K ndo trocavel e quantidade de mica na fracdo
argila foram os elevados valores do coeficiente de correlagdo entre K extraido com HNO3 1 mol L
e intensidade dos picos desse mineral por DRX para 0 manejo café (r=0,90").

As correlacdes positivas entre teores de K ndo trocavel (Quadro 4) e K trocavel (Mehlich-1)
(Quadro 2) nos horizontes dos solos para os manejos café (r=0,75"), pastagem (r=0,70"°), mata

secundaria (r=0,72"%) e mata nativa (r=0,97""), sugerem a estreita relacdo entre essas formas do

60



nutriente. Devido a maior suscetibilidade ao intemperismo, 0 K é liberado mais facilmente das
micas trioctaedrais (biotita) (Simard et al., 1992). Vérios autores tém demonstrado expressiva
contribuicdo das formas ndo trocaveis de K na nutricdo e crescimento das plantas (Nachtigall e
Vahl, 1991a,b; Martins et al., 2004a,b) principalmente para culturas perenes (Melo et al., 1995b),
como é o caso dos manejos café e pastagem. A liberagio de H™ e acidos organicos aceleram o
intemperismo de minerais primarios fontes de nutrientes na regido da rizosfera (Song e Huang,
1988).

CONCLUSOES

1. Verificou-se o predominio da caulinita na fracdo argila e alta reserva mineral de K nos
solos, associada a ocorréncia de mica nas fracdes argila, silte e areia, 0 que garante adequado
suprimento do nutriente nos ciclos e plantios futuros.

2. Os baixos teores de Fe,O3; da fracdo argila extraido com ditionito-citrato-bicarbonato
(DCB) refletiu a reduzida ocorréncia de minerais ferromagnesianos (biotita e anfib6lio) no
granito/gnaisse de origem dos solos. Ndo houve efeito do manejo nos teores de Fe,OsDCB e
Fe,O30A (oxalato de amdnio) da fracdo argila.

3. A maior relagdo Gt/(Gt+Hm) no horizonte A para a mata nativa indica a transformagéo
parcial de Gt em Hm durante a queima da floresta para a implantacdo dos manejos agricultura

migratoria (mata secundaria), pastageme café.
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CAPITULO 4 - CONCLUSAO GERAL

A mata nativa possui eficiente ciclagem, com uma rapida decomposicdo dos restos vegetais,
liberacdo dos nutrientes minerais e reabsor¢cdo dos mesmos pelas raizes, conseguindo se sustentar
com quantidades minimas de nutrientes. No entanto, ap0s a antropizacdo da area e implantacdo dos
diferentes manejos, sdo observadas modificagcbes no comportamento das propriedades originais do
solo.

Os atributos morfoldgicos observados no presente estudo permitiram localizar as alteraces
fisicas ocorridas no solo, enquanto que as propriedades fisicas avaliadas possibilitaram quantificar o
inicio da ocorréncia da degradacdo do solo. Algumas caracteristicas fisicas, quimicas, mostraram-se
sensiveis para detectar os efeitos advindos do uso e manejo do solo, constituindo uma técnica
adequada para monitorar as atividades antropicas nos diversos ambientes.

A maioria dos nutrientes e o carbono organico encontravam-se em teores médios a altos,
concentrados nos primeiros centimetros de solo, tendendo a um incremento com o tempo de uso,
nas sucessdes mata nativa-pastagem; mata nativa- mata secundaria e uma diminuicdo na sucessao
mata nativa-café.

A alta reserva mineral de K nos solos, associada a ocorréncia de mica nas fracfes argila, silte
e areia, garante o adequado suprimento do nutriente nos ciclos presentes e plantios futuros. A
queima da floresta para a implantacdo dos manejos agricultura migratéria (mata secundéria),
pastagem e café aumentou a relacdo Gt/(Gt+Hm) no horizonte A, o que indica a transformacéo
parcial de Gtem Hm.

Portanto, sistemas de manejo através da agricultura migratoria e pastagem sdo manejos
conservacionistas, sendo adequados a area de estudo. Sistema de manejo com a cultura do café,
como o utilizado no estudo, tendem a degradar as areas, principalmente pela perda de solo via
erosdo superficial. Nos quatro perfis do manejo café, ocorreu rejuvenescimento superficial por
erosdo diferencial, acumulando material grosseiro e removendo os finos, contribuindo para o
incremento de relacdo textural.

Das propriedades analisadas, as variagdes nas propriedades edaficas que melhor refletiram a
intensidade de manejo e as praticas de cultivo, nas diferentes unidades de paisagem, podendo ser
apontadas como bons indices de qualidade do solo nas condigbes do presente estudo sao:
Propriedades quimicas: a Soma de Bases (SB), a CTC e a saturacdo de bases (V%); Propriedades

fisicas: a granulometria, a micro e macroporosidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A ocorréncia de solos eutroficos, mesmo que em pequena extensdo, como acontece na
Amazonia, é de grande importdncia, por serem de alta fertilidade natural e, portanto, bastante
propicios para a instalacdo de colonizacdes pioneiras. Eles podem manter, por alguns anos, uma
agricultura razodvel, com gastos minimos de fertilizantes, formando ndcleos fornecedores de
alimentos para o desenvolvimento da regido e fazendo com que a presséo para a abertura de novas
areas seja aliviada.

O que se conhece hoje a respeito da Amazonia € suficiente para afirmar que, apesar da
maioria dos solos serem pobres, existem muitas areas como a do presente estudo, em boas
condicbes para a implantacdo de uma agricultura produtiva sustentavel, sem grandes danos ao
ambiente, desde que se use uma tecnologia apropriada para os trépicos umidos, observando-se
adequadamente as praticas de manejo dentro dos principios de protecdo ambiental e observando as
praticas intensivas de conservacgdo do solo.

Este estudo, em nenhum momento quer incentivar a substituicdo da floresta para implantacédo
da agricultura ou pecuaria, mas sim, orientar em relacdo aos manejos mais sustentaveis, isto porque
a floresta amazbnica deve ser conservada no maximo possivel de sua extensdo, tanto por ser uma
area de grande biodiversidade, como por conter espécies vegetais de alto valor comercial.

Além disso, o desenvolvimento de sistemas sustentaveis de uso da terra, que possibilitem o
retorno de areas abandonadas e degradadas da Amazbnia ao processo produtivo e evitem que novas
areas se degradem sera ndo apenas economicamente, mas ecologicamente adequado e socialmente
justo, contribuindo de forma indireta para a reducdo da pressdo sobre o desmatamento de novas
areas de mata nativa.

Por isso, devemos considerar que os sistemas de uso das terras cultivaveis nesta regido devem
ser caracterizados pelo: a) minimo de perdas de nutrientes (causados tanto pela lixiviacdo, que nos
solos amazbnicos podem ser elevadas, devido as intensas precipitacbes associadas a alta
permeabilidade natural do solo; quanto pelo escorrimento superficial); b) eficiente absorcédo e
retencdo dos nutrientes disponiveis (provenientes da agua da chuva, fertilizantes, decomposicéo da
liteira, etc.) e eficiente transformacdo dos limitados nutrientes em biomassa e colheitas.

Os resultados obtidos neste trabalho permitem a apresentacdo das seguintes propostas de
utilizacdo das terras na regido em estudo: a) areas de pastagem: Diminuicdo da pressdo de pastoreio

através de sistemas de rodizios com exclusdo da pratica de queimadas e utilizacdo de sistemas
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mistos (silvopastoris) ou a conservacdo de espécies florestais em associacéo a pastagem diminuindo
a degradacdo através da diminuicdo do impacto da gota da chuva e impedimento fisico a erosdo,
alem de criar um ambiente mais favordvel a criacdo de animais; b) areas de agricultura: Cultivos
anuais e perenes preferencialmente com a adogdo de praticas conservacionistas; c) areas de
Floresta: preservacdo das areas de florestas ja existentes e recomposicdo de matas de galeria e de
cabeceiras e ao longo de toda a encosta, reflorestamento com espécies que possibilitem a protecdo

do solo e exploracdo econdbmica da mata e adocdo de sistemas mistos (agroflorestais).
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