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RESUMO

PORTUGAL, Arley Figueiredo, D.Sc., Universidade Eed de Vigosa, fevereiro de
2009. Geoambientes de terra firme e varzea da regido daudua, noroeste do
Acre. Orientador: Luiz Eduardo Ferreira Fontes. Co-Osadates: Jo&do Luiz Lani
e Carlos Ernesto G.R. Scheafer.

No Acre héa dois ambientes principais, com carasttess geoldgicas,
geomorfologicas, pedologicas e fitossocioldgicas lakstintas, sendo eles: a varzea,
gue sao terras marginais aos rios com inundacaesljpas, e a terra firme, onde néo
h&a inundacdes. O Acre possui 88 % do seu terrigminfloresta, e do total desmatado,
81 % tem sido utilizado com pastagens extensivddo Acre, especialmente a
nororeste do Estado, os ambientes de varzea diteteaainda sdo pouco estudados, o
que justifica trabalhos para entender estes andsemtavaliar impactos antropicos.
Nesse sentido o0 objetivo deste trabalho é caraaterifisica, quimica e
mineralogicamente o ambiente de varzea e avalieragbes fisicas, quimicas e nos
estoques de carbono no ambiente de terra firmer@este do Acre. O trabalho foi
realizado na microregido do Jurua, nos municip@<dizeiro do Sul e Rodrigues
Alves. O clima da regido é caracterizado pelas ddmperaturas e elevados indices
pluviométricos, com média anual de 2.171 mm, secldssificado como tropical
uamido Awi (K6ppen). No geoambiente de varzea foimmliados quatro perfis de
Neossolo Flavico Ta eutréfico e trés de Vertisstélaplico rtico. No geoambiente de
terra firme foram estudados os usos com mata napeatagem com 10 anos,
pastagem com 20 anos e capoeira com 10 anos, emissdlyg
Vermelho-amarelo distrofico. Foi realizada desaigdorfolégica dos perfis e foram
avaliados parametros fisicos, quimicos, mineratisgie biolégicos dos solos. No
ambiente de terra firme houve predominio das fragbeia (areia grossa + areia fina)
em todos os usos e profundidades avaliadas. Aadetida mata nativa e implantacao
de pastagens causaram um impacto negativo sobre@sdades fisicas e no estoque
de carbono do Argissolo. Houve maiores valoresatesidade do solo e resisténcia do
solo a penetragcdo e reducdo da porosidade (maosopeiores que 14pm) e da

condutividade hidraulica, entretanto ndo hoube &gt na estabilidade de agregados
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e agua disponivel. Os estoques de carbono e migétal, as fracbes acidos
fulvicos, acidos humicos e humina bem como o cavbuitrobiano foram reduzidos
na pastagem. A capoeira apresentou recuperacaalpdas propriedades fisicas do
solo, bem como dos estoques de carbono microbiansob, demonstrando que o
pousio e a formacdo de capoeira possuem efeitosfibemn na reabilitacdo dessas
areas. No ambiente de varzea pode-se observarsgeelas sdo predominatemente
siltosos, com auséncia de areia grossa e elevadida adispersa em agua,
provavelmente devido aos teores elevados de magn&3s solos também
apresentaram pH elevado e altos teores de nusjesspecialmente €a porém os
teores de carbono do solo foram muito baixos. lHeam argila e silte dos Neossolos
Flavicos e Vertissolos predonimam os minerais priosamica, feldspato, olivina e
plagioclasios, além de contelddo significativo denexditas, vermiculitas, ilita,
caulinita e quartzo, refletindo a natureza geoldgindina, onde o Rio Jurua tem sua
nascente. Houve predominio da fracdo areia lewegqeomposta predominantemente
pelos minerais quartzo, feldspato, plagioclasiouélor Os solos apresentaram
elevados teores de Si© baixos teores de ¥&;, além de elevada realacao/Fe;,
indicando a baixa pedogénese destes solos e paederformas menos cristalinas de
ferro. Os Neossolos Fluvicos apresentaram boa m@ds) entretanto com baixos
valores de macroporosidade e elevada microporasidadjue resultou em reduzida
condutividade hidraulica e boa capacidade de rétede agua. Ndo obstante a baixa
macroporosidade, os valores de resisténcia do &agienetracdo foram baixos, néo
representando impedimento fisico ao crescimenticutzal. Os valores de densidade
do solo para os Vertissolos foram elevados, o e gonfigurar uma barreira fisica

ao crescimento radicular.
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ABSTRACT

PORTUGAL, Arley Figueiredo, D.Sc., University of d¢isa, February, 2009urua

dry land and wet land geoenvironments, northwest ofAcre state Adviser:
Orientador: Luiz Eduardo Ferreira Fontes. Co-Adwsdoao Luiz Lani and Carlos
Ernesto G. R. Scheafer.

There are two main environments in Acre State, wilstinct geologic,
geomorphologic, pedologic and fitossociologic cltgastics and they are known as
wetland which is marginal lands to Rivers, withipdic flooding and a dry land with
no flood. In the State of Acre 88% of its land aver by forest and from all deforested
area 81% is used for extensive pastures. Indgi®n, especially in the northwest, the
wet and dry lands are little studied, which, jussfresearches to better understanding
those environments and evaluate the anthropogenmadts. In this sense, the
objective of this research is characterize phylsicghemically and mineralogically
the wet land environment, and also evaluate thaiplly chemical and carbon storage
disturbances in the northwest of Acre State. Tisearch was executed in the Jurua
micro region at the Cruzeiro do Sul and Rodrigueged counties. The region climate
is characterized by high temperatures and pluviomeheasures, with an annual
precipitation average of 2.171mm. The climate &ssified as Tropical Humid Awi
(Koppen). In the wet land geoenvironment were eatald 04 (four)Neossolo Flavico
Ta eutrdfico profiles and 03 (three) Vertissolopltis ortico profiles. In the dry land
environment were studied the land use with natoredt, 10 year old pasture, 20 year
old pasture, and 10 year old forest regeneratibbrgfdhem in Argissolo Vermelho-
amarelo distrofico. The soil profiles had a morplgital description and were
evaluated its physical, chemical, mineralogical &rmogical parameters. In the wet
land environment there was a domination of sandtitla in every land use and
different depths evaluated. The removal of nativees$t and pasture introduction
caused a negative impact over the physic propesfiese soil and carbon storage in
the soil. There was high values of soil density aol resistance to penetration and

porosity (macroporosity higher than 1481) and hydraulic conductivity, although,



there were not found disturbances in the aggregsttdallity and available water. The
total carbon and nitrogen storages, fulvic acidsnic acids and humin, as well as the
microbiological carbon were reduced in the pastliee forest regeneration area
showed partial recovering in the soil physic prapser as well as in the
microbiological carbon soil storage, showing the hon-use and forest regeneration
contributes to positive effects to those areashiitation. In the wet land area can be
observed that the silted soils are dominant withabeence of thick sand and high
water dispersed clay, due to a high level of maigmesThe soils also showed high pH
and nutrient levels, especially €abut the levels of carbon were much reduced. én th
clay and silt fraction of Neossolos Fluvicos andrtigsolos, the predominant are:
primary minerals, mica, feldspar, olivine and ptadase, besides the significant
content of smectite, vermiculite, ilite, kaoliniend quartz, this reflects the Andes
geological nature, where Jurua River has its sprifigere was a soft sand fraction
domination, which, is formed basically by mineratsquartz, feldspar, plagioclase and
rutile. The soils showed high levels of Si@hd low levels of F©;, besides of having
high Fe/Fe, ratio, indicating low paedogenesis of this soilsl &ss crystallized iron
presence. The Neossolos Fluvicos showed good pprashough with low levels of
macroporosity and high levels of microporosity,iethleads to a reduced hydraulic
conductivity and good water retention capacity.i@es having a low macroporosity,
the soil resistance to penetration values were lehich indicates that there is no
physical barrier for root growing. The soil densuglues for Vertissolos were high,

which indicates that can be a physical barrierdot growing.



INTRODUCAO GERAL

A ocupacdo da Amazodnia preocupa na medida em quefeit®s do uso
desordenado causam degradacdo ao meio ambienta. disgcao justifica a
necessidade de estudos que venham contribuir mandeacao de fatores para o
conhecimento real desses niveis de degradacasgaipas que possibilitem definir os
varios tipos de “areas degradadas”.

O Acre, situado na Amazbnia ocidental, possui uraa thaiores regides
preservadas do Brasil, cerca de 88,3 % do setdranriDo total desmatado até 2004,
em torno de 81 % (13.352 kno equivalente a 1,3 milhdes de hectares) sdeadis
com pastagens extensivas. A graminea forrageiransaior area plantada tem sido a
Brachiaria brizantha cv. Marandu. A exemplo dos demais estados que cemED
Amazobnia Legal, estima-se também que no Acre, reetlas areas ocupadas por
pastagens (cerca de 667.000 ha) apresentem algarmdidegradacéo (Oliveira et al.,
2006).

Os assentamentos e a pecuaria extensiva sdo apaisnformas de ocupacao
da terra, responsaveis pela maior parte do desraatardo Estado. O uso da terra no
Acre por pequenos produtores em areas de assemtenEseia-se, em grande parte,
no processo de derruba e queima da floresta pan®&riou, secundaria (capoeira)
seguida do plantio de culturas anuais como arralhomfeijdo e mandioca por um
periodo médio de um a dois anos. ApoOs este perimmorazdo de fatores como o
empobrecimento quimico do solo, surgimento de pfaelspontaneas, ocorréncia de
pragas e doencgas, dentre outros, o produtor ddemaaem pousio. Esse pousio ocorre

em ciclos que variam em média 5 a 10 anos, patgpeeacao de sua fertilidade e, ou,



incorpora pastagens extensivas, enquanto novas séeadesmatadas para utilizacéao
com culturas ou formacéo de pastagens.

Medidas de melhoramento e reabilitacdo dessas desam ser adotadas, a fim
de reverter o processo de deterioracdo ambiergatial, estimulando a permanéncia
dos agricultores em suas areas. Iniciativas tésnstestentaveis proporcionardo de
forma viavel e racional, uma melhor qualidade deavia esses produtores,
minimizando o éxodo para 0s centros urbanos e, eqoiesitemente, 0S graves
problemas sociais.

Além da pressdo do desmatamento nos geoambientéterde firme”, os
geoambientes de varzeas também tém sofrido gramedsdm antropica no Acre. As
varzeas sao areas periodicamente inundadas, comesgds de composicao quimica
e mineralogia variavel, que estdo sendo constamtemestrabalhados pelos rios,
erodindo algumas formacdes e criando outras atidw@socesso de deposicao.

Para a Amazoénia as areas de varzea desempenhamp@infgndamental na
economia desde a época pré-colombiana, devido Bom#gdrtilidade de seus solos,
sendo de extrema importancia, quer nos aspectomal®ejo do solo, seguranca
alimentar, localizagdo de moradias e distribuicsizaeial do uso da terra. Entretanto, o
acesso mais facil e a rigueza natural fizeram daseas um dos ecossistemas mais
ameacados da Amazonia.

O ambiente de varzea no Acre, e na AmazOnia eny, gecende se concentra a
populacéo ribeirinha, e onde constroem suas cagdanéam seus alimentos, bem
como tem papel fundamental como principal via @mdporte. S8o areas extensas,
com diferentes caracteristicas de solos de acardoas sedimentos carreados pelos
rios, porém muito pouco conhecidas em relacao as potencialidades e limitagdes.

Assim, urge a necessidade de definir uma estra¢digiante de uso da terra nos
ambientes de terra firme e varzea no Acre e na Amazm geral. Neste contexto, 0
objetivo deste estudo € caracterizar fisica, gume& mineralogicamente 0s
geoambientes de varzea, e avaliar as alteracOessfie quimicas do solo e na
dindmica do carbono com a retirada da mata e irtggfén de pastagem na terra-firme,
na microrregido do Jurua. Assim, de modo a alcangabjetivos propostos, esta tese

foi compartimentalizada em trés capitulos, sumddga seguir.



O capitulo 1, intitulado “ALTERACOES NAS PROPRIEDADES FISICAS
DO SOLO EM ECOSSISTEMAS DE FLORESTA APOS A IMPLANTAO DE
PASTAGEM NO EXTREMO OESTE DO ACRE” objetivou avalias impactos nas
propriedades fisicas de um Argissolo Vermelho-aloatestréfico com a retirada da
floresta original, onde foi avaliada uma pastagem &0 anos, uma pastagem com 20
anos e uma area em pousio (capoeira) de 10 ands, &&mata como referéncia.

O capitulo 2 intitulado “ALTERACOES QUIMICAS E NOS
COMPARTIMENTOS DE CARBONO E NITROGENIO DO SOLO EM
ECOSSISTEMAS DE FLORESTA APOS A IMPLANTACAO DE PASGEM NO
EXTREMO OESTE DO ACRE” objetivou avaliar as altgfag nos atributos quimicos
e nos estoques de carbono dos compartimentos bdencaorganico e nitrogénio de
um Argissolo Vermelho-amarelo distrofico apos airadh da mata nativa e
implantacdo de pastagens no noroeste do Acre.

O capitulo 3, intitulado “CARACTERIZACAO FISICA, QUIMICA E
MINERALOGICA DA VARZEA DO RIO JURUA NAS PROXIMIDADES DE
CRUZEIRO DO SUL - NOROESTE DO ACRE” objetivou caextzar os dois
principais pedoambientes presentes na varzea do JRiga utilizados para a
agricultura. Esses pedoambientes sdo constituidios ]Neossolo Flavicos, que sdo
areas inundadas pelo rio no periodo chuvoso, eegldtno aporte de minerais trazidos
pelo rio; e os Vertissolos, presentes no primeroato do Rio Jurua, que sao areas

que néo sofrem mais inundacoes.



CAPITULO 1

ALTERACOES NAS PROPRIEDADES FISICAS DO SOLO EM
ECOSSISTEMAS DE FLORESTA APOS A IMPLANTACAO DE
PASTAGEM NO EXTREMO OESTE DO ACRE

1. INTRODUCAO

O Acre é uma das ultimas fronteiras da Amazoéniadé€ntal brasileira e
localiza-se entre as latitudes de 07°07S e 11°@88s longitudes de 66°30 W e
74°WGr, e ocupa uma area de aproximadamente 163Xt (16.422.136 ha)
correspondente a 4% da area amazonica brasileradl 8% do territério nacional
(PASSOS, 2006).

No Acre, 0 uso da terra por pequenos produtoregires de assentamentos
baseia-se, em grande parte, no processo de derguiima da floresta primaria e, ou,
secundaria (capoeira) seguida do plantio de csltanaiais como arroz, milho, feijao e
mandioca por um periodo médio de um a cinco antklIFAKA et al.,, 1996;
FUJISAKA & WHITE, 1998; AMARAL et al., 2001). Apodsste periodo, em razéao de
fatores como o empobrecimento quimico do solo, isungto de plantas daninhas,
ocorréncia de pragas e doencas, dentre outrogdutor deixa a terra em pousio, em
ciclos que variam em média cinco a dez anos, mamaperacdo de sua fertilidade e,

ou, incorpora pastagens extensivas, enquanto néveas sdo desmatadas para



utilizacdo com culturas (AMARAL, et al., 2001, MATEU et al., 2004; NUMATA et
al., 2007).

O Acre possui uma das maiores regides preservadBsasil, cerca de 88 %
do seu territério encontram-se sob floresta (INP@&)8). Do total desmatado, em
torno de 81 % (13.352 Kimo equivalente a 1,3 milhdes de hectares) temuitiado
com pastagens extensivas (OLIVEIRA et al., 2006)gue demonstra a grande
expressao da pecuaria no Estado.

Espacialmente, as areas com pastagens ocupamoo peatentual entre as
tipologias agricolas, apresentando uma grande deeacupacdo entre as areas
desmatadas no Estado do Acre. Os rebanhos seecaract pela criagdo com a
finalidade de corte nas grandes fazendas e peltbia destinado ao corte e leite em
areas dos projetos de assentamento (VALENTIN & GGMEDO6).

Com o advento do Zoneamento Ecologico EcondmicoAdee, o Estado
passou a ser dividido em cinco regionais de desenmwento: Microrregides do Alto
Acre, Baixo Acre, Purus, Tarauacd/Envira e Jurugtabelecidas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (ACREQO0; ACRE, 2006).

A regional do Alto Jurud, constitui-se numa éarea giande diversidade
biologica, mas em decorréncia da colonizacéo recartendéncia tem sido a mudanca
no padrdo de ocupacéao da terra (ACRE, 2006). Aamizgido do Jurud, até o ano de
2004, apresentava area desflorestadada de 1604,50koorrespondente a 5,11 %
dessa microrregido. Os municipios de Cruzeiro de Rodrigues Alves foram os que
apresentaram maiores areas desflorestadas, com 127 % da area do municipio
(INPE, 2008).

Neste sentido, a identificacdo e realizacdo de aasdde melhoramento e
reabilitacdo de areas com pastagem alteradas dilizalolas em bases sustentaveis,
devem ser adotadas, com o intuito de reverter cegsm de deterioragdo ambiental e
social, e estimular a permanéncia do agricultome rural.

A expansao das areas de pastagens no Acre venmnsedo menos viavel
devido as crescentes restricdes da legislacdo atabi@/ALENTIN & GOMES,
2006). Assim, a alternativa dos produtores deve $rrsca de sistemas sustentaveis de

producdo de maneira a propiciar o incremento ndytididade das areas de pastagens



ja existentes por meio da incorporacao de tecrnasogos sistemas produtivos com o
minimo de impacto aos ecossistemas.

Ao derrubar a vegetacdo nativa para instalar piéets ha remocdo de
sistemas biolégicos complexos, multiestruturadogerdificados e estaveis, e a sua
substituicdo por sistemas simples e instaveis mawvariacdes nas suas propriedades
fisicas. A compreenséo e a quantificacdo do impdstaso e manejo do solo na sua
qualidade fisica sdo fundamentais no desenvolvimneme sistemas agricolas
sustentaveis. A introducdo de sistemas agricolaswmstituicdo as florestas causa
desequilibrio no ecossistema, modificando as pedpdes do solo, cuja intensidade
varia com as condi¢cdes de clima, uso e manejo doeta a natureza do solo. De
maneira geral, com o uso intensivo dos solos, genmte ocorre deterioracdo de suas
propriedades fisicas.

O pisoteio animal em toda superficie e, as veagsgtidamente no mesmo
local, pode promover drasticas alteracbes nas cdaesli fisicas do solo para o
crescimento do sistema radicular, como resultadocompactacdo do solo. A
compactacdo € um processo de degradacdo do sabmesiie descrito como uma
deterioracdo de sua estrutura, manifestada peeagdto de importantes propriedades
fisicas (LAL, 1979). Qualquer alteracdo signifigatique ocorra na estrutura do solo,
seja pela compactacéao, seja por outro processey@ami mudancas nas relacdes solo-
agua-ar (PEDROTTI & DIAS JUNIOR, 1996). Portanto, d& fundamental
importancia buscar praticas de manejo que mantertiamrmelhorem as condicdes
estruturais dos solos.

A degradacdo das pastagens cultivadas tem repmdsenima ameaca a
sustentabilidade do sistema de producéo de carBeasid. A maior parte dos estudos
que abordam o problema relaciona o processo dedksgo com as interagdes entre
fatores zootécnicos (taxa de lotacdo animal), datal (perda de vigor, alteracao
morfolégica) e do solo (propriedades quimicas)uantp o problema de degradacao
fisica do solo tem sido deixado em segundo plaBAQ et al., 2004).

No Acre, as alteracbes em propriedades fisicas @o em sistemas
agropecuarios sao ainda pouco estudadas, espeatialrmpastagens instaladas no

extremo oeste do estado, que se constitui como impartante area de ocupacao



antropica no Estado. Neste sentido, este trabel® d objetivo de avaliar alteracdes
em propriedades fisicas do Argissolo Vermelho-atnaapos a retirada da floresta e

implantacao de pastagem, no noroeste do Acre.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na microrregido do Allarua, no noroeste do
Acre, no assentamento lucatd, localizado no mupicge Rodriqgues Alves. O
assentamento situa-se nas coordenada8¥30”W e 7° 46'30"S, e foi implantado
ha aproximadamente 25 anos, apresentando moédul@prdimadamente 10 ha,
representa bem a realidade da pecuaria extenssta regiao.

O clima da regido é caracterizado pelas altas teanpas e elevados indices
pluviométricos, com média anual de 2.171 mm, secldssificado como tropical
umido Awi (Képpen), predominando periodo seco, meses de maio a outubro com
alta umidade relativa (BRASIL, 1977; LATRUBESSE &AMONELL, 1994,
IBAMA & SOS AMAZONIA, 1998). Quanto & geologia, aeéd esta inserida na
provincia geoldgica dos depdsitos cenozbicos, septada pela Formacdo Solimdes,
predominando as rochas sedimentares argilito,tosilé arenito (MOURA &
WANDERLEY, 1938; BRASIL, 1977 e CAVALCANTE, 2006).

Estudaram-se os seguintes usos da terra, consideoadtratamentos (Figura
1, Quadro 1):

(a) mata nativa - Floresta Ombréfila Densa, utiizaom testemunha;

(b) pastagem com 20 anos de implantacdo, aposa@alim culturas anuais;

(c) pastagem com 10 anos de implantacéo, aposubdda da mata;

(d) mata secundaria (capoeira), apos cultivo coltar@s e uso como pastagem.

Em todos os usos ocorre a classe do Argissolo Mboramarelo distrofico. A
altitude média do local € de 210 metros e o cormgmim médio das langcantes € de
aproximadamente 300 metros, sendo que a areadeval@ntro dos usos foi localizada

no terco médio da paisagem para todos 0s usos.



(a) Mata

U

Cultivo 5 anos Cultivo 5 anos (d) Pasto 10 anos
(b) Pasto 20 anos Pasto 10 anos

U

(c) Capoeira 10 anos

Figura 1. Esquema identificando o histérico de acép das areas que serdo avaliadas

no ecossistema de pastagens.

A regido esta situada em duas grandes regidesditmgicas: o dominio da
Floresta Ombrofila Aberta (FOA) e o dominio da Ekia Ombréfila Densa (FOD) de
acordo com BRASIL (1977) e PEREIRA & BERSCH (200Ektas duas regides
fitoecoldgicas regionais estdo geralmente assokiadagrandes feicbes climaticas e
morfoestruturais presentes na bacia amazbnica &wso® Platdbs da Amazobnia, o
Planalto Rebaixado da Amazonia Ocidental e Regiividl da Amazodnia). Tais
feicOes fitoecoldgicas regionais (FOA e FOD) edtinbém condicionadas a fatores
geoldgicos, geomorfolégicos e pedoldgicos, coaxdstiuma grande diversidade de
formacdes vegetais, sendo o0 solo o fator prinajesita diferenciacdo. No local do

experimento predomina o Dominio da Floresta Omlar@fensa (FOD).

2.2. Amostragem de solo

A amostragem foi realizada no més de julho de 2B86cada uso (tratamento)

foi feita a descricdo morfoldgica do perfil (Sanédsl., 2005) (Quadro 2).



Quadro 1. Usos do solo apdés a retirada da matapectvos historicos de cada area

estudada

Usos

Historico de uso da area

Pasto

20 anos

Pasto

10 anos

Capoeira

A mata primaria foi retirada (derrubada e queinsgguindo-se o
plantio de culturas, como o arroz, milho, feijamandioca (culturas
brancas), durante um periodo de 5 anos. Nessemaist&o se
utilizaram corretivos e fertilizantes quimicos, &n erazdo do
empobrecimento do solo e surgimento de plantashéspeas, pragas
e doencas, este sistema foi abandonado e inst@lau{dantio de
capim braquiariaBrachiaria brizantha) ha 20 anos. Na pastagem nao
se utilizou corretivos e fertilizantes quimicos,oemanejo € o de
pastoreio continuo o ano todo, com lotacdo de lcab2cas hh
podendo ser maior, dependendo das necessidadesodotqr. Ha
ocorréncia de queimas esporadicamente, ndo intedcidNdo ha
ocorréncia de solo exposto, e a ocorréncia minirea pthntas
invasoras.

A mata primaria foi retirada (derruba e queimagusedo-se o plantio
de capim braquiariaBfachiaria brizantha), sem antes haver o cultivo
do solo com culturas perenes. O manejo € o0 mesmastagem com
20 anos. Nao ha ocorréncia de solo exposto, eanéEns presenca de
plantas invasoras.

A mata primaria foi retirada (derrubadaueima), seguindo-se o
plantio de culturas (arroz, milho, feijdo e mandijpadurante 5 anos,
depois se instalou o plantio de capim braquiamxadhiaria
brizantha), por um periodo de 10 anos, com 0 mesmo manejo da
pastagens citadas anteriormente. H&4 10 anos a gpastdoi
abandonada, constituindo-se a capoeira. Portamtonfd5 anos de

uso agropecuario e 10 anos na forma de capoeira.




Figura 2. Vista geral do ambiente no noroeste d® Awo assentamento N0 municipio

de Rodrigues Alves, onde foi realizado o trabalho.

Para a coleta de amostras, uma area de aproximatiatdiectare dentro de
cada uso foi separada em quadrantes (parcelas).cdfta quadrante, de modo
aleatorio, foram abertas trés trincheiras, nas sguaram coletadas amostras
indeformadas nas profundidades de 0 a 10, 10 a480aeb5 cm, a fim de se avaliar os
impactos do uso antrépico nas propriedades fisloasolo. Também, dentro de cada
quadrante, foram retiradas 20 amostras simples fpam@gar uma amostra composta,
em cada profundidade, para obtencao da Terra léca & Ar (TFSA).
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Quadro 2. Descricdo sumaria dos atributos morfoligyidos perfis de Argissolo

Vermelho-amarelo distréfico nos diferentes usos

Horiz. Prof. Cor Textura Estrutura
(cm) (Umida)
Mata
A 0-15 5YR 4/3 Franco-Arenosa Fraca pequena grarmllfnaca pequena blocos

subangulares;
A/B 15-30 5YRA4/6 Franco-Argilo-Arenosa Fraca pequerédia blocos subangulares;
B/A 30-45 5YRS5/4 Franco-Argilo-Arenosa Forte médiahde blocos subangulares e

angulares;
B: 45-70 5YRS5/6 Franco-Argilo-Arenosa Forte médialgle blocos subangulares e
angulares; (cerosidade moderada e comum)
Capoeira
Ap 0-8 5YR 4/4 Franco-Argilo-Arenosa Fraca pequenangea e fraca pequena blocos
subangulares;
A/B 8-20 5YR 4/6 Franco-Arenosa Fraca pequena/mddieos subangulares;
B/A 20-45 5YRD5/4 Franco-Arenosa Forte média/grantocos subangulares e
angulares;
B 45-60 5YRS5/6 Franco-Argilo-Arenosa Moderada/foeande blocos subangulares e
angulares; (cerosidade moderada e comum)
Pasto 10
anos
A, 0-8 5YR 4/4 Franco-Arenosa Fraca pequena granutasderada média blocos

subangulares;
A/B 8-15 5YR 4/6 Franco-Argilo-Arenosa Fraca pequeré@lia blocos subangulares;
B/A 15-25 5YRS5/6 Franco-Argilo-Arenosa Moderadargta blocos subangulares;
B 25-60 5YRS5/8 Argilo-Arenosa Moderada média/grantdimcos subangulares;
(cerosidade moderada e comum)

Pasto 20
anos
A, 0-8 5YR 4/3 Franco-Arenosa Fraca média blocos gudares e fraca pequena
granular;
A/B 8-20 5YR 4/3 Franco-Arenosa Fraca pequena/miidizos subangulares;
B/A 20-45 5YRA4/3 Franco-Argilo-Arenosa Moderada mdalocos subangulares;
B 45-60 5YR4/3 Franco-Argilo-Arenosa Moderada/forte média/grande blocos

subangulares; (cerosidade moderada e comum)

2.3. Analises laboratoriais

O carbono organico total (COT) foi determinadoizdihdo o método de
Yeomans & Bremner (1988). As analises fisicas ford@msidade do solo (método do
anel volumétrico), analise textural, argila dispesm agua, grau de floculacao,
porosidade total, condutividade hidraulica (meituisalo) e estabilidade de agregados
em 4gua, sendo realizadas conforme metodologiaridegwor Embrapa (1997).

Também foi realizado o ataque sulfurico para ddteamos teores de SHOAILO e
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Fe;O, nos horizontes A e B dos Argissolos segundo méngao proposta por
Embrapa (1997).

As formas de Fe livre foram extraidas pelo ditiowitrato-bicarbonato
(DCB) (MEHRA & JACKSON, 1960) e as formas de Febdexa cristalinidade foram
extraidas com oxalato de aménio em concentracd®,88 mol L' a pH 3,0
(McKEAGUE, & DAY, 1966).

Além das analises acima descritas, determinouestadilidade de agregados,
adotando-se a técnica descrita por Kemper & CH&p5) que separa os agregados
em funcéo de seus diametros. Utilizou-se jogo aeipgs de malhas 2; 1; 0,5; 0,25 e
0,105 mm. Fordo calculados os indices de agregaiidmetro médio ponderado
(DMP), diametro médio geométrico (DMG) (KEMPER & ERIL, 1965) e a

porcentagem de agregados estaveis na classe > @@BRE?2), usando as seguintes

equacoes:
DMP =Z%,; DMi
AGRE2 = xi>2 * 100
onde:

Xi - proporcéo de agregados de cada classe endoedaxctotal;

DMi - diametro médio de cada classe de agregados;

Xi>2 - proporcao de agregados da classe > que 2 mm.

Também foram calculado os macroagregados (MACR)i@oagregados
(MICRO), somando-se os agregados retidos nas slassma e abaixo de 250n,
respectivamente (TISDALL & OADES, 1982). Foi camdd o indice de

sensibilidade, sugerido por Bolinder et al. (1998gundo a expressao:

Is = As/Ac

, em que

Is - indice de sensibilidade;
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As - valor do DMP do solo para cada uso agricola, e

Ac - valor do DMP do solo sob mata.

Visitas a campo e identificacdo das areas delestu

Campo \ Abertura e descri¢cdo de perfis; coletagndestras de solo.
Entrevistas do tipo informal

[ ( Densidades do solo (Ds) e das particulas (Dp);
Condutividade hidraulica meio saturado;

Argila dispersa em agua e floculacéo;
Granulometria (textura);

Fisicas < Porosidade total e distribuicdo de porostgmanho;

Retencdo de agua (baixas tensdes e a 10 kPa &Pa)0
Analises Resisténcia a penetracdo (penetrondettoancada);
Laboratoriai Estabilidade de agregados;
S \

Ataque sulfarico (Si@ Al,O3 e FeOs)

Quimicas e/ Carbono organico total
\mineralégica

DCB e oxalato de aménio

Figura 3. Resumo de atividades desenvolvidas npaamo laboratorio.

Também foi determinada a resisténcia a penetragdare penetrometro de
bancada, marca marconi, modelo MA-933, com velagdde avanco de 14,99 mm
min™® e dotado de registro automéatico de dados em campytpermitindo grande
sensibilidade de leitura (utilizou-se as leituras dhdos a cada 0,5 mm). Foram
realizadas nove leituras em cada uso do solo easla profundidade, sendo que as
amostras foram anteriormente submetidas a presddb@ kPa, estando, portanto
com a umidade referente ao ponto de murcha perrteanen

Para determinar a distribuicdo de poros por tamariiaaram-se amostras
com estrutura ndo deformada. Utilizou-se o modelpilar proposto por Bouma

(1991) para o calculo do diametro dos poros, argatseguinte equacao:

DP = 45 Cost/ym
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em que:

DP o diametro dos porogrf);

o a tensdo superficial da agua (73,43 kPa ¥C20

0 o angulo de contato entre 0 menisco e a paredebdocapilar (considerado
0); e

ym a tensdo de agua no solo (kPa).

Utilizou-se o0 método da mesa de tenséo para anesgdo do conteddo de
agua a 20, 40, 60, 80 e 100 cm de tenséo de cdridgua, classificando os poros de
acordo com a retencdo de agua nestas alturas deacde agua. O limite entre
macroporos e microporos foi estabelecido como séee 60 cm de coluna de agua,
conforme Embrapa (1997). Com estes mesmos valerésnddo foi montada a curva
de retencdo de agua a baixas tensoes.

Para a retencdo de agua foi utilizado amostras esimutura preservada,
submetidas as respectivas pressdes por 7 diapakidade de dgua disponivel (CAD)
foi determinada subtraindo a agua retida no sabbapressdo equivalente a 10 kPa
(capacidade de campo) da quantidade de agua redigamessdo equivalente a 1500
kPa (ponto de murcha permanente). Foi utilizadeeagdo de 10 kPa para representar
a capacidade de campo (CC), baseado em resultatidessopor Reichardt (1988), que
considera essa a melhor tensdo para representareansolos tropicais. Foi calculada

a relacdo CC/PT com os dados supra citados.

2.4. Analise estatistica

Na analise dos dados, os usos do solo foram @sreatos, e considerou-se o
delineamento inteiramente casualizado. Os efeitss tchtamentos de uso do solo
sobre as suas propriedades foram testados por dei@nalise de variancia.
Analisaram-se os efeitos dos tratamentos em cadturglidade, separadamente.
Quando as variaveis foram estatisticamente difeserds médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Textura, argila dispersa em agua e grau de flalacéo

Verifica-se pela andalise granulométrica dos sabisas usos avaliados (Quadro
3), que a fracdo areia (areia grossa + areia pr@omina nos quatro solos sob o0s
diferentes usos, mostrando que possivelmente os fmlam formados de rochas com
sedimentos mais grosseiros, 0 que indica que oemteébde sedimentacdo no periodo
de formacdo da rocha foi de maior energia, perdotimaior sedimentacdo de
particulas mais grosseiras. A natureza predomirdatareia desses solos se deve ao
fato dos mesmos serem originarios dos sedimenwmsoargilolosos da Formacéao
Solimdes (BRASIL, 1977; CAVALCANTE, 2006) indicandpe nesta regido ha um
predominio das fracdes mais grosseiras.

O teor de argila variou de 11,0 a 38,7 dag kgs de silte de 15,3 a 24,7 dag
kg' entre todos os usos e profundidades avaliados-$éofue a argila aumenta em
profundidade, o que se justifica pelas caractedstclimaticas da regido, com elevada
pluviosidade, que devem favorecer varios procesgesTomo a translocacdo de argila
para os horizontes inferiores (eluviacao e iluvidgferdas laterais de argila e, ou por
meio da destruicdo de argilas através do procesderddlise (BRINKMAN, 1970;
ARAUJO, 2000; PHILLIPS, 2004), tipico da classeAtgissolo. Também a origem
sedimentar da rocha de origem ajuda a explicariagéo textural ao longo do perfil
dos Argissolos.

Os teores de argila dispersa em agua variaranmad287dag kg e os valores de
grau de floculagao variaram de 11 a 38 % nos Astpssavaliados (Quadro 4). Estes
valores evidenciam uma expressiva dispersdao ddaaggiorrendo nestes solos,
ajudando a explicar as perdas superficiais porgssms de translocacdo. Os baixos
valores de grau de floculagdo, mesmo em camadas pnaiundas (45 a 55 cm),
sugerem que sejam solos ainda pouco desenvolvattgypneticamente.

Os valores de relacao silte/argila variaram dea0158, sendo que a maioria
dos valores foi elevada, indicando menor desenvaaio pedogenético, conforme

Embrapa, (2006) (Quadro 3). Araujo (2008) encontralores de relacao silte/argila
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semelhantes para Argissolos na regido leste dg Aatieando haver semelhancgas nos

processos pedogenéticos em ambas as regides.

Quadro 3. Textura, teores médios de argila disparsagua (Ada), grau de floculacéo

e relagéo silte/argila (s/Arg) do Argissolo Verneebimarelo sob os usos com

mata, capoeira, pastagem com 10 anos e pastagem 2€oranos, nas

profundidades de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm e 45 a 55 cm

Usos Ad Af? s’ Arg®  Ada Gf s/Arg
................................ dagkg...coooovveicicece. % ..

0-10cm

Mata 30,0 39,0 15,3 15,3 10 38 1,0

Capoeira 36,7 32,2 20,0 11,0 7 38 1,8

Pasto 10 anos 40,7 23,7 16,7 19,0 14 24 0,9

Pasto 20 anos 34,0 28,3 20,3 17,3 15 11 1,2
10 - 20 cm

Mata 25,7 33,3 18,3 22,7 15 33 0,8

Capoeira 32,7 29,7 23,7 14,0 11 20 1,7

Pasto 10 anos 33,0 23,3 17,3 26,3 21 17 0,7

Pasto 20 anos 22,0 18,7 20,7 38,7 19 13 0,5

45 -55cm

Mata 22,0 32,3 20,0 25,7 20 23 0,8

Capoeira 26,0 24,0 24,7 25,3 20 23 1,0

Pasto 10 anos 27,3 21,0 18,0 33,7 28 14 0,5

Pasto 20 anos 29,0 28,0 21,0 22,0 20 11 0,9

lareia grossd&areia finasilte; “argila

Os solos, em todos os usos, na profundidade d&00can, enquadram-se como

sendo da classe textural franco-arenoso, seguadsifctacdo de Santos et al., (2005).

Na profundidade de 10 a 20 cm, os solos sob a enatpastagem com 10 anos foram

classificados como franco-argilo-arenoso, e a dagpa@emo franco-arenoso, ao passo
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que o solo sob pastagem com 20 anos foi classificedclasse textural argila. Na
profundidade de 45 a 55 cm, todos os solos forassificados como franco-argilo-

arenoso (Quadro 3).

3.2. Ataque sulfurico e teor de Fe soltvel em citta-ditionito e em oxalato

Os teores de ferro (F®;) variaram de 1,0 a 4,0 dagkgcom os menores
valores ocorrendo no horizonte A e 0os maiores nzdimte B, o que € funcdo do
maior teor de argila nesse horizonte (Quadro 4irefanto, os valores de f&& foram
baixos, sendo todos menores de 8 dag utilizado na classificacdo da Embrapa
(2006), e, portanto, sao solos hipoférricos.

Esses valores indicam que provavelmente ocorrexo bi@or de ferro na
génese da rocha sedimentar nesta regido. Por laulooos teores de Sj@ Al,O
foram mais elevados que os de®¢ Os valores elevados de Ki indicam que estes
solos sédo predominantemente de natureza caulifEiREBRAPA, 2006), 0 que esta
de acordo com o afirmado por Schaefer (2000) eacdel aos solos do Acre. Os
teores de A foram menores no horizonte A em todos os usapjeoser devido a
complexacédo do Al pela matéria organica, em mai@ntdade neste horizonte. Os
teores de ferro solUveis em citrato-ditionito (Fed®m oxalato (Feo) mostram que ha o
predominio de formas cristalinas de ferro nos Agis, e pouca ocorréncia de

formas amorfas.
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Quadro 4. Caracterizacdo do Argissolo Vermelho-atoazom relacdo aos oxidos de
silicio, aluminio e ferro pelo ataque sulfuricceeres de ferro sollveis em citrato-
ditionito (Fed) e em oxalato (Feo), relacdo Feo/&aeor de ferro cristalino (Fec)
nas profundidades de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm e 855

Horizontes Si ALO FeOs Kit Fe Fe, Fe’

............... dag K§.............. e dag kg
Mata
A 9,5 40 1,9 40 3,5 0,7 2,8
B: 11,0 6,1 2,7 3,0 5,5 0,5 5,0
Capoeira

A 9,1 2,0 1,0 7,7 2,9 0,8 2,1

B 10,4 7,9 3,7 2,3 9,8 0,4 9,4
Pasto 10 anos

A 7,5 3.4 1,5 3,7 3,0 0,7 2,3

B 12,7 8,0 3,2 2,7 43 0,5 3,8
Pasto 20 anos

A 4.7 3,4 1,6 2,3 3,5 0,7 2,8

B 12,7 9,4 4.0 2,3 4.8 0,7 41

1Ki = Si0,, Al,0*1,724° Fe. = Fe- Fe,

3.3. Densidade do solo

De maneira geral, os solos apresentaram propoegiggalentes de tamanhos
de particulas (areia, silte e argila) (Quadro 8)fatma que ndo ha o favorecimento do
ajuste das particulas (RESENDE et al., 1999), opquteria favorecer no incremento

da densidade do solo.
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Densidade do solo (kg dij
0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6

20 —— Mata
--#— Capoeira

---A--- Pasto 10 anos
Pasto 20 anos

Profundidade (cr
N
o1

Figura 3. Densidade do solo na mata, capoeirap ddstanos e pasto 20 anos, nas
diferentes profundidades. As médias seguidas danmdstra, dentro de cada
profundidade, ndo diferem entre si pelo teste deeyua 5 % de probabilidade.

Os valores de densidade do solo foram menores p@ta em todas as
profundidades, evidenciando que a retirada da nmattaa e implantacdo de pastagem
extensiva no noroeste do Acre compactacdo do tahbo em superficie como em
subsuperficie (Figura 3).

Houve um aumento na DS em relacdo a mata de 26,48% para capoeira,
pastagem com 10 anos e 20 anos, respectivamenpeofiuadidade de 0 a 10 cm. De
10 a 20 cm o aumento da DS em relacdo a mata faild® e 19 % para capoeira,
pasto com 10 anos e 20 anos, respectivamente, rdoqua profundidade de 45 a 55
cm houve um aumento da DS de 13, 7 e 8 % respewivie.

Os resultados de densidade do solo mostram queehauwompactacao
significativa do solo em superficie apos a implgétada pastagem, e que essa
compactacdo foi menor em subsuperficie. Tambémbserea que o pousio e a
formacao de capoeira possuiram efeito benéficcesabmatributos fisicos do solo, em
especial a densidade do solo. Nao obstante osesaratores de densidade do solo na
pastagem, estes valores foram menores que o iodim® do crescimento radicular
de solos arenosos (1,75 kg MEDINA, 1985; CORSINI & FERRAUDO, 1999).
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Na pastagem, tanto de 10 quanto de 20 anos, os \@iores de DS na
superficie estdo associados as altas pressdesdasepelo pisoteio animal, as vezes,
repetidamente no mesmo local, que é agravado pafeejm aplicado, onde se tem
superpastejo e uso continuo da pastagem. Na Uitaraio mencionados valores de
pressdes que variam entre 0,25 e 0,49 kPa paradsode 400 a 500 kg, podendo
atingir a profundidade de 5 a 10 cm (PROFF&@l., 1993).

Outro fator que contribui para maior DS na pastagémjue com o
desmatamento, o solo € exposto a acdo direta das da chuva e raios solares,
tornando-se fisicamente mais fragil, caracterizaaskim o inicio da sua degradacao
(PORTUGAL et al., 2008). Dessa forma, ha o aumelastcocorréncia de ciclos de
umedecimento e secagem, gue promovem O rearrasjopadiculas, causando o

adensamento do solo, especialmente em superficl EIRA et al., 1996).

3.4. Porosidade total, macroporosidade e microporaade

Os valores de porosidade total mostraram comportemigverso aos de
densidade do solo, com maiores valores ocorrendsolwosob a mata, e 0s menores
nos solos sob pastagens, em todas as profundi(féigasa 4). Pode-se observar que o
uso antrépico do solo com pastagem alterou estatisénte a porosidade total do solo
nas camadas de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm, ao passtegde a 55 cm nao houve
iImpacto negativo do uso sobre a porosidade totabtin

Também, 10 anos de abandono das areas com paspaganiormacao de
capoeira resultou em recuperacéo da porosidadedeotaa 10 cm.

Considera-se um solo com boas condicfes fisicaseoagresente em média
50 % do seu volume ocupado por solidos, e os o8 por volume poroso,
ocupado por gases e agua (BRADY, 1989). Nos salbspastagem, em todas as
profundidades avaliadas, observa-se que a porasitiadl € menor que 50 %,
especialmente de 0 a 10 cm, evidenciando o efeitetatio do uso com pastagem

sobre 0 espaco poroso do solo nesta regiao.
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Figura 4. Valores médios de macro, micro e porasdatal do solo nas areas com
mata nativa, capoeira, pastagem com 10 anos egpastaom 20 anos, nas
profundidades avaliadas. Médias seguidas pela mktrasgem cada profundidade

nao diferem estatisticamente entre si pelo testeultey, a 5 % de probabilidade
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Com relacdo a microporosidade, pode-se notar qua&ethum dos usos e
profundidades avaliados apresentaram diferencdistisi@, a excecdo da pastagem
com 20 anos, que apresentou menor microporosidad® c 20 cm (Figura 4). Isso
indica que a reducdo da porosidade total observada solos € devida,
preferencialmente, a alteracdes na reducédo da q@éganacroporos em relacdo ao
namero de microporos. Silva & Kay (1997) salient@ure a microporosidade do solo é
fortemente influenciada pela textura, teor de aamborgéanico e pouco influenciada
pela presséo exercida sobre o solo, culminandowsmnerio da densidade do solo, o
gue concorda com o observado neste trabalho.

Por outro lado, a macroporosidade apresentou uth&de significativa em
relacdo a mata de 31%, 71% e 60 % para capoestgasm com 10 anos e pastagem
com 20 anos, respectivamente, na profundidade da 00 cm. Nas demais
profundidades ndo houve diferencas estatisticagsEssultados confirmam que a
reducdo da porosidade na superficie dos solos astagem foi devido as diferencas
na macroporosidade.

Nota-se que os poros de maior diametro sao osipaiscafetados pelo efeito da
compactacdo do solo, o que ira afetar grandementapacidade de aeracdo e
infiltracdo de &agua no solo, jA que 0s macropor@s ©s responsaveis pela
movimentacdo da agua e ar no solo. Este fato éiroc@mdo pelos dados de

condutividade hidraulica (Figura 5).

3.5. Distribuicado de tamanho de poros e carbono oégico total

Pela distribuicdo de tamanhos de poros pode-se& gag com excecdo da
pastagem com 10 anos na classe de poros entré 50ne todos os demais usos do
solo, em todas as profundidades, ndo se diferemsiastatisticamente para as classes
de poros menores que 50m, considerada limite entre macroporosidade e
microporosidade (Quadro 5). Este resultado configua o impacto da retirada da
mata e implantacdo de pastagem no noroeste dos@bre a porosidade do Argissolo

nao resultou em impactos significativos sobre aapigrosidade do Argissolo.
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Por outro lado, pode-se notar que o uso com pastggevocou reducao
significativa nas classes de poros maiores quarbQmacroporos). Nas profundidades
de 0 a 10 e 10 a 20 cm, ao passo que na profurdidadt5 a 55 cm n&do ocorreu

impacto negativo em nenhuma classe de poros.

Quadro 5. Valores médios para carbono organicédotaolo (COT) e distribuicdo de
tamanho de poros do Argissolo Vermelho-Amarelomsalta, capoeira, pasto com

10 anos e pasto com 20 anos, nas diferentes pidadets avaliadas

Tamanho de porosun)

Usos COoT >145  145-73  73-50 50-9 9,0-2,9 <2,9
T T —— mm>
0-10cm
Mata 3,1a 0,24 a 0,08 a 0,03a 0,02ab 0,01a 0,22 a
Capoeira 14b 0,22ab 0,09a 0,03a 0,02a 0,01 a 0,28 a

Pasto 10 anos 2,0ab 0,06 b 0,03 b 0,01b 0,01b 0,01 a33 a0,
Pasto 20 anos 1,2b 0,04 b 0,07 b 0,03 a 0.02 a 0,01 a 4a0,3

10-20 cm
Mata 10a 0,13a 0,04a 002b 001a 00la 0,29a
Capoeira 10a 0,06b 0,05a 0,03ab 0,02a 00la 0,29a

Pasto 10 anos 1,2a 0,07 b 0,05 a 0,02 b 0,01 a 0,01al1la0,3
Pasto 20 anos 0,9a 0,07 b 0,04 a 0,03 a 0,02 a 0,01a6a0,?

45 -55cm
Mata 0,9a 0,06 a 0,04 a 0,02 a 0,01 a 0,01 a 0,35a
Capoeira 0,5a 0,13 a 0,03 a 0,01 a 0,01a 0,01 a 0,23 a

Pasto 10 anos 0,9a 0,05a 0.03 a 0,02 a 0,01 a 0,01a 0,34 a
Pasto 20 anos 0,8a 0,06 a 0,03 a 0,02 a 0,01 a 0,01 a 0,31a

Médias seguidas pela mesma letra dentro de caflandidade, entre os diferentes usos, nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste dey,uk 5% de probabilidade.

Percebe-se que as classes de poros maiores qu®a apresentaram grande

reducdo com a implantacdo de pastagem, tanto coand® como com 20 anos. As
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maiores diferencas foram observadas na classerds pmior que 14%m, que sdo
poros predominantemente responsaveis pela drenagenacdo do solo.

Os poros maiores que pn sdo responsaveis pela drenagem e condutividade
hidraulica do solo, de forma que a reducédo desiesspespecialmente em superficie,
dificulta a infiltracdo da agua no solo e favorec@mescoamento superficial,
potencializando os processos erosivos no solo, alénfavorecer processos de
reducdo. Portugal (2005) também encontrou que acéedna porosidade de um
Argissolo Vermelho-amarelo distrofico sob pastaggegradada na Zona da Mata
Mineira foi devido a reducédo de macroporos

Apoés 10 anos de abandono da area com pastagensegéente formacao de
capoeira, pode-se notar que houve uma recuperatg@ada classe de poros de 73 a
145 um, e parcial na classe maior que 148, na profundidade de 0 a 10 cm. Na
profundidade de 10 a 20 cm, 10 anos com capoeioafoi@m suficientes para
recuperar a classe de poros maior que (@5 Isso indica que a recuperacédo dos
efeitos danosos na porosidade do solo em consegudmémplantacdo de pastagem
sob as condi¢bes estudadas é mais dificil de gcamgorofundidade.

Os teores de carbono organico total (COT), na pahitlade de 0 a 10 cm,
foram maiores na mata do que nos demais usos @o ksslo demonstra que a
utilizacdo antrépica do Argissolo com pastagem estéribuindo para a reducao do
COT nessa profundidade (Quadro 5). Nas demais pdafades ndo houve diferencas
estatisticas para o COT entre os tratamentos ekisdBstes resultados mostram que a
retirada da mata provocou efeitos negativos nosgeses de carbono apenas na

superficie, ja que de 10 a 20 e 45 a 55 cm osniwmse diferenciaram.

3.6. Condutividade hidraulica meio saturado

A condutividade hidraulica em meio saturado redunm a retirada da mata
nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm, ndo sdatimla na profundidade de 45 a
55 cm (Figura 5). De 0 a 10 e 10 a 20 cm, podesta igjue implantacdo da pastagem
reduziu a condutividade hidraulica, e que a reéiradh pastagem e formacdo da

capoeira levou a recuperacdao parcial desta caistatarfisica do solo.
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A reducdo da condutividade hidraulica na pastagessivelmente esta
relacionada com a diminuicdo de macroporos, edpeeme na classe maior que 145
um. A recuperagdo da condutividade hidraulica no esm capoeira esta associada
também a recuperacdo da macroporosidade neste enlfi@uadro 5). Segundo
Camargo (1983) o volume de agua que flui por uno tnh unidade de tempo, é
proporcional a quarta poténcia do raio. Entdo, sBametro desse tubo diminui 3
vezes 0 seu tamanho, o volume de fluxo no mesmpaetminuir 81 vezes.

Dessa forma, a compactacao, pela reducdo de masspdera um grande
reflexo na condutividade hidraulica, conforme peée observado pelos dados deste
trabalho. O resultado dessa diminuicdo na condiade hidraulica € o menor volume
de infiltracdo de agua das chuvas, resultando eiorraacoamento superficial, 0 que

ird provocar menor recarga hidrica do solo e desbyar processos erosivos no solo.
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Figura 5. Valores médios de condutividade hidraufieeio saturado para o Argissolo
sob mata, capoeira, pasto com 10 anos e pasto @@nas, nas profundidades de
0Oal0cm, 10 a 20 cm e 45 a 55 cm. As médiasdagpela mesma letra entre 0s
usos dentro de cada profundidade nao diferem snpelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.
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3.7. Retencédo de agua no solo e curva de retenc@éatua a baixas tensbes

Com relacdo a retencdo de agua no solo, pode-ae qua¢ de 0 a 10 cm a
retencdo de agua na capacidade de campo (CC) emo @ge murcha permanente
(PMP) foram menores para mata, e maiores para igislausos (Quadro 6). Isso
mostra que a compactacédo solo, que provocou a&edile macroporos (Quadro 5),
provavelmente estd gerando poros com geometrianeafque favorecem a retencao
de agua.

Assim, a alteracéo fisica de 0 a 10 cm nos solos gastagem, evidenciada
pela maior densidade do solo, reducéo da macrdadadese condutividade hidraulica,
resultaram em aumento da agua retida na CC e no Begundo Baver (1956), a
retencdo de agua no solo é funcéo da distribuigaonea de poros, que, por sua vez,
depende de outros fatores, tais como: texturagagé®, densidade do solo, teor de
matéria organica, entre outros fatores.

Os dados de retencédo de agua a baixas tensdesgperotiservar o efeito do
uso do solo na retencédo de agua, causado pref@raerote pela mudanca estrutural
do solo, j& que o arranjo e distribuicdo dos p@@xs 0S principais responsaveis pela
retencdo de agua a baixas tensdes (BAVER, 1956).

Desta forma, pode-se notar que as curvas de retelecdgua a baixas tensodes
apresentaram um nitido deslocamento para cimasussaom pastagem e capoeira em
relacdo a mata, na profundidade de 0 a 10 cm @i@lr Isto confirma que, em
superficie, a pressdo de uso, observadas pela nd@iosidade e reducdo de
macroporosidade, gerou poros que proporcionararormaiencdo de umidade nesta
faixa de tensdo. Também a capoeira apresentouva cam valores mais proximos
aos da mata, mostrando 0 seu potencial para regfwedas propriedades fisicas do
solo. Resende et al. (1999) sugerem que a compactade ser benéfica em solos
arenosos em termos de retencdo de agua, pelaotmaasfio de parte dos macroporos

em poros menores.
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Quadro 6. Valores médios para retencéo de aguesades equivalentes a capacidade
de campo (CC), ponto de murcha permanente (PMPapacalade de agua
disponivel (CAD) em base volumétrica, e relacdoaagiida na capacidade de
campo e porosidade total (CC/Pt), no Argissolo gtdiferentes usos e

profundidades

Usos CC PMP CAD CC/Pt
........................... m3 m_3_------------------------
0-10cm
Mata 0,206 b 0,165 b 0,041 A 0,35 b
Capoeira 0,215 ab 0,175 ab 0,039 A 0,39 b
Pasto 10 anos 0,313 a 0,280 a 0,034 A 0,72 a
Pasto 20 anos 0,299 ab 0,253 ab 0,046 A 0,65 a
10 -20 cm
Mata 0,290 ab 0,250 ab 0,040 A 0,58 a
Capoeira 0,255 b 0,208 c 0,047 A 0,56 a
Pasto 10 anos 0,306 a 0,276 a 0,029 A 0,67 a
Pasto 20 anos 0,274 ab 0,230 bc 0,043 A 0,65 a
45 - 55 cm
Mata 0,288 ab 0,240 a 0,048 A 0,60 a
Capoeira 0,283 b 0,224 a 0,059 A 0,70 a
Pasto 10 anos 0,334 a 0,273 a 0,060 A 0,74 a
Pasto 20 anos 0,296 ab 0,254 a 0,042 A 0,66 a

Médias seguidas pela mesma letra dentro de cafiandidade, entre os diferentes usos, nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste dey,uk 5% de probabilidade.

De 10 a 20 cm as curvas de retencdo de agua ashemsdes apresentaram
comportamento mais semelhante entre si, ocorreneodg&ncia de deslocamento para
cima em relacdo a mata, como reflexo da pressdasdosobre os poros até esta

profundidade.
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Figura 6. Curva de retencdo de agua em baixasdermnsira o Argissolo Vermelho-

amarelo sob diferentes usos no noroeste do Acre.
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De 10 a 20 cm a pastagem com 20 anos constituiexgecao, apresentando
curva de retencdo de umidade diferenciada, citudidaxo dos demais usos. Essa
menor retencdo de umidade a baixas tensdes paalerekicionada com a menor
microporosidade observado neste uso (Figura 4pde2D cm. Na profundidade de 45
a 55 cm houve a tendéncia das curvas se deslogamrbaixa em relagcdo a mata,
evidenciando que a pressdo de uso pela altera¢dduesl do solo ndo alterou a
retencdo de agua nesta profundidade. Assim, ased@as entre 0S usOS nesta
profundidade sé&o atribuidas as caracteristicasnseitos dos solos.

N&o obstante as diferencas na retencdo de agu& rea EMP entre 0s usos
avaliados, pode-se notar que ndo houve alteracampecidade de agua disponivel
para as plantas (CAD) em todas as profundidaddsadaa (Quadro 6). Isto mostra
gue o uso do solo com pastagem nesta regidao naaestretando em impactos no
fornecimento de agua para as plantas, embora temhdo diferencas de retencédo de
agua na CC e PMP.

Para que o solo tenha uma boa qualidade fisicaga@sp que ele apresente
uma boa relagdo entre agua retida e o espaco p(B&EOPP et al., 1990). Estes
autores sugerem uma relacéo entre agua retidgpaaidade de campo e a porosidade
total (CC/Pt) de 0,66 para que ocorra uma boa daile microbiana, capaz de
mineralizar os restos culturais. Os valores batlexa relacdo para mata e capoeira de
0 a 10 cm esta relacionada a maior porosidade &uwseza arenoso dos solos nesta
profundidade. De 0 a 10 cm pode verificar que ass oM pastagens, tanto de 10
anos como de 20 anos, aumentaram a relacdo C@Rando-a proxima do ideal
(0,66) sugerido por Skopp.

Nas demais profundidades ndo houve alteracbesstistt da relacdo CC/Pt,
embora 0S usos com pastagem apresentassem valaresproximos do ideal. A
relacdo CC/Pt maior pode ser um aspecto positivaitiiazacdo do Argissolo com
pastagem extensiva no extremo oeste do Acre. Bnteetima relagcdo CC/Pt elevada,
como comeca a ocorrer na pastagem com 10 anos, podecar uma aeracao
deficiente quando o solo estiver proximo a CC, wea que grande proporcdo dos
poros estara ocupada por agua, dificultando adatid microbiana e a respiracao

radicular das plantas.
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3.8. indices de estabilidade estrutural

Com relacado a estabilidade de agregados em aguabpese que os indices
de estabilidade estrutural diametro meédio ponderdd®dP), diametro médio
geométrico (DMG), porcentagem de agregados maice @u mm (AGRE2),
macroagregados (MACR) e microagregados (MICR), né@dierenciaram
estatisticamente entre os tratamentos estudadpsofumdidade de 0 a 10 cm, embora
a mata e capoeira tenham tido valores ligeiramerai®res (Quadro 7). Como houve
diferencas nos valores de carbono organico doesdle os tratamentos de 0 a 10 cm,
pode-se verificar que o carbono organico do satinko nao explica a agregacdo nos
diferentes usos, indicando que ha outros fatoresmle@dos na estabilidade de
agregados entre os usos nesta profundidade. Talgslos foram classificados na
mesma classe textural nesta profundidade, de fago& ndo ha envolvimento
decorrente da variagdo granulométrica do solo regagéo.

De 0 a 10 cm, a agregacao na mata possivelme@ateedsmtionada aos maiores
teores de carbono organico do solo em relacéo @ossaratamentos, bem como por
ser um ambiente sem perturbacfes antropicas. SegBixdet al. (2000) apds a
aproximacao das particulas minerais, a matérianargéapresenta importante papel
como um dos fatores determinantes da estabilizée&gregados.

Os compostos organicos participam das ligacoe® guarticulas individuais
do solo, atuando como agentes cimentantes das desidastruturais pelas suas
diversas caracteristicas de superficie (LIMA et2003). Também Castro Fillho et al.
(1998) indicam correlacao direta entre conteldmd&eria organica e estabilidade de
agregados.

Por outro lado, nos sistemas sob pastagem, de 0 aml a agregacéao
possivelmente se deve ao efeito diferencial demiatradicular da braquiéria, bastante
denso. Silva & Mielniczuck (1997) atribuiram a maformacédo e estabilizacdo de
agregados por gramineas perenes a alta densidadéeésg, as periodicas renovacdes
do sistema radicular e a uniforme distribuicédo eisudados no solo, que estimulam a
atividade microbiana. Bromick & Lal (2005) chamamtancéo para importancia dos

residuos derivados das raizes na estabilizacdo atgoagregados, enfatizando o
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potencial dos exsudados radiculares na formac&iabikzacdo de macroagregados,

além da comunidade microbiana, que pode influemiecadamente a agregacao no

solo.

Quadro 7. Valores médios para os indices de agiiegaiametro médio ponderado

(DMP), diametro meédio geométrico (DMG), porcentageéenagregados > 2 mm

(AGRE2), porcentagem de agregados > 386 (MACR), porcentagem de

agregados < 250m (MICR), em Argissolo sob diferentes usos e prdidades

Usos DMP DMG AGRE2 MACR MICRO
------------- MM===-m==mmmmmmn —memmeeceeeeeee- %
0-10cm
Mata 2,44 a 1,94 a 55,10 a 93,58 a 6,42 a
Capoeira 2,44 a 1,94 a 72,36 a 93,58 a 6,42 a
Pasto 10 anos 2,15 a 1,57 a 59,47 a 92,40 a 7,60 a
Pasto 20 anos 2,27 a 1,67 a 65,61 a 91,83 a 8,17 a
10-20cm
Mata 1,73 b 1,16 b 39,04 b 88,21 b 11,79 a
Capoeira 2,24 ab 1,71 ab 61,65 ab 92,74 ab 7,26 a
Pasto 10 anos 2,40 a 193 a 69,90 a 95,11 a 4,89 b
Pasto 20 anos 1,85 ab 1,28 b 43,97 ab 89,72 ab 10,28 ab
45 -55cm
Mata 1,08 b 067 b 11,89 b 81,88 b 18,12 a
Capoeira 1,50 ab 0,99 ab 28,41 ab 86,96 a 13,04 b
Pasto 10 anos 1,39 ab 0,77 b 30,65 ab 78,92 b 21,08 a
Pasto 20 anos 1,90 a 135 a 43,79 a 91,08 a 8,92 b

Médias seguidas pela mesma letra dentro de caflangidade, entre os diferentes usos, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste dey,uk 5% de probabilidade.
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Figura 7. indice de sensibilidade (IS) para diametédio ponderado de agregados,
em Argissolo Vermelho-amarelo submetido a diferenisos, em relagcdo ao

ambiente de mata nativa.

De 10 a 20 e 45 a 55 cm os indices de agregacdq DMB, AGRE2 e MCR
foram menores para a mata em relacdo aos dem#asménatos (Quadro 7). Estes
resultados evidenciam que a acdo do sistema radidd braquiaria deve estar
afetando positivamente a agregacdo do solo tambésta mprofundidade. A néo
diferenciacdo dos teores de carbono organico dm esauire os usos avaliados nesta
profundidade corrobora que ha um efeito diferencdal sistema radicular das
pastagens sobre a agregacéao do Argissolo avaliado.

O DMP é um indice que traduz a estabilidade doggagios de toda a
amostra. O indice de sensibilidade (IS) avaliasseatores de DMP dos usos agricola
do solo foram diferentes daquele com o solo de .n@tgaervando o IS pode-se notar
que, de 0 a 10 cm, ele ficou bem proximo a unida@eonstrando que 0s usos
mantiveram a estabilidade dos agregados em agsaldessemelhante entre os usos
avaliados (Figura 7). A partir 10 a 20 cm os saomecaram a se diferenciar, pois
capoeira, pastagem com 10 anos e pastagem cono&Qrastraram IS 29, 38 e 7 %

maior que a unidade, respectivamente. Na profuddiadle 45 a 55 cm as diferencas
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foram mais marcantes, com IS de 39, 29 e 77 % e®mique a unidade para capoeira,
pastagem com 10 anos e pastagem com 20 anos, trespente. Estes valores

confirmam que a estabilidade dos agregados ndmalem superficie, enquanto a
partir de 10 a 20, os tratamentos com pastagerapa@eira melhoram a agregacéo do
solo.

A estabilidade estrutural varia com as caractedstintrinsecas do solo e com
os sistemas de manejo e cultivo. No entanto, uregagio de elevado DMP nem
sempre apresenta adequada distribuicdo de tamanipords no seu interior, 0 que
implica em gqualidade estrutural variavel (BERTOLaét 2004). Isto pode ser visto
nos tratamentos com pastagem, onde se observa egnaddcao fisica, evidenciada
pela elevada densidade do solo, e reducdo da gadese condutividade hidraulica,

ainda que apresentasse elevada estabilidade amdgse

3.9. Resisténcia do solo a penetracao

Os dados de resisténcia do solo a penetracdo (RBfyam que os solos se
diferenciaram entre os usos, sendo parte desteaglt® em funcdo do uso com
pastagem e parte devido a caracteristicas intdss solo em cada uso (Figura 8).

A pastagem com 10 anos apresentou valores de R erdre 0S usos na
profundidade de 0 a 4,5 cm, com maior valor ocawena profundidade de 3,5 cm
(11,5 MPa), a partir de onde os valores de RP gsteauso comecgaram a decrescer. Os
valores de RP para pastagem com 10 anos entrefamgidades de 10,5 e 14,5 cm
mostram que houve reducéo da RP em relacdo a muperf

Estes resultados mostram que na pastagem o ebtgativo da compactacao
sobre o crescimento radicular esta sendo pior nogpos centimetros do solo. Estes
resultados estdo de acordo com os maiores valarededsidade do solo neste
ambiente em superficie (Figura 2).

Araujo et al. (2004), comparando solos de matavaatom solos cultivados,
encontraram que a RP foi influenciada positivameméa densidade do solo e

negativamente pela umidade do solo, com maior matgno solo cultivado.
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Figura 8. Resisténcia do solo a penetracédo avatiad@enetrdmetro de bancada para
o Argissolo Vermelho-amarelo sob diferentes usosradundidades. Antes da
analise todas as amostras foram submetidas a telesib00 KPa, apresentando

umidade equivalente ao ponto de murcha permand@i(P
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Assim, os valores de RP elevados deste trabalhpagte se devem ao fato de
as analises terem sido realizadas com a umidadsolip no ponto de murcha
permanente (1500 kPa). Também, os elevados valer&P para a pastagem com 10
anos podem estar associados a uma acdo diferend@mdsistema radicular da
braquiaria neste uso, que devido a maior densidideaizes provocou maior
preenchendo dos macroporos, aumentando a rigidsaloo

Imhoff et al. (2000), trabalhando com pastagemagene colonido, que também
tem sistema radicular denso, encontraram valoreRRlele 10 MPa, em solo com
densidade do solo de 1,5 g ¢®umidade volumétrica de 0,206 m?®, semelhante ao
observado para pastagem com 10 anos entre 0 4,5 ¢

Por outro lado, a pastagemo com 20 anos ndo apoesealores de RP téo
elevados como a pastagem com 10 anos de 0 a 4&e@ssemelhando a mata nativa.
Isto evidencia que neste ambiente o efeito da compdo sobre a RP nédo é tao
drastico nos primeiros centimetros do solo, seatmto maior em profundidade. Os
maiores valores de RP entre os usos para pastag@an2@ anos de 10,5 a 14,5 cm
evidenciam que o maior impedimento ao crescimerddicular neste uso na
profundidade de 13,5 cm (13,2 MPa). Estes valaetém estdo de acordo com a
maior densidade de solo observado neste ambiestiz profundidade.

O solo sob capoeira apresentou valores baixos déeRPa 4,5 cm e de 10,5 a
14,5 cm de profundidade, mostrando o efeito beoéfw pousio do solo apds 0 uso
com pastagem. Os menores valores de RP também metestribuidos aos menores
teores de argila no solo nestas profundidadesjgagganto mais argiloso é um solo,
mais duro se torna quando seco, devido a maior dgédorcas de coesao e adesao
(BAVER, 1956).

O trabalho deixa claro o efeito da pressdo de usn desmatamento e
implantacdo de pastagens sobre as propriedadessfisio Argissolo Vermelho-
amarelo avaliado. Neste sentido, ha a necessidaidente de novas pesquisas sobre
esses impactos, com o intuito de buscar alterrsapa@a que a ocupacao do noroeste

do Acre ocorra em bases sustentaveis, preservaneTorsos naturais.
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4. CONCLUSOES

O processo de ocupacdo antrépica no noroeste de éausou impacto
negativo sobre as propriedades fisicas do Argisseidenciado pelos maiores valores
de densidade do solo e resisténcia do solo a pedetre reducdo da porosidade total e
da condutividade hidraulica. A reducédo da porosdagela compactacdo do Argissolo
foi marcante sobre os macroporos, especialmente soblasse de poros maiores que
145 um, ao passo que praticamente ndo houve alteracégsnmcroporos. A
compactacao do solo foi mais intensa de 0 a 10noamos evidente de 10 a 20 cm e
nao alterou o solo de 45 a 55 cm.

As mudancas estruturais causadas pela compactaggioArgissolos sob
pastagem provocaram deslocamento para cima na darvetencdo de agua a baixas
tensdes, bem como alteraram os valores de retelecdgua na capacidade de campo e
ponto de murcha permanente em superficie, evidetsgiap efeito do uso com
pastagem sobre a retencdo de agua. Nao obstaalteragdes na retencédo de agua, a
capacidade de agua disponivel para as plantasendlbesou entre os diferentes usos.
A estabilidade de agregados néo se alterou enties@s avaliados, néo refletindo,
portanto, a degradacéo fisica ocorrida no Argissolbpastagens.

O abandono das areas com pastagens para a foraegi@poeira apresentou
recuperacao parcial das propriedades fisicas @p demosnstrando que o pousio e a
formacdo de capoeira possuem efeito benéfico sabrepropriedades fisicas do

Argissolo, em especial sobre o sistema poroso ldo so
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CAPITULO 2

ALTERACOES QUIMICAS E NOS COMPARTIMENTOS DE CARBONO E
NITROGENIO DO SOLO EM ECOSSISTEMAS DE FLORESTA APOS A
IMPLANTACAO DE PASTAGEM NO EXTREMO OESTE DO ACRE

1. INTRODUCAO

O solo é um sistema aberto, com permanente troozatkyia e energia com o
meio, e complexo, em virtude de uma intricada eleelacdes entre os subsistemas
gue o compdem, representados pelos vegetais, sngasi(macro e microrganismos) e
matéria mineral. Os vegetais sdo 0s principaisoresp/eis pela adicdo ao solo de
compostos organicos primarios sintetizados no psmale fotossintese, utilizando
energia solar, COdo ar, agua e nutrientes do solo (LOVATO, 20019.0@ganismos,
com destaque aos microrganismos heterotréficosénobenergia para o0 seu
desenvolvimento pela decomposicao de residuos aisgetda matéria organica do
solo, liberando C@para atmosfera, nutrientes, e compostos orgarseosndarios
oriundos do metabolismo microbiano, os quais passaompor a matéria organica do
solo (VEZZANI, 2001).

As diferentes fracdes de carbono orgéanico do galesantam caracteristicas
quimicas, fisicas e morfolégicas diferentes entre s distribuicdo destas fracées no
solo pode indicar a qualidade da matéria orgaQlcaso da distribuicdo das fracdes de

matéria organica como indicador da mudanca de mathejsolo ou da qualidade
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ambiental, encontra respaldo nos trabalhos de faanet al., (2003); Leite et al.,
(2004); Rangel e Silva, (2007) e Dias et al. (2007)

Os processos de transformacao do carbono e nitoogén solo influem
diretamente na qualidade do solo. Nos ultimos am@srbono organico do solo vem
sendo progressivamente quantificado tanto em terdeoseores totais quanto dos
diferentes compartimentos no solo (LEITE et alQ40 Tal esfor¢o se justifica pela
relevancia que o solo, tanto natural como manejan,de retardar ou incrementar a
transferéncia de carbono para a atmosfera, peduitjue seja retido no material do
solo por tempo mais prolongado, contribuindo paraniigacdo das mudancas
climaticas (WATSON et al., 2000; BROMICK & LAL, 260, além de melhoria da
qualidade do solo pelo aumento na agregacao, pladsi infiltracdo e retencdo de
agua, aeracédo, capacidade de troca de cationsgbala nitrogénio entre outras (SIX
et al., 2000).

Quando ocorre a substituicdo de ecossistemas isapoaecossistemas com
culturas, geralmente percebe-se o declinio no adotee carbono do solo (ROSA et
al., 2003). Essa reducdo pode ser atribiddaaumento da erosdo do solo, aos
processos mais acelerados de mineralizacdo da ianatéganica e oxidacdo de
carbono organico do solo e as menores quantidadapattes organicos em sistemas
manejados comparativamente a florestas nativas GEDUON et al., 1991).
Entretanto, sistemas mais conservacionistas tendem,o tempo, a apresentar um
incremento de matéria organica na superficie do $GIANELLAS et al., 2003;
RANGEL & SILVA, 2007; ARAUJO et al., 2008).

A retirada da mata natural e introducdo de sisteamgigcolas causam
desequilibrio no ecossistema, modificando as pedpdes do solo, cuja intensidade
varia com as condi¢des de clima, uso do solo e jpadetados, bem como a natureza
do solo. Segundo Araujo et al. (2008), a maioria pesquisas em ecossistemas de
pastagens (degradadas ou ndo) tem mostrado qualgpas anos de uso, ocorre uma
melhora nas propriedades quimicas dos solos, degiadde propriedades fisicas e
reducédo da biodiversidade da fauna edafica emaelag solo sob floresta nativa.

No sistema tradicional de cultivo na Amazonia, gofoepresenta o meio mais

rapido e econdmico de que o colono dispde paraalimep‘fertilizar” a area cultivo.

44



Sob a acdo da queima, de ventos e chuvas, movindenfearticulas, lixiviacdo e
escoamento superficial, o solo desprotegido pendeientes contidos nas cinzas
(SAMPAIO et al.,, 2003). A ciclagem de nutrientesniito importante para a
manutencdo de um ecossistema de floresta, prinogrdé em solos de baixa
fertilidade natural. Esta ciclagem € igualmentedamental para manter os sistemas
tradicionais de agricultura migratoria verificadoa regido. Durante o pousio, 0s
nutrientes acumulam-se na vegetacdo da florestandéda e, com a derrubada e
gueimada, sdo realocados para a camada supedficsllo, repondo, parcialmente, os
nutrientes deslocados do sistema e exportados peldsvos (NYE, 1961;
SAMAPAIO et al., 2003).

Em condicOes tropicais, onde a dinamica da matgganica € relativamente
rapida, os estudos sobre usos e manejos que vigdiaraas condicdes quimicas e a
manutencdo ou recuperacdo dos estoques de carbosmansdo muito importantes
para contribuir para a sustentabilidade da produedseducdo de problemas
ambientais. Neste sentido, este trabalho teve jetiob de avaliar as alteragdes
quimicas e quantificar os estoques de carbono dospartimentos de carbono
organico e nitrogénio de um Argissolo Vermelho-atmdistrofico apds a retirada da

mata nativa e implantacdo de pastagens no noroegtere.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na microrregido do Alarua, no noreste do
Acre, no assentamento lucatd, localizado no mubpicg®e Rodriques Alves. O
assentamento situa-se nas coordenada8¥30”W e 7° 46’30”'S, e foi implantado
ha aproximadamente 25 anos, apresentando moédulaprdgimadamente 10 ha, e
representa bem a realidade da pecudria extensieyida.

O clima da regiéo é caracterizado pelas altas teanpas e elevados indices
pluviométricos, com média anual de 2.171 mm, secldssificado como tropical

umido Awi (Képpen), predominando periodo seco, meses de maio a outubro com
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alta umidade relativa e temperatura (LATRUBESSE RMONELL, 1994; IBAMA

& SOS AMAZONIA, 1998; BRASIL, 1977). Quanto a gegla, a area esta inserida
na provincia geolégica dos depdsitos cenozodicopresentada pela Formacéao
Solimbes, predominando as rochas sedimentaresit@rgi siltito (MOURA &
WANDERLEY; BRASIL, 1977, CAVALCANTE, 2006).

(a) Mata
Cultivo 5 anos Cultivo 5 anos (d) Pasto 10 anos
(b) Pasto 20 anos Pasto 10 anos

U

(c) Capoeira 10 anos

Figura 1. Esquema identificando o histérico de acép das areas que serdo avaliadas

no ecossistema de pastagens.

Estudaram-se os seguintes usos da terra, considavadratamentos:

(a) mata nativa - Floresta Ombréfila Densa, utilzaom testemunha;

(b) pastagem com 20 anos de implantacdo, apdésa@ahim culturas anuais;

(c) pastagem com 10 anos de implantacéo, ap6subdda da mata;

(d) mata secundaria (capoeira), apos cultivo coltar@s e uso como pastagem.

Em todos os usos ocorre a classe do Argissolo Mboramarelo distréfico
(EMBRAPA, 2006). A altitude média do local € de 2i@tros e o comprimento
médio das lancantes é de aproximadamente 300 mefndo que a area avaliada

dentro dos usos foi localizada no terco médio dsagam para todos 0s usos.
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Quadro 1. Usos do solo apds a retirada da matapeatvos historicos de cada area

estudada

Usos

Historico de uso da area

Pasto 20 anos A mata primaria foi retirada (derrabadqueima), seguindo-se o

plantio de culturas, como o arroz, milho, feijamandioca (culturas
brancas), durante um periodo de 5 anos. Nessemaist&o se
utilizaram corretivos e fertilizantes quimicos em erazdo do
empobrecimento do solo e surgimento de plantasnéspeas, pragas
e doencas, este sistema foi abandonado e insw@lau{dantio de
capim braquiariaBrachiaria brizantha) ha 20 anos. Na pastagem nao
se utilizou corretivos e fertilizantes quimicos,oemanejo € o de
pastoreio continuo o ano todo, com lotacdo de lcab2cas hh
podendo ser maior, dependendo das necessidadesodotqr. Ha
ocorréncia de queimas esporadicamente, ndo intedcidNdo ha
ocorréncia de solo exposto, e a ocorréncia minirea pthntas

invasoras.

Pasto 10 anos A mata primaria foi retirada (dereilgaeima), seguindo-se o plantio

Capoeira

de capim braquiariaBfachiaria brizantha), sem antes haver o cultivo
do solo com culturas perenes. O manejo € 0 mesmastagem com

20 anos. Nao ha ocorréncia de solo exposto, eanéEns presenca de
plantas invasoras.

A mata primaria foi retirada (derrubadaueima), seguindo-se o
plantio de culturas (arroz, milho, feijdo e mandijpdurante 5 anos,
depois se instalou o plantio de capim braquiamxadhiaria
brizantha), por um periodo de 10 anos, com 0 mesmo manejo da
pastagens citadas anteriormente. H4 10 anos a gpastdoi
abandonada, constituindo-se a capoeira. Portambol&anos de uso

e 10 anos na forma de pousio.
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Visitas a campo e identificacdo das areas delestu

Campo § Abertura e descri¢cdo de perfis; coletagndestras de solo.

Entrevistas do tipo informal

Anélises

laboratoriali

\

Quimicas

Matéria

organica

/{ Fisicas Granulometria (textura);

pH (H,O e KCI); delta pH

P, N&, K*, F&¢*, Zr?*, Mn** e CU#* - (Extrator: Mehlich :
Zn, Fe, Mn e Cu - (Extrator: Mehlich 1)

c&, Mg** e AP* (Extrator: KCI - 1 mol [})

P remanescente

H + Al (Extrator: Acetato de célcio 0,5 mol'l- pH 7,0)
SB, CTC (T), CTC (1), V, m

Carbono organico total e nitrogénio total
Fracionamento das substancias humicas
Carbono labil e ndo-labil

Carbono e nitrogénio da biomassa microbiana
ndice de Manejo de Carbono (IMC)

Figura 2. Resumo de atividades desenvolvidas npaamo laboratorio.

A regido esta situada em duas grandes Regifes6lifggcas: o dominio da
Floresta Ombrofila Aberta (FOA) e o dominio da Ekia Ombrofila Densa (FOD) de

acordo com Brasil (1977) e Pereira e Bersch (200§as duas regides fitoecologicas

regionais estdo geralmente associadas as grancg@ssfelimaticas e morfoestruturais

presentes na bacia amazonica (os Baixos Platosnda@nia, o Planalto Rebaixado da

Amazobnia Ocidental e Regido Aluvial da AmazoniagisTfeicdes fitoecologicas

regionais (FOA e FOD) estdo também condicionadadatares geoldgicos,

geomorfologicos e pedoldgicos, coexistindo uma dgadiversidade de formacfes

vegetais, sendo o solo o fator principal destareiifeiacdo. No local do experimento

predomina o Dominio da Floresta Ombrofila Densa.
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2.2. Amostragem de solo

A amostragem foi realizada no més de julho de 20®%#a a coleta de
amostras uma area de aproximadamente 1 hectar® dientada uso foi separada em
guadrantes (parcelas), e dentro de cada quad@aira fetiradas 20 amostras simples
para formar uma amostra composta, em cada profaeelidoara obtencédo da Terra
Fina Seca ao Ar (TFSA). Uma porcao de aproximad&én&d0 g (de cada amostra)
foi separada, acondicionada e mantida sob refggera aproximadamente °€,

visando determinar o carbono da biomassa microbiana

2.3. Andlises de carbono e nitrogénio total e companentos de carbono do solo

O carbono orgéanico total do solo (COT) foi quan#itio por oxidacdo da
matéria organica por via imida (YEOMANS & BREMNER88). O nitrogénio total
(NT) foi quantificado pela digestdo sulfurica e ads por destilacdo Kjeldhal
(BREMNER, 1996).

O fracionamento quimico da substancia humicas dalizado segundo a
técnica da solubilidade diferencial, separandossieagdes acidos falvico (AF), acidos
hamicos (AH) e humina (HN), de acordo com os cdneede fracdes HUMICAS
estabelecidos pela Sociedade Internacional de &ubas Humicas (SWIFT, 1996). A
determinacédo do carbono dessas fracdes foi efeseglando Yeomans & Bremner
(1988), e o nitrogénio segundo Bremner, (1996).

O carbono organico labil (¢ foi quantificado por meio de oxidagdo com
KMnO, (33 mmol L), conforme Blair et al. (1995), enquanto o carbodo-l4bil
(CnL), equivalente ao carbono ndo oxidado pelo Kin@i determinado por
diferenca (G, = COT-Q).

O carbono da biomassa microbiana,(§ foi determinado pelo método da
irradiagao-extracao, utilizando forno de microond@®nsul, frequéncia de 2.450
MHz, energia a 900W por 180 segundos) (ISLAM & WEIN998). O extrator
utilizado foi 0 K,SO, 0,5 mol L* e o carbono contido nos extratos foi quantificadp
oxidacdo umida (YEOMANS & BREMNER, 1988), e o ngémio dosado por
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destilacdo Kjeldhal (BREMNER, 1996). A proporcaq,ZCOT ou quociente
microbiano foi calculado para refletir os aportes @ e a conversdo de substratos
organicos para o C da biomassa microbiana (SPARLI9G7).

Blair et al., 1995 sugere um indice de manejo deoren (IMC) para avaliar
alteracdes na dinamica do carbono em sistemasi@ierantropicamente. Com base
nas mudancas no COT, entre um sistema referén@ta)m um sistema cultivado
(pastagem e capoeira), foi proposto um indice dm@otimento de Carbono (ICC),

calculado como:

ICC = COTeuitivadd COT mata

Com base nas mudancas na propor¢ao dé.€ L = G/Cy.) no solo, um

indice de Labilidade (IL) foi determinado como:

IL= Lcultivadc/'— mata

Estes dois indices foram usados para calculadiodrde Manejo de Carbono

(IMC), obtido pela seguinte expressao:

IMC =I1CC x IL x 100

2.4. Analises quimicas do solo

As determinacdes quimicas realizadas foram: pH ¢@ HH em KCI, teores
de C&', Mg**, K*, AI** trocaveis, P na solucéo do solo, acidez potentiat (Al),
soma de bases (SB), capacidade de troca de céfietinsa (CTCe), e capacidade de
troca de cations a pH 7,0 (CTCt), saturacdo desb@fesegundo Embrapa (2007) e
fésforo remanescente (P-rem), segundo Alvarez ®0@2e 2001). A analise textural
do solo foi realizada segundo Embrapa (1997).

Os micronutrientes ferro, cobre, manganés e zfiocam extraidos pelo
extrator Melich-1. A determinagcédo do Fe, Mn, Curefdi realizada utilizando-se o

espectrofotometria de absorcédo atdmica em chamfgroee Abreu e Andrade (2001).
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Figura 3. Vista geral do ambiente no noroeste dee Ao assentamento lucatd, no

Municipio de Rodrigues Alves, onde foi realizadwabalho.

2.5. Andlise estatistica

Na analise dos dados, os usos do solo foram @srteatos, e considerou-se o
delineamento inteiramente casualizado. Os efeitiss tthtamentos de uso do solo
sobre as suas propriedades foram testados por dei@nalise de variancia.
Analisaram-se os efeitos dos tratamentos em cadturglidade, separadamente.
Quando as variaveis foram estatisticamente difeserds médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Foreaizadas algumas correlagdes
entre os dados.
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Quadro 2. Critérios para interpretacao do fracicgr@mquimico da matéria organica

Limite de interpretacéo

Parametro
Muito Forte Forte Moderado Fraco Muito Fraco

COT" (dag kg") >5,0 2,5-5,0 1,0-2,5 1,0-0,05 < 0,05

Teor de huminas em relacao ao total de substangragas
HN? > 75 % 60-75%  45-60% < 45 % -

Percentagem relativa & soma das fracdes alcalinuess

AF+AH? > 20 % 10-20 % 5-10 % 2,5-5 % <25%
AH/AF* Valores proximos & unidade

Valores inferiores podem indicar ma evolucdo pades edaficas
ou de manejo ou adi¢cdo recente de matéria organica

Adaptado de Kononova (1982) e Canellas et al. ()zdﬁarbono organico totaf;humina;>

acidos falvicos + acidos htimicoselacéo acidos htimicos/acidos falvicos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizagao textural dos Argissolos Vermetiramarelo distréfico

Em todos os usos, na profundidade de 0 a 10 cAxgissolos se enquadram
na classe textural franco-arenosa (SANTOS et @05 (Figura 4). Na profundidade
de 10 a 20 cm, os solos sob a mata e a pastageni@anos foram classificados
como franco-argilo-arenoso, e a capoeira como @ramenoso, ao passo que o0 solo
sob pastagem com 20 anos foi classificado na classeral argila. Na profundidade
de 45 a 55 cm, todos os solos foram classificado®dranco-argilo-arenoso.

Pode-se notar que houve o predominio da classe esies solos, em todas
as profundidades (Figura 4). De de maneira gerelagses argila e silte apresentaram
teores aproximados entre si. A mesma proporcaoggla aas profundidades entre os
usos, especialmente em superficie, garante quédessrmtas nos compartimentos de
carbono encontradas em superficie ndo foram devidaior protecéo fisica oferecida

pela argila em determinado uso. Dessa forma fida emadente que foi o uso do solo
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foi o fator predominante para as alteracdes dospadimentos de carbono no

Argissolo.

80 1 B Mata E Capoeirad Pasto 10 ano{1 Pasto 20 anos
70 A

60 -
<o 50 A
X
o 40 1
S
T 30 ~

20

10 -

O* T 1

AG10 AG20 AGH55 S10 S20 S55 AR10 AR20 ARS55

Figura 4. Caracterizacdo granulométrica do Argsssmb diferentes usos: AG 10:
argila de 0 a 10 cm; AG 20: argila de 10 a 20 ci@; %5: argila de 45 a 55
cm; S 10: silte de 0 a 10 cm; S 20: silte de 10 arfl; S 55: silte de 45 a 55
cm; AR 10: areia de 0 a 10 cm; AR20: areia de 20 am; AR55: areia de
45 a 55 cm.

3.2. Andlises quimicas

Os valores da analise quimica do Argissolo sobsos gom mata, capoeira,
pastagem com 10 anos e pastagem cm 20 anos esi@oauno 3. Os parametros
guimicos do Argissolo foram classificados de acamim a classificacdo de Alvarez et
al. (1999). Observa-se que a reacao do solo alw®gmificativamente com a retirada
da mata nativa, ocorrendo uma elevacdo dos vattegsH em relacdo a mata, em
todas as profundidades. A acidez do solo para a fmeatclassificada como muito
elevada, ao passo que para os demais usos fafickEds como elevada, em todas as
profundidades. Os valores negativos AlgH para os Argissolos indicam que ha
predominio de cargas elétricas negativas no swidpdas as profundidades avaliadas.

Acompanhando o menor valor de pH, os valores d& #bcavel foram
maiores na mata, sendo classificado como médi@afaeira, pastagem com 10 e 20

anos, os valores de pH foram menores, sendo dt@skiE como baixos, na
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profundidade de 0 a 10 cm. Com excecdo da capodeird0 a 20 cm, os solos
apresentaram teores de*Amais elevados em profundidade, variando de 1,£a 2
cmol, dm?® (classificados como altos e muito altos). Os tedok indicam um
ambiente mais favoravel ao crescimento radiculad del0 cm, ao passo que a partir
de 10 a 20 cm as altas concentracdes dé @nfiguram uma condicdo n&o t&o
favoravel ao crescimento radicular. O menor teorAtfé em superficie pode estar
relacionado com o efeito da reciclagem de nutrgerda seja, maior acumulo de bases
na superficie e, consequentemente, mendf Wésta camada em relacdo as demais
estudadas (ARAUJO, et al., 2000; 2004).

A acidez potencial (H+Al) foi classificada comoaalkm todos os usos e
profundidades, com excecdo da mata de 0 a 10 ame, fon classificada como muita
alta (Quadro 3). Os valores de acidez potencianfioelevados nos usos avaliados na
camada superficial, especialmente na mata e pastage 10 anos, enquanto que 0s
valores de AT foram classificados como baixos. Isso indica qetéesacdo na acidez
potencial nesses ambientes foi devido aos idn® lque se explica pelo maior teor de
matéria organica em superficie, principalmente atare pastagem com 10 anos, onde
os teores de carbono foram maiores (Figura 6).tikada da mata e cultivo do solo
com posterior implantacdo de pastagem, bem conetirada da mata e implantacéo
direta de pastagem reduziram a acidez ativa (pbjavel (AF") e potencial (H+Al)
na superficie dos Argissolos.

O teor de P disponivel (Melhich 1) foram classifica de acordo com o0s
valores de P-rem, sendo classificados como muiigobapara todos 0s usos e
profundidades, com excecédo da mata de 0 a 10 cenfayam classificados como
baixo (Quadro 3). A mata apresentou valores dadRigigamente maior que nos usos
com capoeira, pastagem com 10 anos e pastagem(Canog, na profundidade de 0 a
10 cm. Nas demais profundidades ndo foram obsesvatiracoes significativas nos
teores de P disponivel, a excecdo da pastagem Qoamds, que apresentou valores
maiores de 45 a 55 cm, o0 que nédo esta associado csmdo solo. Pode-se notar que
a retirada da mata e implantacdo de pastagens,usonanterior com culturas bem

como pela implantacdo direta apds a queima, reaait@m reducdo dos teores de P
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disponivel em superficie. Também os teores de podigel ndo foram recuperados
pelo abandono da area para formacéo da capoeira.

A reducéo dos teores de P-disponivel em relacdata, rpode ser devido a
maior extracdo pelo cultivo e pastoreio do gadpoeando o nutriente do solo, que

nao é substituido por adubos quimicos.
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Quadro 3. Caracteristicas quimicas do Argissoloreala, capoeira, pasto com 10 anos e pasto conm@) aas profundidades

avaliadas
Usos pH pH ApH P K ca® Mg®™ Al H+Al SB' CTCe€ CTCt V* P-rem’
H,O KCI B T 5 L O L1 R | L. % mgL?t
@em10
Mata 42a 35a -06a 43b 600a 07a 02a 07c 99da 18a 110c 98a 40,7b
Capoeira 48b 42c -06a 19a 80,7a 1,1b 05b 014b518b 19a 69a 258b 406Db
Pasto 10 anos 48b 39b -09b 22a 2647b 10b 0,86b 57c¢c 25c 30c 82b 299c 26,8a
Pasto 20anos 50b 40b -10b 22a 790a 13c 04HBb0,45a 19b 23b 64a 29,7c 305a
1@m20
Mata 40a 34a -03a 15a 233a 00a 01lc 14b 7,0da 15b 7.8b 20a 229c
Capoeira 45ab 39c¢c -06ab 10a 36,0b 05c 02b O0%®a 08b 13a 58a 14,1b 355d
Pasto 10 anos 4,4ab 3,7b -0,7ab 13a 1150c 04bc 0,37c 64b 09b 26d 73b 124b 141D
Pasto 20anos 4,7b 3,7b -10b 1,1a 220a 0,1a 00a&ad 272bc 0,da 23c 73b 20a 52a
48ms5
Mata 40a 3, 7a -03c 09a 243b 00a 00a 14b 7Dda 1l5a 7,2c 10a 233c
Capoeira 49d 38b -1,1a 06a 197a 02b O01b 14®b603b 1,7b 6,4b 53b 142b
Pasto 10 anos 45b 3,7a -08b 09a 400c 0,1a 00adc 275c 02a 24d 7,7c¢c 23a 52a
Pasto 20anos 47¢ 39c¢c -08b 16b 397c¢c 08c 02®0a0,46a 1l1a 20c 57a 190c 223c

! Soma de Bases (SB)CTC efetiva (CTEe)* CTC a pH 7,0 (CTCt): saturacéo de bases (Vfpsforo remanescente (P-rem).
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Também, com a retirada da mata provavelmente hauwma quebra da
ciclagem do P, pela reducédo da biomassa vegetaleomava formas P acumuladas
na biomassa vegetal. J4 e bastante conhecida atémgia dos compostos organicos
gue contém fésforo na fracdo considerada dispo(@BMERRA et al., 1996).

Os valores de P-rem tendem a decrescer a medidasjteores de argila
aumentam, ou seja, em profundidade (Figura 4).eosguexplica pela maior fixacéo de
P pelo solo com o0 aumento do teor de argila, eajmente argila oxidica. Além disso,
o bloqueio de sitios de retencédo de P pela matégianica poderia estar contribuindo
para os maiores valores de P-rem encontrados mafi&ig dos Argissolos estudados,
conforme constatado também por Silva (1999) e Aratipl. (2004).

Os teores dos nutrientes GaMg™ e K' nos Argissolos apresentaram
variagbes significativas entre 0os usos, mostrana® @ retirada da mata alterou a
dinamica destes nutrientes no solo, especialmentsuperficie. Os nutrientes Ca
Mg?* foram classificados com valores baixos e muitad=icom teores variando de
0,0 a 1,3 cmeldm® para o C#, e de 0,0 a 0,7 cmotni® para o M§"), com os
menores valores em profundidade. Ja o nutrientefok classificado com valores
variando de médio a muito bom (teores variando @& & 264,7 mg drf), também
com os maiores valores ocorrendo em superficiemPsma forma a soma de bases
(SB) e saturacédo de bases (V), por consequéndieseaiou 0s maiores valores nos
solos onde houve desmatamento. N&o obstante a meahdicdo quimica nos solos
ap6s desmatamento, todos os Argissolos sob osessadados apresentaram carater
distrofico.

Pode-se notar que ha uma grande concentracdo rilenteg na camada de 0 a
10 cm, especialmente do®Kdeixando evidente o grande efeito da ciclagem de
nutrientes, onde as raizes exploram e extraementgs de camadas inferiores,
concentrando-os na superficie. Esse ciclo biogeaiqgaifica evidente em sistemas
naturais, como a mata avaliada, onde a soma de (BB (Quadro 3) foi 90 % menor
nas profundidades de 10 a 20 cm e 45 e 55 cm agaeh profundidade de 0 a 10 cm.

Também, nos sistemas com pastagens ha um grantiedefeciclagem de nutrientes,
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devido ao sistema radicular denso das braquiagias,exploram grande volume de
solo.

A média da soma de bases nas profundidades estudatie os usos (Figura
5) deixa claro que ha o aumento da disponibilidselautrientes no solo com a retirada
da mata e implantacdo de pastagem. Estes resultadsgam que em condicoes
naturais, como na mata, a maioria dos nutrientesisfema esta alocada na biomassa
vegetal, e pequena parte no solo, devido a grarfdséneia da ciclagem
biogeoquimica nestas condigcdes. Sampaio et al3j20@servaram que os teores de
nutrientes nos diferentes componentes vegetaisnue floresta tropical aberta na
Amazobnia seguiram a ordem de grandeza: N (2.64fakp> C&* (2.647 kg hd) >
K* (659 kg hd) > S (342 kg hd) > Mg®* (332 kg hd) > P (52 kg hd), de forma que
com a gueima dessa biomassa € disponibilizada wamle quantidade de nutrientes

para o solo, bem como uma boa parte também se.perde

1,4
1,2 -
1,0 -
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -
0,0 -

Soma de bases (crcndhi3)

Mata Capoeira Pasto 10 anos Pasto 20 anos
Figura 5. Soma de bases (média das profundidade$0cm, 10 a 20 cm e 45 a 55

cm) do Argissolo sob os diferentes usos.

Este sistema é extremamente interessante para atenefio e reducdo de
perdas de nutrientes por erosao, lixiviacdo, Mdatgéo, etc. Por outro lado, com a

retirada da mata ha um aumento dos teores de mesielo solo pela liberacdo dos
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nutrientes antes alocados na biomassa, acontecandopoucos, por meio da

decomposicéao de raizes, troncos, galhos, etc.

3,50 0,40
*
3,001 ¢ 0,351
250 030
= "2 0,251
= 2,001 =
S & 0,201
— 1,50 E’
8 1,00 < ol
’ 0,10
0,50 7 0’05 4
0,00 T T T T T T 1 0,00 T T T T T T |
5 6 7 8 9 10 1 12 5 6 7 8 9 10 11 12
-3, K
CTC (cmot dm”) CTC (cmod dmi’)
0,40 4,50
0,35 ¢ 4,00 ¢
030 3,50
~ < 3,00
20,25 ©
o o= 2,50
© 0,20 @
K3 T 2,00
I =z
015 T 1,50
0,10 1,00 |
0,05 0,50
0,00 ‘ 0,00 ; ; ‘
5 6 7 8 9, 10 1 12 5 6 7 8 9 . 1 12
CTC (cmot dm®) CTC (cmol, dm™)

Figura 6. Correlacdo entre a capacidade de troceatiens total do solo (CTCt) e
teores de: carbono organico total (COT); acidosidak (AF); acidos hamicos
(AH) e humina (HN).

N&o obstante a melhora quimica do solo, a retid@amata rompe um
equilibrio na dinamica da ciclagem dos nutrientagorecendo as perdas dos mesmos
por volatilizacdo (na queima da mata, especialmeiitegénio e enxofre (SAMPAIO
et al., 2003)), erosao, lixiviacdo, etc. Assim,ossistema que sucede a mata néo for
eficiente na manutencao dos nutrientes, ocorreramdgs perdas destes. Estas perdas
mais acentuadas talvez justifiguem o sistema ti@ht de cultivo na Amazonia,
denominada agricultura migratéria, onde se tem raudada da mata por queima,

seguida por um curto periodo com culturas anuagosteriormente, pastagem; em
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seguida um novo ciclo recomeca com a busca porsnareas de mata para derruba
(ARAUJO et al., 2000, 2004; SAMPAIO et al., 200AMENTIM & GOMES, 2006).

Quadro 4. Valores médios para os micronutrientes Aigissolos o sob sob mata,

capoeira, pasto com 10 anos e pasto com 20 amoprafandidades avaliadas

Usos zn Fe Mn' cu'
........................................ MG AM.eiiiiieeeceeeeeee e
0-10cm
Mata 6,08 251,8 204,3 1,9
Capoeira 1,11 311,21 18,8 0,6
Pasto 10 anos 1,07 980,2 19,6 1,2
Pasto 20anos 1,79 1139,8 155,7 1,3
10-20cm
Mata 1,15 573,9 13,7 0,6
Capoeira 2,88 559,0 203,2 1,6
Pasto 10 anos 0,96 1243,1 18,5 1,1
Pasto 20anos 0,84 720,4 31,9 0,7
45 -55cm
Mata 1,18 169,9 11,7 0,6
Capoeira 1,01 180,6 18,7 1,1
Pasto 10 anos 1,67 753,4 14,7 2,0
Pasto 20anos 0,98 1026,1 98,5 1,2

‘Extrator Melich-1.

Nota-se que a pastagem com 10 anos apresenta snééores de soma de

bases (nutrientes) (Figura 5), o que deve ser tudednéo ter havido cultivo do solo

com culturas, e sim o plantio da pastagem logo aptetirada da mata, permitindo

maior aproveitamento dos nutrientes das cinzas (BAKD et al., 2003),
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especialmente o K(Quadro 3). Este resultado também evidencia a agfiortadora
de nutrientes pelo cultivo do solo com culturasy sso de fertilizantes e corretivos. A
pastagem com 20 anos mostra efeito de ciclagem akte pdos nutrientes
disponibilizados ap0s a queima, ja que apos 20 ammka mantém maior soma de
bases que o solo sob mata, embora no balancomestia houve perdas dos nutrientes
disponibilizados pelas cinzas da mata. Também selpe que 10 anos de abandono da
pastagem para formacao de capoeira ndo forameniks para se ter uma ciclagem de
nutrientes semelhante a obserada na mata.

A capacidade de troca cationica efetiva (CTCe) ssgmmu valores inferiores
aos da capacidade de troca determinada (CTCt) eorr@acia da geracdo de cargas
negativas no solo com o aumento do pH para 7,0diQu&). Esse efeito foi maior nas
areas com mata e pastagem com 10 anos na supeatfieido aos maiores teores de
carbono orgéanico do solo, contribuindo para magsagao de carga elétrica negativa.

A CTCt reduziu significativamente com a retiradantita, de 0 a 10 cm. Essa
reducdo em relacdo a mata foi de 37 % para cap@sr% para o pastagem com 10
anos e 42 % para o pastagem com 20 anos, acompianibasomportamento do
carbono organico do solo nessa profundidade (Figura

Houve uma correlacdo significativa entre a CTClteta teor de carbono
organico total, e as fracdes acidos fulvicos, &itldmicos e humina (Figura 6),
indicando a forte relacdo entre a variacdo da CT& @arbono organico do solo,
especialmente para solos tropicais. Canellas €2@03) trabalhando com solos sob
diferentes manejos também encontraram correlagé® €mC e carbono organico total
(R* = 0,80 **), fracéo acidos fulvicos (0,79**), frag&cidos humicos (R= 0,97 **) e
fracdo humina (R= 0,75**). A contribuicdo da matéria organica par&TC dos solos
€ importante e foi estimada entre 56 e 82 % da @dGolos sob condi¢des tropicais
(RAIJ, 1981), o que favorece a retencdo de catodisninui as perdas por lixiviacao.
Nos solos de mineralogia predominantemente forrpadaninerais silicatados do tipo

1:1(caulinita) e 6xidos de Fe (hematita e goethdta) (gibbsita) como nos Argissolos
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brasileiros, a matéria organica do solo comandaesemvolvimento de cargas na
superficie.

Os teores de micronutrientes no solo estdao no QuadHouve uma grande
variagao entre os valores dos micronutrientes Re 1 e Mn entre as profundidades
avaliadas. Os teores de Fe variaram de 180,6 a,6.248 dn?, os teores de Zn
variaram de 0,84 a 6,08 mg dnos teores de Cu variaram de 0,6 a 2,0 mg dmos
teores de Mn variaram de 11,7 a 204,3 mg dBsta variacdo pode estar relacionada a
reciclagem pela decomposicéo de residuos em stipedomo pela translocacéo para
camadas mais profundas. Também as diferencas domgidade estdo relacionadas
ao material parental, formado por rochas sedimestata Formacdo Solimbes,
constituida por sedimentos bastante variados.

Carmo (2006), trabalhando em solos do Acre, detenmipelo método
Mehlich 1 os micronutrientes Zn, Fe, Mn e Cu enfymdidades variando de 0-10, 10-
20, 20-40 e 40-60 cm da superficie. Os autores&amdncontraram valores variados
desses micronutrientes, porém em uma amplitude aeres bem menores,

especialmente para o Fe e Mn.

3.3. Carbono organico e nitrogénio total

Os teores de carbono organico total e nitrogénal thb solo encontram-se na
Figura 7. Os teores de carbono do solo foram fieados como altos na mata, e
moderados nos demais usos, na camada de 0 a 1Quadr6 2). Houve diferencas
significativas nos teores de carbono do solo apédea8 a 10 cm, mostrando que o
desmatamento alterou negativamente o teor de cartborArgissolo, principalmente
em superficie. Pode-se observar que o valor deowgartbrganico do solo na
profundidade de 0 a 10 cm foi significativamenteanaa mata do que nos demais
usos, mostrando que nas condi¢cdes edafoclimatwamibeste do Acre a retirada da

mata e implantacéo de pastagens esta reduzindba@ncado solo.
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Figura 7. Valores médios do carbono organico @ nitrogénio total do solo, para o
Argissolo sob mata, capoeira, pasto 10 anos e gastmos. Valores seguidos pela
mesma letra dentro de cada profundidade ndo distegisticamente entre si pelo

teste de Tukey, a 5% de probabilidade
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Na profundidade de 0 a 10 cm a reducéo de carborsolo com a retirada da
mata foi de 54 % para a capoeira, 34 % para pastagen 10 anos e 62 % para
pastagem com 20 anos. Esses valores estao acipgaimtual de 40 % estimado por
Scholes et al. (1997), para solos tropicais quanthmnetidos ao uso agricola.

Nota-se que 10 anos de pousio apds uso com pastpgemformacao de
capoeira ndo foram suficientes para recuperacdeatade carbono organico do solo,
ja que o mesmo foi estatisticamente menor e semtelldapastagem com 20 anos. 1sso
demonstra a fragilidade desse sistema, ressaltandecessidade de manejo que
preserve o carbono no solo, ja que as condicOp®titias dificultam a recuperacao
dos estoques de carbono do solo. Também a pequeocantagem de argila nestes
solos contribui para a reducdo e/ou recuperacéctetwes de carbono organico do
solo, ja que a argila confere protecao fisica abar@ no solo.

A pastagem com 10 anos em superficie apresentcaregalde carbono
organico do solo intermediarios, o que deve estmo@ado ao ndo cultivo do
Argissolo com culturas apos retirada da mata. © G pastagem com 10 anos
apresentar menor reducdo do carbono em relacdalerosais usos indica que as
maiores perdas de carbono no Argissolo podem sbuialas ao uso do solo quando
foram cultivados por culturas, anteriormente a an@cédo da pastagem, ja que na
pastagem com 10 anos nao houve cultivo do solo colturas, implantando-se
diretamente a pastagem. A movimentacao e o prejmasolo para o cultivo favorecem
as reacodes de oxidacao, por meio do aumento dadprgmrcial de oxigénio e da
exposicdo de novas superficies para o ataque mao@bO balango liquido desse
efeito é a diminuicdo dos teores de carbono do saml® sistemas com maior
movimentacdo de solo (CANELLAS et al.,, 2003). Etasinéo, sistemas mais
conservacionistas como as pastagens, tendem, co®mpo, a apresentar um
incremento ou manter os teores de carbono orgéaocsolo (DIAS et al., 2007;
RANGEL & SILVA, 2007). Entretanto, o balanco dolsano no solo esta associado as
condicdes ambientais, edaficas e de manejo em lsdd, conforme pode ser

observado pelos resultados de Araujo (2008), queiaando a retirada da mata e
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implantacdo de pastagens no leste do Acre, em guigisVermelho-amarelo,
encontrou teores de carbono do solo superioredaosata.

Os teores de nitrogénio total alteraram entre stersias, e apresentaram o
mesmo comportamento estatistico do carbono orgémiab(Figura 7). Isso se deve ao
fato do nitrogénio e carbono serem componentes ataria organica, estando, desta
forma, intimamente associados (DIAS et al., 2007)

Bayer et al. (2000) afirmam que solos degradadés qétivo e com baixos
teores de carbono sédo deficientes em nitrogénigue® limita a recuperacdo dos
estoques de carbono no solo, principalmente emnsést constituidos por gramineas.
A reducao proporcional nos teores de carbono egétrio total explica a néo
diferenciacdo da relacdo C/N na matéria organica dleersos usos, mostrando a

presenca de matéria organica estavel.

3.4. Substancias humicas

Os teores de carbono das fracfes humificadas d&ienatganica do solo sao
apresentados no Quadro 5. De maneira geral, hoateres teores de carbono em
todas as fracbes humicas para o solo sob mataydan as profundidades, porém bem
mais evidente de 0 a 10 cm. Assim, pode-se nowarageducado do carbono organico
total do solo foi devido a reducéo de todas aHHeatumicas.

Na profundidade de 0 a 10 cm a fracdo acidos fodviAF) apresentou uma
reducdo em relacdo a mata de 55%, 57% e 57% pa@oaira, pastagem com 10 anos
e pastagem com 20 anos, respectivamente. A fragdosahumicos (AH) apresentou
reducdes em relacdo a mata de 70%, 49% e 81% qpoeita, pastagem com 10 anos
e pastagem com 20 anos, respectivamente. A fragdinh (HN) mostrou reducdes
em relacdo a mata de 64%, 32% e 57% para capgeistgagem com 10 anos e

pastagem com 20 anos, respectivamente.

65



Quadro 5. Valores médios para o carbono das fragbems fulvicos (AF), acidos
hamicos (AH) e humina (HN), e relacdo entre asdeacacidos humicos/acidos
fulvicos (AH/AF), porcentagem das fracdes acidosi¢ds somadas aos acidos
hamicos em relacdo ao total de substancias hunwdasAH) e porcentagem de
humina nas substancias hamicas (HN/S), em Argissolp diferentes usos, nas
profundidades de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm e 45 a 55 cm

Usos AF AH HN AH/AF AF+AH HN/S
--------------- dag kg -----------—-- 7
0-10cm
Mata 0,38 a 0,37 a 2,70 a 0,97 22 78
Capoeira 0,17 b 0,11 bc 0,96 d 0,64 22 78
Pasto 10 anos 0,16 b 0,19b 1,84 Db 1,18 16 84
Pasto 20 anos 0,16 b 0,07 c 1,15¢c 0,44 17 83
10 - 20 cm
Mata 0,16 a 0,08 a 0,80 a 0,50 23 77
Capoeira 0,10 b 0,04 a 0,67 ab 0,40 18 82
Pasto 10 anos 0,10 b 0,07 a 0,80 a 0,70 18 82
Pasto 20 anos 0,05c 0,08 a 0,60 b 1,60 18 82
45 -55cm
Mata 0,12 a 0,05b 0,66 b 0,42 20 80
Capoeira 0,05 bc 0,05b 0,48 a 1,00 18 82
Pasto 10 anos 0,06 b 0,04 b 0,73 b 0,67 13 87
Pasto 20 anos 0,04 c 0,07 a 0,55a 1,75 17 83

Médias seguidas pela mesma letra dentro de caflandidade, entre os diferentes usos, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste dey,uk 5% de probabilidade

As perdas de carbono com a retirada da mata foranores nas fracoes AH e

HN no Argissolo sob pastagem com 10 anos, o querekicionada com as menores
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perdas de carbono total nesse ambiente. O Argisediaapoeira também apresentou
altas reducdes em comparacado com a mata, indicguel@ compartimento organico
das substancias humicas ainda néo sofreu o efesitiye pelo pousio de 10 anos, da
mesma forma que o carbono organico total. Isso detre a dificuldade de se
recuperar os teores de carbono do solo nas cosdififieaticas de altas temperaturas e
umidade, como as que ocorrem na area de estudo.

Quando se avalia a porcentagem relativa da somaadd@®es alcalino-sollveis
(AF + AH) e da fracdo humina na distribuicéo tatalcarbono humificado (AF + AH
+ HN = 100%), observa-se que a porcentagem de marba fracdo humina (HN) no
carbono humificado variou de 77 a 78 %. Isso magtiaa maior parte do humus dos
sistemas de uso avaliados € composta pela fragém&uo que também foi observado
em outros trabalhos em solos brasileiros (CANELL&A%I. 2003; LEITE et al. 2004,
RANGEL & SILVA, 2007). Em todos os usos e profuratids a porcentagem de
humina nas substancias humicas foi classificadeoamiito alta (Quadro 2). A maior
recalcitrancia da fracdo humina, bem como sua maieracdo com a argila do solo,
conferindo maior protecéo fisica, resultam em mdificuldade ao ataque microbiano,
justificando sua maior presenca nos solos (STEVBENS94).

A reducdo nos teores das fracbes AF e AH em dattona fracdo HN no
ambiente com pastagem pode ser atribuida a erasdold que favorece a remocao
preferencial destas fragdes, concentrando huming@HOmais elevado, somado as
condicdes de relevo, facilita ainda a remocdo dende sollveis de compostos
organicos. Também, a acdo do fogo sobre a pastagemetirada da mata e quando
ocorre de maneira ndo ocasional nos periodos de sentribui para a reducdo das
fracbes AF e AH, aumentando o turnover da matémjgroca e a humina residual
(black carbon). A porcentagem relativa da somafdages alcalino-soluveis (AF +
AH) foi classificada como muito alta (Quadro 2) gpaa mata em todas as
profundidades, e para a capoeira de 0 a 10 cm.

Assumindo qualquer das vérias possibilidades pgnacesso de estabilizacéo

dos compostos organicos no solo, os acidos humrepsesentam a fracao
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intermediaria entre a estabilizacdo dos composttss ipteracdo com matéria mineral
(huminas) e a ocorréncia de acidos organicos oailhdes na solucdo do solo (acidos
falvicos livres ou associados). Os acidos humiéms portanto, um marcador natural
do processo de humificacéo, e refletem, comodatota condicdo de génese como de
uso e manejo do solo (KONONOVA, 1982; STEVENSON94;9CANELLAS et al.,
2003). Solos de ambientes temperados, naturalminteis, apresentam teores
relativos maiores de acidos humicos e valores ldgde AH/AFmaiores que 1,04 a
fracdo organica dos solos tropicais € dominadaspklaninas, e tanto a intensa
mineralizacdo dos residuos, como as restricdescaddd atividade bioldgica, tornam
os valores da relagcdo AH/AF menores do que 1,0cando mé& evolucdo por razdes
edaficas ou de manejo, ou adicdo recente de maigganica (CANELLAS et al.,
2003).

De acordo com Kononova (1982), os valores da relagd/AF para solos
temperados variam de 0,7 a 2,5, sendo que para sofucais os valores médios sao
mais baixos. Pode-se notar, de 0 a 10 cm, que @ mastrou relacdo mais adequada
(0,97), ao passo que capoeira e pastagem com Z)agmesentaram valores baixos
(0,64 e 0,44, respectivamente) mostrando restrigdgzocesso de humificacado nestes
ultimos. Na pastagem com 10 anos, a relacdo foommpie 1,0, indicando condigcéo
edafica favoravel aos processos de humificacdad@mmsacao e sintese), possivelmente
pelo maior riqueza nutricional neste solo nessafupthdade. Nas demais
profundidades a relacéo foi menor, salvo exceciids a fracdo AF foi muito pequena,
aumentando a relacdo AH/AF.

Segundo Tate (1987), os microrganismos produzem samente o0s
precursores quimicos necessarios a formacdo deasglzs humicas, mas também
sintetizam enzimas capazes de catalizar a poliagi@de moléculas mais simples.

Neste sentido, a maior proporcao das fracdes hgnmoaArgissolo sob mata
provavelmente sdo devido ao maior aporte vegetad, lgva a maior producdo de
matéria organica, o que favoreceu a atividade rhiama (Quadro 6), com consequente

aumento da polimerizacdo da matéria organica dn #a@lsim, quando se retira a mata,
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altera-se essa dinamica, devido ao baixo aportetalegerado pela pastagem, com
fraca atividade biologica e conseqiente menor m@aule matéria organica. Assim, a
humina do solo com pastagem provavelmente advénprdeessos de heranca,
particularmente, da lignina (STEVENSQOMN94), além da humina residual advinda da
gueima. A maior atividade biolégica de 0 a 10 cdDea 20 cm no solo sob capoeira,

indica que essa dinamica pode estar sendo reestalmel

3.5. Carbono e nitrogénio da biomassa microbiana

Nas profundidades de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm ogstede carbono da
biomassa microbiana (C-Micr) e nitrogénio da biosaasmicrobiana (N-Micr)
apresentaram diferencas significativas, com os m@si®alores ocorrendo na mata
(Quadro 6). Na profundidade e 45 a 55 cm ndo haleracdes significativas na
atividade microbiana. Estes valores mostram quetieada da mata e implantacédo de
pastagens no noroeste o Acre alterou esse compatindo carbono do solo,
reduzindo-o significativamente nas camadas de @ enie 10 a 20 cm. Os teores de
C-Micr para a capoeira, nas profundidades de O@rlé de 10 a 20 cm nao diferiram
estatisticamente dos observados na mata. Isto rdgraoque houve a recuperacao
deste compartimento de carbono ap6s 10 anos depmia formacao da capoeira.

Os maiores valores de C-Micr para o Argissolos mala nativa e capoeira
estdo relacionados a maior producdo e conservagéestiuos vegetais em superficie,
elevando a proporcdo de carbono facilmente disphnivem como diminui as
variagbes de temperatura e umidade, o que favoocec@umento da biomassa
microbiana, conforme constatado por Six et al. 8)9Beite et al. (2004) e Dias et al.
(2007). Ja na pastagem, ha menor aporte vegetal,coeno maiores variacdoes de
temperatura e umidade, resultando em um ambienteosnéavoravel a atividade
biologica.

A relacdo C-Mic/COT, ou quociente microbiano é umdi¢ador da

disponibilidade da matéria organica para 0S mieoigMos.
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Quadro 6. Valores médios para carbono da biomagsalbiana (C-Micr), nitrogénio
da biomassa microbiano (N-Micr), relacdo carbonorofiiano/carbono organico
total (C-Mic/COT) e nitrogénio microbianol/nitrogéntotal (N-Micr/NT), em
Argissolo sob diferentes usos, nas profundidaded ad0 cm, 10 a 20 cm e 45 a
55 cm

Usos C-Micr N-Micr C-Mic/COT N-Micr/NT
------------- mg kg'------------- 7 S —
0-10cm
Mata 1454 a 109,4 a 0,47 5,1
Capoeira 136,7 a 60,9 b 0,96 6,0
Pasto 10 anos 76,2 b 34,2 bc 0,37 2,8
Pasto 20 anos 57,1 b 25,2 c 0,48 2,8
10-20cm
Mata 1125 a 774 a 1,10 9,6
Capoeira 84,8 ab 32,2 ab 0,82 4,5
Pasto 10 anos 398 b 43,0 ab 0,33 5,3
Pasto 20 anos 60,6 b 10,0 b 0,67 1.4
45 - 55 cm
Mata 79,6 a 30,9 a 0,87 5,1
Capoeira 19,0 a 39 a 0,38 0,97
Pasto 10 anos 13,8 a 19,1 a 0,15 3,8
Pasto 20 anos 12,1 a 0,0 a 0,15 0,0

Médias seguidas pela mesma letra dentro de cadiangidade, entre os diferentes usos, néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste dey,uk 5% de probabilidade.

Entre os usos a maior relacéo foi encontrada naetr@pde 0 a 10 cm, sendo
gue de 10 a 20 cm esta relacdo também foi elevadeapoeira, ao passo que nos
Argissolos com pastagem as relacdes C-Mic/COT fomsmnores. De maneira geral,

comportamento semelhante foi observado para relblgflic/COT. Estes resultados
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evidenciam a reducdo da microbiota do solo na gastaem funcdo da reducdo do
carbono organico total COT (Figura 7), bem comacmdjue a capoeira esta gerando
maior aporte de carbono, favorecendo assim a ateidnicrobiana. Esse resultado
mostra o0 efeito positivo do pousio em disponibilizaatéria organica para o0s
microrganismos, que é um fator preponderante paneecaperacdo dos demais
compartimentos organicos do solo.

Pode-se notar que o C-Micr foi um compartimentond@éria organica do solo
gue respondeu mais rapidamente as alteracfes paa®@elo uso e manejo que o
carbono organico total, ja que este nao foi readm®impela capoeira. Portanto, o C-
Micr foi um indicador mais sensivel das mudancasratas com a retirada da mata e
implantacdo de pastagem, bem como pelo abandonasdésas para formacéo de
capoeira. Esse comportamento também foi observaid8ahi et al. (2001), Leite et al.
(2004) e Rangel & Silva (2007). Por apresentar dapciclagem, este atributo
microbioldgico responde intensamente a flutuacéesrsis de umidade e temperatura,
ao cultivo e ao manejo de residuos, sendo um iddicanais sensivel das mudancas

nos niveis de matéria organica do que o teor de (S8PARLING, 1997).

3.6. Carbono orgéanico labil e indice de manejo deadbono (IMC)

Quando se avalia o teor de carbono nas formassléGgientre os sistemas de
uso, pode-se notar que a mata apresentou valdiststanente maior (0,81 dag Ky
seguido pela capoeira (0,21 dag'kg pastagem com 10 anos (0,27 dag)kgendo
menor na pastagem com 20 anos (0,10 day, kea profundidade de 0 a 10 cm
(Quadro 7). Na profundidade de 10 a 20 cm somenpgastagem com 20 anos
apresentou reducao significativa das formas latleisarbono, e de 45 a 55 cm néo
houve diferencas entre os sistemas de uso avaliddpsoporgcdo ¢/COT foi maior
para mata em todas as profundidades avaliadasdasguela capoeira. Estes valores

evidenciam que a retirada da mata e implantacdastagem afetou negativamente as
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formas labeis de carbono do solo em superficies@sta reducdo mais drastica na

pastagem com 20 anos.

Quadro 7. Valores médios para o carbono labil),(@arbono nao labil (),
proporcdo de carbono labil em relacdo ao carbogdnico total (C/COT) e
indice de Manejo de Carbono (IMC) em Argissolo diiferentes usos, nas

profundidades de 0 a 10 cm, 10 a20cm e 45 a 55 cm

indice?
Usos C. Can. CL/COT ICC L IL IMC
...... dag kg' ......... %
0-10cm
Mata 08la 229a 26 - 0,35 - -

Capoeira 021b 1,19b 15 221 0,18 0,5 111,6
Pasto 10anos g 27p 1,73 ab 14 1,55 0,16 0,4 69,1

Pasto 20anos 9 10¢  1,10b 8 2,58 0,09 0,3 67,1
10-10cm

Mata 0,18a 0,82a 18 - 0,22 - -

Capoeira 0,14ab 0,86 a 14 1,00 0,16 0,9 90,4
Pasto 10 anosp 13ab 1,07 a 11 0,83 0,12 0,7 56,2
Pasto 20anosp11b 0,79 a 12 1,11 0,14 0,8 86,0

45 - 55 cm
Mata 0,12a 0,78a 13 - 0,15 - -
Capoeira 0,05a 045a 10 1,80 0,11 0,4 69,0
Pasto 10anosppsa 0,86 a 9 1,00 0,10 0,3 33,6
Pasto 20 anos g,06a 0,74 a 8 1,13 0,08 0,3 31,5

Médias seguidas pela mesma letra dentro de cadiangidade, entre os diferentes usos, néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste deff;uk 5% de probabilidadé” ICC = indice

de compartimento de carbono, calculado como: ICECGT cultivado/COTmata; L =
labilidade, calculado como: L = (Cy.; IL = indice de labilidade, calculado como: IL = L
cultivado/L mata.
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Também se pode notar que esta esta havendo unpeeracéio dos estoques de
carbono de formas mais labeis na capoeira, resdalta importancia da capoeira na
reabilitacdo das pastagens degradadas, uma veasquacdes labeis sdo essenciais a
melhoria da qualidade do solo e sustentabilidadesikiemas de producdo (BLAIR,
2000).

O indice de manejo de carbono (IMC) mostrou-sersupea capoeira (111,6)
e menor para pastagem com 10 anos (69,1) e pastagem20 anos (67,1) na
profundidade de 0 a 10 cm (Quadro 7). Nas profiatid de 10 a 20 cm e 45 a 55 cm
a capoeira também apresento indices de manejordencamais elevados que na
pastagem com 10 e 20 anos.

Valores de IMC inferiores a 100 sao indicativosrdpacto negativo do uso e
praticas de manejo sobre os teores da matériaioagémualidade do solo (BLAIR et
al., 1995). O IMC na pastagem com 10 anos e pastagen 20 anos indica que a
retirada da mata e implantacdo de pastagem esteetac@lo impactos negativos na
matéria organica do solo, tanto pelo cultivo deurek apdés a derruba como pelo
manejo inadequado das pastagens que nao conseg@omipenar 0s estoques de
carbono do solo. Por outro lado, o IMC na capoeiostra a importancia do pousio

(formacao de capoeira) na dinamica e recuperacaestoques de carbono do solo.

4. CONCLUSOES

O processo de ocupacdo antropica no noroeste dg é@m retirada da mata
nativa e implantacdo de pastagens, causou impabie s condicbes quimicas do
solo. Houve uma reducdo da acidez ativa (pH), welcéAl*") e potencial (H+Al) na
superficie dos Argissolos com a implantacdo deagasis. Os teores de P-disponivel
foram maiores na mata, possivelmente pelo maiar deomatéria organica, que vai
disponibilizar fésforo organico. De maneira gerauve enriquecimento do Argissolo
com nutrientes apoOs a retirada da mata, especisnoele ndo se teve o cultivo do

solo, e sim a implantacdo direta da pastagem dprtuaa da area. O aumento no teor
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de nutrientes foi devido a grande liberacédo deieni&s pelas cinzas, e, em parte, pela
ciclagem feita pela braquiéria.

A retirada da mata e implantacao de pastagem alte¥gativamente os teores
de carbono organico do solo sob as condicOes duomfdicas da regido avaliada,
sendo que esse impacto se distribuiu uniformemsotee as fracdes humicas,
predominou a fracdo humina em todos os Argissalbspousio de 10 anos com
capoeira nao foi suficiente para recuperar 0s $sedeecarbono organico total do solo e
as fracdes humicas. O carbono da biomassa micebeduziu com a pastagem e
recuperou com a capoeira, sendo o compartiments segisivel ao uso e manejo do

solo que o carbono orgéanico e as substancias hsimica
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CAPITULO 3

CARACTERIZACAO FISICA, QUIMICA E MINERALOGICA DA VA  RZEA
DO RIO JURUA NAS PROXIMIDADES DE CRUZEIRO DO SUL -
NOROESTE DO ACRE

1.INTRODUCAO

O Acre é uma das ultimas fronteiras da Amazonigileiea. Situa-se a sudeste
desta regido e ocupa uma area de aproximadarh@ht221,36 krho que corresponde
a cerca de 4% da area da regiao amazobnica (IBGE)2@om o advento do
Zoneamento Ecolégico Econémico do Acre, o Estads@aa ser dividido em cinco
regionais de desenvolvimento: Microrregibes do AkRore, Baixo Acre, Purus,
Tarauacd/Envira e Jurud, estabelecidas pelo lwstiBrasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (ACRE, 2000; ACRE, 2006).

A microrregido do Jurua localiza-se a oeste do Awne uma populacdo de
92.692 habitantes, (IBGE, 2005) o que equivale ®3B8 da populacédo total do
Estado. Compreende uma area de 29.586,20 km2oguesponde a 19,3 % do total do
Estado. E constituida pelos municipios de Cruzeé@dSul, Mancio Lima, Rodrigues
Alves, Marechal Thaumaturgo e Porto Walter. Na mp#te do ano esses municipios
ligam-se somente por via aérea a capital acreaizaBRnco). Por via terrestre pela

BR 364 o transporte é viavel somente num periodth de4 meses por ano (junho e
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julho) via Sena Madureira. A integracdo comerciabazial € com o Estado do
Amazonas por via fluvial (AMARAL, et al., 2000, 2B0ACRE, 2000; ACRE, 2006).

Mais de 60% da populacéao ribeirinha do Acre estiwentrados nas regionais
Tarauacé&/Envira e Jurua, constituindo aproximad#&m@28.000 ha as margens dos
Rios Acre, laco, Purus, Envira, Tarauaca e Jurisews afluentes. Estima-se que
somente na parte brasileira da Bacia Amazonica dvwaje 70.000 a 100.000 krde
planicie de inundacéo, entre varzeas e igap0seacguesponde a aproximadamente
cinco vezes a area do Estado de Israel. E expeessiv termos de area e pouco
conhecido em termos de solos, interacdo entre@glanta e o seu potencial produtivo
(ACRE, 2000; AMARAL et al., 2000; ACRE, 2006; LIMAR001, 2005, 2006).

A bacia hidrografica do Rio Jurua, na Amazonia ©utdl, insere-se no vasto
tridangulo formado entre o Rio Madeira, Rio Japura eorda oriental dos Andes,
constituindo uma unidade morfologica de grande resé&e da regido do Alto
Amazonas, representada, em grande parte, pela €@omaolimbées (MOURA &
WANDERLEY, 1938; SIOLI, 1951; FRALEY et al.,, 1988BRASIL, 1977,
CAVALCANTE, 2006). Nesta regido Amazbnica € comumseparacdo de dois
ambientes principais, normalmente com caractesistgeoldgicas, geomorfolégicas,
pedoldgicas e fitossociologicas bem distintas, gezlds: as grandes faixas de terras
marginais aos rios, com inundac¢des periddicas,amdbs como varzeas, divididas em
varzea alta e baixa; e os ambientes de terra-firey@esentando ecossistemas das
savanas baixas, das matas de cipd, das florettgseatias savanas altas, onde ndo ha
mais inundacdes (JORDAN, 1985; SCHAEFFER et aDO2O@LIVEIRA et al., 2006).

As varzeas sdo areas periodicamente inundadas, sedimentos de
composicdo quimica e mineralogia variavel, que cest&ndo constantemente
retrabalhados pelos rios, erodindo algumas fornsag@eriando outras através do
processo de deposicdo (JORDAN, 1985; SCHAEFFER,£2G00; OLIVEIRA et al.,
2006; LIMA, 2005, 2006). Os solos provenientes ddimentos aluviais recentes
(andinos ou subandinos) sdo amplamente confinadeslimites das planicies de

inundacao dos rios. Os continuos padrdes de meaddeograndes rios asseguram que
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a maioria destes solos sao reorganizados periodiamsendo minimizados os efeitos
das perdas por lixiviagcdo, além do incremento dte & argilas de atividade alta
oriundos das encostas orientais andinas que mamfénilidade elevada desses solos
(JORDAN, 1985, ACRE, 2000, 2006; SCHAEFER, 2000Alet. al., 2005, 2006).
Proporcionalmente, os ambientes de terra-firmegmaaam, sendo as varzeas
responsaveis por apenas 4% de toda a regido Ancaz@ALESI, 1986). Entretanto
0s ambientes de varzea ou ribeirinhos sdo de eatmportancia na Amazénia, quer
nos aspectos do manejo do solo, seguranca alimdotalizacdo de moradias e
distribuicdo espacial do uso da terra. As areavateea desempenham um papel
fundamental na economia desde a época pré-colomhivido a melhor fertilidade
de seus solos, grande quantidade de peixes e vamiosais vertebrados, e sua
acessibilidade natural via fluvial (ACRE, 2000; ARRAL et al, 2000; ACRE, 2006).

O acesso mais facil e a riqueza natural fizeram wvizeas um dos
ecossistemas mais ameacados da Amazonia. Este néniée sofrido e sofrera
grande pressdo quanto aos aspectos de uso parawdtag, expansao das cidades e
em especial na extracdo de madeiras de lei e noad@mento para a expansdo da
pecuaria (ACRE, 2000). As frentes de colonizacdalewcupacédo iniciam-se pelas
margens dos rios ou pelas estradas abertas pesqongofAMARAL et al., 2000).

Desta forma, devido a importancia dos geoambiedesarzea no Acre,
especialmente aqueles que carream sedimentos andirpouco conhecimento que
se tem sobre esse ambiente, 0 objetivo deste efstiude caracterizar quimica, fisica e
mineralogicamente os ambientes de varzea do ri@,Juas proximidades de Cruzeiro
do Sul-Acre.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacao da regiao de estudo e amostrage
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A area de estudo esta localizada na bacia sedingmtamazonas, sub-bacia do
Rio Jurud, no estado do Acre, situada dentro ddmordas terras baixas extensivas da
Amazonia brasileira (AB'SABER, 1996), nos municipiale Cruzeiro do Sul e
Rodrigues Alves, préximo a fronteira Brasil-Peru.

O clima da regido é caracterizado pelas altas texhpas e elevados indices
pluviométricos, com média anual de 2.171 mm, seddssificado como tropical
umido Awi (Képpen), predominando periodo seco, meses de maio a outubro, com
alta umidade relativa e temperatura (BRASIL, 197ATRUBESSE & RAMONELL,
1994; IBAMA & SOS AMAZONIA, 1998). Quanto & geolagia area esta inserida na
provincia geoldgica dos depdsitos cenozéicos, septada pela Formacdo Solimdes,
predominando as rochas sedimentares argilitotositiarenito, enquanto as areas de
varzea sao recobertas por sedimentos quartenamdscémicos (MOURA &
WANDERLEY, 1938; SIOLI, 1951; BRASIL, 1977 e CAVALANTE, 2006).

O Rio Jurua tem extensdo de 3.280 km e possui o Ihidrogréafica de
250.000 km2, que drena uma area de 25.000 km2radeot estado acreano. Possui
tributarios que drenam o0s cinco municipios desggidoe do Estado: Marechal
Thaumaturgo, Porto Walter, Cruzeiro do Sul, RodrggiAlves e Mancio Lima. O Rio
Jurua corta os trés primeiros e é um dos limite#dgais do quarto. E navegavel entre
Cruzeiro do Sul e Marechal Thaumaturgo, por graeaasarcacdes, durante a cheia (6
a 8 meses) e por embarcacbes de pequeno e métko parvazante. E o principal
canal de comunicacdo entre a populacdo dos cinaoicipios e destes com o0s
municipios vizinhos do Estado do Amazonas (ACRB020

Nos geoambientes de varzea foram avaliados Neasss$altvicos, que sdo
periodicamente inundados pelo rio na época de cleino periodo de seca séo
utilizados para o cultivo de milho, feijdo e outtagouras temporarias; e Vertissolos,
gue ocorrem no‘lterraco do Rio Jurud, e sdo areas ndo mais inaagsalo rio, e que

também sé&o utilizadas para o cultivo.
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Figura 1. ldentificacdo dos perfis de solo avalsado longo do Rio Jurua, entre os
municipios de Cruzeiros do Sul e Rodrigues Alvgeiil demonstrativo da terra

firme.

No ecossistema com varzea foram selecionadas Acegrecho do Rio Jurua
entre 0s municipios de Cruzeiro do Sul e Rodriggdses (Figura 1). Foram
selecionados quatro perfis de Neossolos Fulvicosettmoéficos e trés perfil de
Vertissolos Haplicos orticos (EMBRAPA, 2006). Endaaarea selecionada foi aberta
uma trincheira, feita a descricdo morfologica dofipgdSANTOS et al., 2005), e
realizada a coleta de amostras em cada horizom#adw. Além da amostras dos
horizontes dos perfis de Neossolo Flavico, foratmagas trés amostras com estrutura
indeformada por meio de anel metélico nas proxidedado perfil para analises fisicas
nas profundidades de 0 a 10 cm (Horizonte A) e £&bam (Horizonte C). Nos

Vertissolos foram coletados torrdes para analisgedsidade do solo.
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Figura 2. Cultivo de milho e feijao (a,b), a coléia dados (b) e a estratificacdo das
camadas (c,d) no Neossolo Fluvico as margens dduigd, proximo a Cruzeiro
do Sul — Acre.
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Figura 3. Coleta de amostras (a) e perfil de Vaoltcs (b), no primeiro terrago do Rio

Jurud, préximo a Cruzeiro do Sul — Acre.
2.2. Andlises laboratoriais
2.2.1. Analises quimicas

As andlises de pH, bases trocaveis e carbono eméoram efetuadas na TFSA
conforme se segue: pH em 4gua e em KCI 1 riidlLt2,5); teores de célcio, magnésio
e aluminio trocaveis, extraidos com solucéo de K@&lol L' e quantificados, no caso
de C&'e M¢* por espectrofotometria de absorcdo atémica, e dpay titulacdo com
solucdo de NaOH 0,025 mol'|potassio trocavel extraido com solugéo de HC5 0,0
mol L™* e quantificados por fotometria de chama; fésforspdnivel extraido com
solucdo de HCI 0,05 mol ™+ H2SO: 0,0125 mol [ e determinado por colorimetria
(EMBRAPA, 1997).

O fosforo remanescente (P-rem) foi determinado F8ATem solucéo de CaCl

10 mmol L* contendo 60 mg tde P (KHPQO), na relacéo solo: solucdo de 1:10, com

86



agitacdo durante 1 h. Em seguida, efetuou-se asggmadas fases soélida e liquida, e
na solucdo de equilibrio determinou-se a concefrale P, utilizando o método da
vitamina C (ALVAREZ V. et al., 2000, 2001).

Visitas a campo e identificacdo das areas delestu

Campo< Abertura e descricdo de perfis; coletagndestras de solo.
Entrevistas do tipo informal

( Densidades do solo (Ds) e das particulas (Dp)

Condutividade hidraulica meio saturado

Argila dispersa em agua e grau de floculagéo

A

Fisicas Granulometria (textura)
Porosidade total e distribuicdo de poros por tamanh
Retencao de agua (baixas tensdes e a 10 kPa &Pa)0

\ Resisténcia a penetracdo (penetrébmetro de bancada)
4 pH (H,O e KCI); delta pH
P, K, F&*, Zrt*, Mn?* e Cd" (Extrator: Mehlich 1)
Andlise CE, Mg®" e AP* (Extrator: KCI - 1 mol [%)
laboratoriai P remanescente

< Quimicas  H + Al (Extrator: Acetato de calcio 0,5 rhdi- pH 7,0)
SB, CTC (T), CTC (t), V, m

Ataque sulfurico (SD, Al,O, FeOs K,O, MgO, CaO, KOs
Ti,0)

Carbono organico total

—

Raios-X
ineralégicas Separacao de areia leve e pesadagRaeataque triacido)

DCB e oxalato de aménio

Figura 4. Resumo das atividades desenvolvidas mp@& no laboratorio.
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Os micronutrientes ferro, manganés, cobre e ziocani extraidos na TFSA
com com solucdo de HCI 0,05 mof+ H2SM 0,0125 mol [*. A determinacéo do Fe,
Mn, Cu e Zn foi realizada utilizando-se o especti@ietria de absor¢cdo atbmica em
chama, conforme Abreu e Andrade (2001).

O carbono organico total do solo foi quantificadar pxidagcdo da matéria
organica por via imida (YEOMANS & BREMNER, 1988).

Também foram avaliados os teores dgOSIAIL,O, FeOs K,O, MgO, CaO,
P,Os e ThO, pelo ataque sulfurico (EMBRAPA, 1997).

2.2.2. Analises mineralogicas

A difratometria de raios-X foi realizada em amostraelecionadas dos
horizontes dos perfis avaliados. Os procedimen®sseparacdo de argila e silte,
preparo de amostra orientada, amostra em po, eatancom, potassio, potassio mais
elevacdo de temperatura (860, magnésio + etilenoglicol foram realizados comfe
metodologia prescrita em Whitting e Allardice (128&s laminas foram irradiadas no
intervalo de angulo de varredura entre 2 e 4082 difratbmetro de raios-X, com
fonte de radiacdo CaK filtro de Fe, voltagem de 35 mV e corrente den2s. Os
difratogramas foram interpretados de acordo coom@h@77).

Nos perfis de Neossolos Fluvicos a fracdo areieadasstras de cada horizonte
foram separadas em areia leve (AL) e areia pege@autilizando-se como liquido de
separacdo o bromoférmio, com densidade variandd,8® a 2,85 g cify a 20°C
(EMBRAPA, 1997), quantificou-se as proporcoes de &AIAP, respectivamente. A
fracdo AL foi analisada por difratometria de rakse realizou-se a analise quimica
total para avaliar os teores de célcio,magnésiootspio pelo ataque triacido
(EMBRAPA, 1997). A fracdo AP ndo foi avaliada deviél baixa porcentagem de areia

pesada contida nos solos avaliados.
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As formas de Fe livre foram extraidas pelo DCB (ME&H& JACKSON,
1960). As formas de Fe de baixa cristalinidadenoextraidas com oxalato de aménio
em concentracdo de 0,33 mét & pH 3,0 (McKEAGUE, & DAY, 1966).

Mineralogia
Argila e silte Areia
- Areia leve Areia pesada
Raios-X P
ﬁ Raios-X e
Identificagdo Analise quimica
total

Figura 4. Resumo das analises mineraldgicas relaizaos perfis da varzea do Rio

Jurua.

2.2.3. Andlises fisicas

Foram realizadas as seguintes determinacdes fisicasolo: densidade de
particulas, condutividade hidraulica em meio saloyargila dispersa em agua, grau de
floculacédo, analise granulométrica e porosidadd ssgundo EMBRAPA (1997). Nos
Neossolos Fluvicos a densidade do solo foi deterd@npelo método do anel
volumétrico (EMBRAPA, 1997). Como o solo apresecé@acteristicas veérticas, foi
recalculado o volume do solo contraido dos anéigando um paquimetro, para cada

alteracdo de potencial de 4gua na determinacaoistldbuicdo dos poros. Para o
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calculo da densidade do solo considerou-se a mddg& valores obtidos. Nos
Vertissolos a densidade do solo foi determinad@ peétodo do torrdo parafinado
(EMBRAPA, 1997).

Para determinar a distribuicdo de poros por tamard® Neossolos Flavicos
utilizaram-se amostras com estrutura ndo deformbliizou-se o modelo capilar
proposto por Bouma (1991) para o calculo do diamets poros, a partir da seguinte

equacao:

DP = 45 Cost/ym em que:

DP o diametro dos porogrf);

o a tensdo superficial da dgua (73,43 kPa ¥20

0 o angulo de contato entre o0 menisco e a paredabadocapilar (considerado
0); e

ym a tensdo de 4gua no solo (kPa).

Utilizou-se o0 método da mesa de tensédo para antesgdo do conteudo de
agua a 20, 40, 60, 80 e 100 cm de tenséo de cdidgua, classificando os poros de
acordo com a retencdo de agua nestas alturas deacde agua. O limite entre
macroporos e microporos foi estabelecido como sétee 60 cm de coluna de agua,
conforme Embrapa (1997). Com estes mesmos valerésnd&do foi montada a curva
de retencdo de agua a baixas tensdes.

Para a retencdo de agua foi utilizado amostras estmutura preservada,
submetidas as respectivas pressodes por 7 diagpakidade de agua disponivel (CAD)
foi determinada subtraindo a agua retida no sobbas@ressao equivalente a 10 kPa
(capacidade de campo) da quantidade de agua netigeesséo equivalente a 1500 kPa
(ponto de murcha permanente). Foi utilizada a preske 10 kPa para representar a
capacidade de campo (CC), baseado em resultaddepbr Reichardt (1988), que
consideram essa a melhor tensdo para represent @&m solos tropicais. Foi

calculada a relacdo CC/PT com os dados supra sitado
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Também foi determinada a resisténcia a penetragiiara penetrémetro de
bancada, marca marconi, modelo MA-933, com vela®dde avanco de 14,99 mm
min® e dotado de registro automatico de dados em campyt permitindo grande
sensibilidade de leitura (utilizou-se as leituras @hdos a cada 0,5 mm). Foram
realizadas nove leituras em cada uso do solo eagla profundidade, sendo que as
amostras foram anteriormente submetidas a pressab@0 kPa, estando, portanto

com a umidade referente ao ponto de murcha perrt@nen

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacdo morfologica dos Neossolos Flawes e Vertissolos do Rio Jurua

Pelas caracteristicas morfologicas dos Neossolnadels descritas na Quadro
1, pode-se notar que houve variacao de classasdaex{SANTOS et al., 2005), entre
os horizontes de sedimentacdo avaliados. Forammadas as classes texturais: areia,
areia-franca, franco-arenosa, franco-siltosa ectraista variacado de classes texturais
indica que na pedogénese dos Neossolos Flavicdgialdurud houve diferencas na
dindmica de sedimentacdo das particulas carre@iasip, embora as fracdes areia e
silte sejam predominantes nestas classes. As migaseiexturais entre as camadas de
deposicao de sedimentos que formam os Neossolesddpodem ser visualizadas na
Figura 4.

Como h&a um predominio da fracéo areia nos horisaie Neossolos Flavicos,
estes apresentaram estrutura do tipo grao sing@esmuito pouca aderéncia e coesao
entre as particulas, o que também confere a estes saracteristicas de baixa
pegajosidade e plasticidade.

Nos Vertissolos, os horizontes foram classificadas classes texturais: argila-
siltosa, frango-argilo-siltosa, e siltosa, devidmaior expressédo das fracdes argila e

silte, e menor de areia (Quadro 2).
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Quadro 1. Descricdo sumaria dos atributos morfolisgidos perfis de Neossolo

Flavico Ta eutréfico do Rio Jurud, proximo a Cruaelo Sul, Acre.

Horiz. Prof. Cor Textura Estrutura
(cm) (Umida)
Perfil 1 Neossolo RV eutréfico
A 0-10 7,5YR5/3 Franco-arenosa Graos simples
C 10-20 7,5YR5/4 Franco-arenosa Graos simples
2GC, 20-40 7,5 YR 6/4 Franco-arenosa Graos simples
3G, 40-70 7,5 YR 6/4 Franco-arenosa Graos simples
4C, 70 - 100 7,5 YR 6/4 Areia Graos simples
Perfil 2 Neossolo RV eutrofico
A 0-10 75YR5/4 Franco-siltosa Graos simples
C 10-20 75YR5/4 Franco Graos simples
2GC, 20-25 7,5 YR 5/3 Franco-siltosa Graos simples
3G, 25-35 7,5 YR 6/4 Franco-arenosa Graos simples
4C, 35-40 7,5 YR 5/4 Franco Graos simples
5G 40 - 50 7,5 YR 6/4 Franco Graos simples
6GCs 50 - 60 7,5 YR 6/4 Franco-siltosa Graos simples
Perfil 3 Neossolo RV eutrofico
A 0-10 7,5YR5/4 Franco Graos simples
C 10-35 7,5 YR 6/4 Areia-franca Graos simples
2GC, 35-90 7,5 YR 6/4 Franco-siltosa Graos simples
Perfil 4 Neossolo RV eutrofico
A 0-8 7,5 YR5/3 Franco-arenosa Graos simples
C 8-65 7,5 YR 6/4 Franco-arenosa Graos simples
2G, 65 - 100 7,5YR5/3 Franco-siltosa Graos simples

A grande expressao das fracOes silte e argilaatli@a, com alta atividade, que
conferem maior ajuste de particulas e incrementaiforgas de coesédo e adesédo entre
as particulas (BAVER, 1948; 1956; 1972; 1973; KOHE\KL968; SOIL SURVEY

MANUAL, 1951) permitiram a formacdo de uma estrataio tipo prismatica, com
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tamanho variando de meédio a grande e grau forteo@derado, conforme pode ser
visualizado na Figura 3. Também, em funcado a fatitedade da argila, que garante
grande movimentacdo da massa de solo, h4 presengéickensides e fendas em

alguns horizontes de Vertissolos avaliados.

Quadro 2. Descricdo sumaria dos atributos morfotisyidos perfis de Vertissolos

Héplicos orticos do Rio Jurud, préximo a CruzeiooSall, Acre.

Horiz. Prof. Cor Textura Estrutura
(cm) (Umida)
Perfil 1 Vertissolo Hapdidixo
A 0-5 7,5 YR 6/3 Argila-siltosa  Média forte/moderguésmatica
Cv; 5-40 7,5YR 6/4 Franco-argilo- Média/grande forte prismética; (com
siltosa slickensides e mosqueados)

Cv, 40-140 7,5YR6/4 Argila-siltosa  Grande forte prisicey (mosqueados
abundantes, aproximadamente 20 %)

Perfil 2 Vertissolo Haplitico
A 0-10 7,5 YR 5/4 Argila-siltosa  Média forte blocobsungular e média
forte/moderada prismética
Cv; 10-20 7,5 YR 5/4 Argila-siltosa  Média forte blocobamgular e média
moderada prismatica; (slickensides)
Cv, 20-25 7,5YRS5/3 Franco-argilo- Média forte prismatica e grande
siltosa moderada bloco subangulares;
(pontuacbes de manganés; solo
bicromico entre G e G, mosqueado
abundante de aproximadamente 40 %)

Cvs 25-35 7,5 YR 6/4 Franco-argilo- Média moderada prismatica;
siltosa (concentracbes ferro-magnesianas;
mosqueado abundante,

aproximadamente 20%)

Perfil 3 Vertissolo Hapitizo
A 0-10 7,5 YR 5/4 Franco-argilo- Média forte bloco subangulares
siltosa
Cv; 10-35 7,5 YR 6/4 Franco- Média moderada prismética; (solo
Siltosa bicromico até 20 cm, mosqueado de

aproximadamente 20 %, slickensides)

As cores dos Neossolos Fluvicos e Vertissolos sdie pélidas, o que se deve a
baixa presenca de Oxidos de ferro nestes soleg®{F&uadro 9), condizente com sua

mineralogia formada predominantemente por minaibtatados (Quadro 7).
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Os mosqueados e presenca de pontuacdes de mamganBsrizontes C dos
Vertissolos sdo devido as variacées do lencolifeadevido a proximidade com o Rio
Jurua. Esta variacdo do lencol freatico provocer@dincia na dindmica de oxidacéo e
reducdo dos elementos, especialmente ferro e ma@sggue sdo muito susceptiveis a
estas reacoes. (LIMA et al., 2005).

3.2. Caracterizacdo quimica dos Neossolos Flaviced/ertissolos do Rio Jurua

Os atributos quimicos foram classificados de acoaio Alvarez V., (1999). Os
atributos quimicos dos Neossolo Fluvicos da vadredurua se encontram no Quadro
3, e os dos Vertissolos encontram se no Quadro 5.

Os valores de pH em,B dos Neossolos Flavicos foram elevados, onde todos
0s horizontes apresentaram valor superior a 6@osedos classificados como acidez
baixa. Os valores elevados de pH destes solos edt@onados aos elevados valores
de bases encontrados nesses solos e auséncia®deNas Vertissolos houve
comportamento diferente, com valores de pH e Bhenores, que variaram de 4,7 a
5,7, sendo classificados como de acidez elevadadéam

Os valores deApH foram negativos em todos os horizontes dos Némss
Flavicos e de Vertissolos, variando de -0,7 a €1;8,8 a -1,7, respectivamente. Isso
indica o predominio de cargas superficiais liquidegativas nestes solos. Este
resultado esta de acordo com a mineralogia dos o®stom presenca marcante de
minerais de argila com alta capacidade de geraedcatha elétrica negativa, como
vermiculita e esmectita.

Em funcéo dos valores elevados de pH, os teoréd*idoram nulos em todas
as camadas dos Neossolos Fluvicos, o que conferestes solos propriedades
agrondmicas boas para o cultivo, ja que o pH baixbevadas concentraces dé*Al
prejudicam o crescimento radicular das plantas. Merissolos os teores de Al
foram presentes, e variaram de 0 a 1,8 gmoi® (variando de muito baixo a alta)

refletindo o grau mais avancado de intemperismoedagdo aos Neossolos Flavicos.
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Também os valores de acidez potencial (H+Al) forbamxos em todas as
camadas dos Neossolos Flavicos, variando de 0,8 @) dmi®. Como os valores de
Al** foram nulos, os valores de acidez potencial emados nestes solos sdo devido
aos ions H Assim, os baixos valores de acidez potencialesem ao predominio de
minerais expansiveis do tipo 2:1, que apresentadopninio de carga permanente, e
portanto ndo ha grande participacdo da ionizacad dios grupos OH das bordas dos
minerais liberados para solucdo do solo (FONTES&.eR001). Também, como estes
solos apresentam valores muito baixos de matémgnara do solo, ha pouca
contribuicdo do H liberados dos grupos carboxilicos e fendlicos @énma organica
do solo (RAIJ, 1981; CANELLAS et al., 2003

Nos Vertissolos a acidez potencial também se ditepe dos Neossolos
Flavicos, apresentando valores elevados na méglaa®B,3 cmal dm®). A maior
acidez potencial provavelmente esta relacionadasepca do Af, que sofre hidrolise
e libera H para a solugdo do solo (RAIJ, 1981), refletindgrau mais avancado da
pedogénese em relacdo aos Neossolos Fluvicos. Tarobé/ertissolos apresentam
valores mais elevados de matéria organica, que @stde contribuindo para entrada de
ions H para o sistema (RAIJ, 1981; CANELLAS et al., 2003

De maneira geral os Neossolos Flavicos apresentéeanes dos nutrientes
elevados, notadamente ¢avig®*. O cation predominante nos solos foi ¢'Gam seu
teore variando de 5 a 21,4 cmdi® nos Neossolos Flavicos e 21,2 a 27,4 ¢rdoi®
nos Vertissolos; todavia os teores de’flgmbém foram consideraveis, sobretudo nos
Vertissolos, sendo classificados como muito bonseksvalores contribuiram para
elevada saturacdo de bases encontrada nesses setheidas saturacdes por aluminio
(m). Lima et al. (2001, 2006) trabalhando com Nelwsd-lGvico Ta eutréfico na
varzea do Solimdes, Amazobnia ocidental, que tamis&ine influencia andina,
encontraram que solos apresentavam elevados valleresapacidade de troca de
cations e de cations trocaveis, especialmenté €aMd*. Os teores de Gae em

menor proporcdo de Mgnestes solos sdo devido & presenca de mineraignos
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como micas, plagioclasio calcicos e olivina, queeapntam reservas desses nutrientes
(MELLO et al., 2000).

Os teores de K variaram de 33 a 106 mg3dmara os Neossolos Flavicos
(valores classificados como médio a bom) (Quadre 8 75 a 346 mg dimos
Vertissolos (Quadro 5) (valores classificados catios e muito bom). Nota-se, de
uma maneira geral, uma menor expresséo dos valer€&', Mg’* e K nos perfis de
Neossolos Flavicos em comparacdo com o0s VertissoRygvavelmente esses
resultados estédo relacionados a periodica inundagaoacao do lencol freatico, o que
proporcionam um ambiente desfavoravel ao intemmeride minerais primarios nos
Neossolos Fluvicos, liberando menos desses cajinsie ambos os solos apresentam
basicamente a mesma mineralogia (Quadro 7). Tangseneve considerar que nos
Neossolos Flavicos ha inundacdo em parte do amalosque parte desses ions esta
sendo retirado do sistema pela agua, o que de&e @3irrendo em maior proporgao
para o K devido sua alta mobilidade e solubilidad&, juntamente com a maior
transformac&o biocliméatica ocorrendo em superfidierando mais Kdos minerais
primarios, explica os valores muito altos de K hoszontes A dos Vertissolos.

Também Lima et al., (2005) trabalhando com Neosselavicos Ta Eutroficos
do Médio Amazonas e Alto Solilmbes encontraranbatds quimicos semelhantes aos
Neossolos Flavicos do rio Jurua (pH variando dea5&4; P com teores de 25 a 173
mg dni*; K com teores de 44 a 300 mg @nC&*, Mg®* e AP* com teores de 4,04 a
11,7; 2,52 a 5,62; e 0,13 a 0,51, respectivamebstgs valores mostram o efeito dos
sedimentos andinos e subandinos na fertilidadesdlos que sofrem a deposicdo pelo
rio em suas planicies aluviais, como o rio Juro&ie Solimdes.

Os teores de P disponivel variaram de 6,8 a 27, dmgnos horizontes dos
Neossolos Flavicos e de 4,2 a 21,8 mg>dnos Vertissolos, sendo esses teores
classificados como muito baixo a bom. Observou-sendéncia de menores valores
ocorrendo nos Vertissolos, 0 que deve estar reladim ao maior teor de J& nestes
solos, aumentando a fixacdo de P ao solo, deixaniddisponivel. Os resultados de P-

rem corroboram esta afirmacdo, pois apresentaralorega mais elevados nos
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Neossolos Flivicos (variando de 24,8 a 49,2 mg®)dm menores nos perfis de
Vertissolos (variando de 17,2 a 33,3 mglmsto mostra a maior capacidade dos

Vertissolos em fixar o P, conforme mostra a cog@ba-gO; e P-rem (Figura 5).

5,01
4,5 . .
4,0 1 .
3,54
3,0
2,5
2,04
1,54
1,0+
0,5
0,0 \ \ \ \ \ \ \ \ \

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
P-rem

R = 0,5796 *

Teor de FgO3

Figura 5. Correlacédo entre os teores de fosforanescente (P-rem) e os teores de
Fe,03; nos Neossolos Fluvicos Ta eutrdficos e Vertisselaplicos orticos do Rio
Jurud, préximo a Cruzeiro do Sul, Acre.
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Quadro 3. Atributos quimicos nos perfis de NeosBtlwico Ta eutréfico do Rio Jurud, proximo a Ciimzelo Sul, Acre.

Horiz Prof. pH pH Carga P K C& Mg”™ A* H+Al sSB' CTCeé CT1Cf V' o P-rem

(cm) HO KCI ApH .mgdm.. .o, L[ LT — %.... dagkgt mglL

Perfil 1 eosddlo Flavico Ta eutréfico
A 0-10 6,2 53 -0,9 14,0 46 11,6 1,5 0,0 0,6 13,3 13,3 13,9 7950,0 0,34 41,8
C 10-20 6,2 5,4 -0,8 27,6 60 15,8 1,8 0,0 1,3 17,8 17,8 19,1 ,2 930,0 0,34 34,6

2G, 20-40 6,2 55 -0,7 134 53 13,3 1,6 0,0 1,0 151 15,1 16,1 8 930,0 0,50 38,9
3G 40-70 6,1 53 -0,8 12,8 52 12,2 1,6 0,0 1,3 140 14,0 15,3 5 910,0 0,25 38,6
4C, 70-100 6,4 5,3 -1,2 6,8 33 50 1,0 0,0 0,6 6,1 6,1 6,69 91,00 0,0,24 49,2

Perfil 2 eosdvlo Flavico Ta eutroéfico
A 0-10 6,2 5,5 -0,8 27,7 104 21,9 4.6 0,0 1,9 26,9 26,9 28,8 ,4 930,0 1,00 29,5
C 10-20 6,5 5,6 -10 15,1 66 17,0 2,0 0,0 1,3 19,2 19,2 20,5 ,7 930,0 0,55 33,2

2G, 20-25 6,2 53 -09 16,4 93 21,4 2,2 0,0 2,2 239 23,9 26,1 6 910,0 0,90 26,9
3G 25-35 65 52 -1,3 85 46 10,2 15 0,0 1,1 119 11,9 13,0 910680 0,13 43,8
4C, 35-40 6,0 58 -0,1 141 81 16,6 2,0 0,0 2,2 18,38 18,8 21,0 5 89¢,0 0,55 29,4
5Gs 40-50 6,3 52 -1,1 158 64 11,5 1,9 0,0 1,3 136 13,6 15,0 3 910,0 0,29 33,2
6GCs 50-60 6,3 53 -10 20,6 85 18,2 2,1 0,0 16 20,6 20,6 22,2 8 90,0 0,69 30,5

Perfil 3 eos$olo Flavico Ta eutrofico
A 0-10 6,5 5,6 -09 120 51 14,8 1,8 0,0 0,6 16,8 16,7 17,3 5960,0 0,63 37,1
C 10-35 6,7 57 -1,0 9,5 36 7.6 1,2 0,0 0,5 8,9 8,9 9,4 947 0,0,17 447

2G, 35-90 6,2 53 -09 18,1 106 20,6 2,2 0,0 2,1 231 23,1 25,2 ,7 910,0 0,71 24,8

Perfil 4 eos$olo Flavico Ta eutrofico
A 0-8 6,4 5,5 -0,9 12,7 63 13,3 1,8 0,0 11 15,2 15,2 16,3 93(BO 0,34 40,9
C 8-65 6,6 57 -09 14,7 52 10,9 1,6 0,0 0,6 12,6 12,6 13,2 5 95),0 0,48 41,4

2G, 65-100 6,7 57 -09 233 86 18,6 2,2 0,0 14 210 21,0 22,4 ,7 90,0 0,61 25,3

TSoma de baseSCapacidade de troca de cations efefhagpacidade de troca de cations a pH “&aturacdo de baséssaturacéo de aluminibrarbono organico do solb;
fésforo remanescente.
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Quadro 4. Micronutrientes e metais pesados nosspirfNeossolo Flavico Ta eutréfico do Rio Juruéxjmo a Cruzeiro do Sul, Acre

Horiz. Prof. Na zn' Fe' Mn* Cu' cr Nit Cd" Pb'
D T — LT L3 LR TR ——
Perfil 1 Neossoliz&ITa eutréfico |
A 0-10 12,6 3,26 766,1 145,3 1,7 0,00 0,46 0,09 0,14
C 10-20 19,7 4,25 970,5 185,5 2,2 0,00 0,43 0,11 0,00
2GC, 20-40 15,7 4,49 1154,9 161,6 2,5 0,00 0,34 0,08 0,06
3G 40-70 13,6 4,38 1120,5 134,7 2,6 0,00 0,33 0,05 0,27
4C, 70 - 100 6,6 2,54 910,6 46,1 0,9 0,00 0,20 0,27 0,08
Perfil 2 Neossoliw&ITa eutrofico
A 0-10 31,7 4,83 923,7 325,6 3,2 0,00 0,24 0,08 0,32
C 10 - 20 20,7 4,69 1019,0 226,5 2,8 0,00 0,28 0,06 0,40
2G, 20-25 22,7 5,48 1167,0 323,9 3,6 0,00 0,20 0,04 0,13
3G 25-35 10,6 3,09 826,7 67,0 1,5 0,00 0,35 0,08 0,48
4C, 35-40 17,7 4,60 1145,5 146,6 3,0 0,00 0,23 0,09 0,26
5Gs 40 - 50 15,7 4,28 1061,0 172,6 2,6 0,00 0,01 0,00 2,21
6GCs 50 - 60 20,7 5,12 1107,9 325,4 3,5 0,00 0,10 0,05 0,30
Perfil 3 Neossoliw&ITa eutréfico
A 0-10 19,7 3,89 869,4 231,8 2,0 0,00 0,96 0,38 0,00
C 10 - 35 10,6 2,87 708,9 72,2 1,2 0,00 0,39 0,08 0,10
2GC, 35-90 21,7 5,78 1267,3 319,3 3,8 0,00 0,14 0,08 0,34
Perfil 4 Neossolw&ITa eutrofico
A 0-8 10,6 4,59 967,8 215,1 2,7 0,00 0,40 0,12 0,30
C 8 -65 11,6 3,6 947,5 132,3 1,8 0,00 0,44 0,11 0,38
2GC, 65 - 100 20,7 5,3 1226,7 480,9 3,47 0,00 0,39 0,09 0,42

TExtrator Melich-1
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Quadro 5. Atributos quimicos nos perfis de Verlss$taplico do Rio Jurud, proximo a Cruzeiro do $utre

Horiz Prof. pH pH Carga P K cC& Mg™ A* H+AL SB* CTC€ CTCf V' m’ c? P-rem

(cm) HO KCI ApH .mgdm.. .o, emdii® Lo e, %.... dagkg mglL
Perfil 1 ertisgolo Hapico ortico
A 0-5 48 3,8 -1,0 55 106 24,0 6,8 0,9 75 31,0 31,9 38,5 80379 1,11 22,1

Cv 5-40 52 38 -1,4 58 89 250 6,8 0,8 52 321 32,9 37,3 86,06 20,76 21,3
Cv, 40-140 54 3,6 -1,7 43 75 221 6,9 1,8 6,7 29,2 31,0 35,9 4 815,7 0,34 18,3
Perfil 2 ertisgolo Hapico ortico
A 0-8 54 4,6 -0,8 17,1 252 274 8,8 0,0 57 36,8 36,8 42,5 6 86,0 1,95 30,5
Cv; 8 -40 4,7 3,6 -1,1 49 107 25,0 7,3 1,9 83 32,6 34,5 40,9 7%/ 0,71 17,2
Cv, 40-60 52 36 -16 42 78 239 7,4 1,6 6,7 315 33,2 38,2 8240 0,55 21,1
Cvz 60-120 55 39 -1,6 65 75 232 6,8 0,3 3,8 30,2 30,6 34,0 8 88],1 0,17 25,5

Perfil 3 ertisgolo Hapico ortico

A 0-10 55 47 -0,8 21,8 346 21,2 2,2 0,0 35 242 24,2 27,7 ,4870,0 1,64 33,3
Cv; 10-35 57 49 -0,8 16,7 104 21,6 2,2 0,0 24 241 24,1 26,5,0 910,0 0,59 29,0

TSoma de baseSCapacidade de troca de cations efefhagpacidade de troca de cations a pH “&aturacdo de baséssaturacéo de aluminibrarbono organico do solb;
fésforo remanescente.
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Quadro 6. Teor de micronutrientes e metais pesadsgerfis de Vertissolo Haplico értico do Rio Arpréximo a Cruzeiro do St
Acre

Horiz. Prof. Na nt Fe Mn? Cu cr Nit Cd P
S0 N —— LI Re L A VERTOTE T TV T ——
Perfil 1 Vertissolo Hapico ortico
A 0-5 12,6 53 188,9 109,9 2,4 0,00 0,01 0,00 2,21
Cv; 5-40 20,7 3,8 168,0 91,3 2,4 0,00 0,43 0,15 0,31
Cv, 40 - 140 37,7 3,5 100,5 31,6 2,3 0,00 0,10 0,05 0,3
Perfil 2 Vertissolo Hapico ortico
A 0-8 13,6 6,6 94,3 129,9 1,6 0,00 0,39 0,08 0,10
Cvy 8 - 40 25,7 4,5 181,5 113,1 2,6 0,00 0,35 0,07 0,1C
Cv, 40 - 60 38,7 3,0 178,8 66,1 2,1 0,00 0,14 0,08 0,34
Cvs 60 - 120 39,7 2,9 126,2 54,3 1,8 0,00 0,10 0,07 0,3C
Perfil 3 Vertissolo Hapico ortico
A 0-10 39,7 2,9 126,2 54,3 1,8 0,00 0,03 0,04 0,49
Cvy 10 - 35 15,7 23,5 703,8 254 2,8 0,00 0,09 0,05 0,3€
! Extrator Melich-1
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Tanto os Neossolos Fluvicos como os Vertissolossgmtaram elevados valores
de capacidade de troca de cations. Também os sattwecapacidade de troca de
cétions efetiva (CTCe) foram bastante proximosagmcidade de troca de cations total
(CTCt), o que se justifica pela grande presencantherais 2:1 encontrados na sua
mineralogia, onde predomina cargas elétricas adsirths substituicdes isomorficas
nos minerais, ndo variando com as alteractes diopdlo (FONTES et al., 2001).

Os altos valores de CTC, principalmente para aqusi®ws com maior contetdo
de argila, encontram-se condizentes com as feig@eflogicas dos solos, em que o
intenso fendilhamento, a dureza e a estrutura arost participacdo expressiva de
minerais de argilas 2:1, fato confirmado pela tifineetria de raios-X. Também os
baixos teores de carbono organico nestes solosaimdgue a composicao mineralogica
€ a principal geradora de cargas negativas, o ambém foi observado por Lima
(2001, 2005, 2006) e Corréa et al. (2003) trabalbartom solos com influéncia de
minerais expansiveis 2:1.

Como consequéncia dos altos teores de bases seftss tem se valores de
saturacdo de bases elevados, caracterizando as ot eutréficos. Os Neossolos
Flavicos do Rio Jurua apresentaram saturacdo dss lvasiando de 89,0 a 96,5 %, e 0s
Vertissolos de 80,5 a 91,0 %, semelhante ao ersmmipor Lima, (2006) trabalhando
nas varzeas do Médio Amazonas e Alto Solimdes.

Os valores de carbono organico do solo foram bam@ssNeossolos Flavicos,
apresentando teores de 0,24 a 1,00 dag (Quadro 4). Embora nos Neossolos
Flavicos a inundacdo sazonal retarde o processieclemposicdo da matéria organica
durante parte do ano, ndo ha aporte organica \eqgdiciente para aumentar os teores
de carbono organica desses solos, justificand@®b teores de carbono encontrado
ao longo do perfil. Lima et al., (2006) encontrcalores de carbono organica em
Neossolo Flavico Ta eutréfico da Amazodnia ocidersimelhantes aos encontrado
neste trabalho, variando de 0,25 a 1,00 daj kg

Os baixos teores de carbono organico do solo egmeguaportes organicos

indica que nestes solos 0 nitrogénio e enxofre gwenente sdo os elementos
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limitantes na producdo, ja que a disponibilidadesde elementos em locais onde né&o
ocorre adubacdes é muito dependente da decompaEg@&siduos vegetais. 1sso pode
ser observado em campo, onde o milho em algunssieeaencontrava amarelado,
mostrando sintomas de deficiéncia de N, ao pas®o qyueijdo-branco, que fixa
nitrogénio, sempre estava vigoroso e muito produtiintretanto, o uso de adubacgdes
nitrogenadas nesses solos deve ser vista com maiigela, devido a possivel
contaminacéo do rio Jurua com NO

Nos Vertissolos houve valores maiores de carbogéanico do solo, variando
de 0,17 a 1,95 dag KgQuadro 6). Pode-se notar que os maiores val@@saram no
horizonte A dos perfis avaliados, o que é devideaporte de carbono advindo dos
residuos vegetais (SCHOLES, 1997; ROSA et al.,, 2B/RMPAIO et al., 2003;
RANGEL et al.,, 2007), sendo que nos demais horeonbds valores foram
semelhantemente baixos como nos Neossolo Fluvicos.

Os teores de micronutrientes, metais pesados @dite &2 encontram no Quadro
4 para os Neossolos Flavicos e no Quadro 6 pakedsssolos. Os micronutrientes,
zinco, ferro, manganés e cobre foram classificatmsao altos (Alvarez V. et al.,
1999), condizentes com a origem andina dos seusaehbs. Houve um predominio
dos micronutrientes ferro e manganés, o que se devieundacdes e variacdes do
lencol freatico, reduzindo esses elementos e oamolo mais disponiveis. Lima et al.
(2005) estudando a dinamica de mobilizacdo de enigs em solos da Amazobnia
submetidos a inundacdo, encontraram que o ferrcamgamés aumentaram com a
inundacao dos solos avaliados.

Com relacdo aos metais pesados, os valores foraxosbasendo que os
elementos cromo, niquel, cddmio e chumbro, variadan®,01 a 2,21 mg dmnos
Neossolos Flavicos, e de 0,0 a 0,43 mg>dnos Vertissolos. Lima et al. (2006)
encontraram valores de cromo, niquel e cadmio maoiade 0 a 102 mg dinem
Neossolos Fluvicos, sendo os valores de niquel elais|ados, como ocorre nestes

solos, porém com menor amplitude de valores.
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Os teores de Na foram baixos, o que se deve agswidbilidade e mobilidade
desse elemento no solo, sendo transportado pelo rio

De maneira geral os Neossolos Flavicos e Vertissollo Rio Jurua
apresentaram condi¢des quimicas muito favoravesulivo, com pH elevado, altos
teores de G4, Mg?*, K*, P e micronutrientes e baixos teores d&.Alambém como a
riqueza desse sistema depende da deposicdo deessmbnmicos do Rio Jurua, que
ocorre todos 0s anos no periodo das chuvas, haosicdo natural dos elementos,
tornando esse sistema “auto-sustentavel”, sem decocorrer o empobrecimento do
solo pelo cultivo sucessivo. Essa excelente cond@é@imica torna esses solos de

extrema importancia na seguranca alimentar degssore

3.3. Caracterizacdo mineralogica dos Neossolos Fides e Vertissolos do Rio

Jurua

A composicdo mineralogica dos solos, em todas axHds analisadas, revela
uma riqueza elevada de minerais silicatados, coqugres variacbes ao longo do
perfil avaliado (Quadro 7, Figura 6 e 7). Essa hgeneidade mineraldgica entre os
horizontes se deve a natureza pedogenética dedbas ®rmados pelo empilhamento
de sedimentos de natureza andina transportadosipdiorua.

Por sua natureza sedimentar recente, 0os solossdestzeas guardam estreita
relacdo com o material de origem, sedimentos piexmtes das regides andina e
subandina, transportados pelos rios e depositadoplanicie aluvial. Segundo
Schaeffer et al., (2000) as caracteristicas midgieds e quimicas dos solos da
Amazonia sdo, em grande parte, ditadas pela nataiezaterial de origem, sendo as
areas mais extensas de solos eutroficos sO ex@mtem ha influéncia atual (Neossolo
Flavico) ou pretérita (Vertissolo do primeiro tagod de sedimentos andinos.

Nas fracdes argila e silte dos Neossolos Fluvicgsrtissolos ha o predominio
dos minerais primarios mica, feldspato, olivina lagclasios, além de conteludo

significativo de esmectitas, vermiculitas, ilitaudinita e quartzo, refletindo a natureza
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geologica andina, onde o Rio Jurua tem sua nas{@ntedro 7, Figuras 6 e 7). Estes
resultados concordam com o Sioli, (1951); Irion84)9 Lima (2001), Schaeffer et al.,
(2000) e Lima et al. (2005, 2005).

Quadro 7. Composicdo mineralogica das fracOesaargilte e areia leve de alguns

perfis representativos dos solos estudados, prataihetria de raios X (minerais

silicatados)
Horiz. Argila Silte Areia Leve
Neossolo Flavico Trafead
Perfil 1
A vVm, Es, Mi/Bt, Il, Ka, Qz, Mu, Ol Es, Mi/ll, Kt, MuOl, Qz, Fd, Pg Qz, Fd, Rt, Pg
C Vm, Es, Mi/Bt, Il, Ka, Qz, Mu, Ol Es, Mi/ll, Kt, MuOl, Qz, Fd, Pg Qz, Fd, Pg
2GC, Vm, Es, Mi/Bt, Il, Ka, Qz, Mu, Ol Es, Mi/ll, Kt, MuQlI, Qz, Fd, Pg Qz, Fd, Rt
3G Vm, Es, Mi/Bt, Il, Ka, Qz, Mu, Ol Es, Mi/ll, Kt, MuQlI, Qz, Fd, Pg Qz, Fd, Pg
4C, Vm, Es, Mi/Bt, Il, Ka, Qz, Mu, Ol Es, Mi/ll, Kt, MuQlI, Qz, Fd, Pg Qz, Fd, Rt, Pg
Perfi2 Neossolo Flivéceutréfico
A Vm, Es, Mi/Bt, Ka, Qz, Mu, Ol Es, Mi/ll, Kt, Mu, ©Qz, Fd, Pg Qz, Fd, Rt, Pg
C Vm, Es, Mi/Bt, Ka, Qz, Mu Ol Es, Mi/ll, Kt, Mu, OQz, Fd, Pg  Qz, Fd, Pg, Rt, Mgt
2C, Vm, Es, Mi/Bt, Ka, Qz, Mu,OlI Es, Mi/ll, Kt, Mu, OQz, Fd, Pg Qz, Fd, Rt,Pg
4C, Vm, Es, Mi/Bt, Ka, Qz, Mu Es, Mi/ll, Kt, Mu, Ol, Q#d, Pg Qz, Fd, Rt,Pg
6Cs Vm, Es, Mi/Bt, Ka, Qz, Mu Es, Mi/ll, Kt, Mu, Ol, Q#d, Pg Qz, Fd, Rt,Pg
Perfil 3 Neossolo RV eutréfico
A vVm, Es, Mi/Bt, Il, Ka, Qz, Mu, Ol Es, Mi/ll, Kt, MuOl, Qz, Fd, Pg Qz, Fd, Pg
C, vVm, Es, Mi/Bt, Il, Ka, Qz, Mu Es, Mi/ll, Kt, Mu, OIQz, Fd, Pg Qz, Fd, Pg
2GC, vVm, Es, Mi/Bt,ll, Ka, Qz, Mu Es, Mi/ll, Kt, Mu, OIQz, Fd, Pg Qz, Fd, Pg
Perfil 4 Neossolo Fivaeutréfico
A Vm, Es, Mi/Bt, Il, Ka, Qz, Mu, Ol Es, Mi/ll, Kt, MuOl, Qz, Fd, Pg Qz, Fd, Rt, Pg
C Vm, Es, Mi/Bt, I, Ka, Qz, Mu, Ol Es, Mi/ll, Kt, M, Ol, Qz, Fd, Pg Qz, Fd, Pg
2C, Vm, Es, Mi/Bt, I, Ka, Qz, Mu, Ol Es, Mi/ll, Kt, MuQlI, Qz, Fd, Pg Qz, Fd, Pg
Vertissolo Haplidodrt
Perfil 1
A Vm, Es, Mi/Bt, Il, Ka, Qz, Mu Es, Mi/ll, Kt, Mu, QlQz, Fd, Pg -
Cy vVm, Es, Mi/Bt, Il, Ka, Qz, Mu Es, Mi/ll, Kt, Mu, OIQz, Fd, Pg -
Perfil 2 Vertissoldie@grtico
A Vm, Es, Mi/Bt, I, Ka, Qz, Mu Es, Mi/ll, Kt, Mu, QlQz, Fd, Pg -
Cue Vm, Es, Mi/Bt, Il, Ka, Qz, Mu Es, Mi/ll, Kt, Mu, OIQz, Fd, Pg -
Cu Vm, Es, Mi/Bt, Il, Ka, Qz, Mu Es, Mi/ll, Kt, Mu, QlQz, Fd, Pg -
Perfil 3 Vertissoldie@prtico
A Vm, Es, Mi/Bt, I, Ka, Qz, Mu Es, Mi/ll, Kt, Mu, QlQz, Fd, Pg -
Cy Vm, Es, Mi/Bt, Il, Ka, Qz, Mu Es, Mi/ll, Kt, Mu, OIQz, Fd, Pg -

Bt — biotita; Es — esmectita; Fd — feldspato; llita; Mi — mica; Ka — caulinita; Mu-moscovita; Gl olivita; Qz
— quartzo; Pg — plagioclasio; Rt — rutilo.
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Neossolo Fluvico Ta eutrifico I

Il Mi/Bt
Vm/E Ka

Es A (0al0cm)

C (10 a20cm)

2C, (20 a 40 cm)

3C3 (40 a 70 cm)

A (0 al0cm)

Cvi (10 a20cn)

Cvz (40 a12(cm)

020

Figura 6.Difratogramas de raios-X da argila natural ao lodgoperfil de Neossolo
Flavico Ta eutréfico e Vertissolo Haplico 6érticoepresentando os seguintes
minerais: Bt-Biotita; Es-esmectita; ll-ilita; Ka@anita; Mi-mica; Mu-Muscovita;

OI-Olivina, Qz-quartzo; Vm-Vermiculita.
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Neossolo Flivico Ta eutrifico o,

A (0al1l0cm)
d
Mi/ll Ka Fd
Vm/Es ol Pg z
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
C (10 a 20 cm)
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

2C, (20 a40 cm)

©20

Vertissolo Haplico 6rtico Q

A(0al0cm)

Cv; (10 a 20 cm)

Cvs (40 a 120 cm)

Figura 7.Difratogramas de raios-X da fracéo silte ao longoperfil de Neossolo
Flavico Ta eutréfico e Vertissolo Haplico érticoepresentando os seguintes
minerais: Es-esmectita; Fd-Fedspato; ll-ilita; Ka#inita; Mi-mica; Mu-

Muscovita; OI-Olivina, Qz-quartzo; Vm-VermiculitaRg-plagioclasio.
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Qz
A (0al0cm)
Neossolo Flavict Ta eutrifico Mah
Rt
[ ~ Pg . A Qz Qz

35 40 45 50

C (10 a 20 cm)
— . A A,)L N NP

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

}\V)k. 2C, (20 a 40 cm)
VA b A A AAAN AN AN Vgt A JJH A . ! a-f-»m.or\ ‘}LJ\..._A

5 10 15 20 25 3 35 40 45 50

3C3 (40 a 70 cm)

20
Figura 8. Difratogramas de raios-X da fracdo areia leve awgdodo perfil 1 de

Neossolo Fluvico Ta eutrdéfico, representando osliségs minerais: Fd-Fedspato;

Mgh-maghemita; Qz-quartzo; Rt-rutilo e Pg-plagisata

N&o foram observadas variacdes significativas maposicdo mineralégica da
fracdo silte em comparacédo com a fracdo argilacglost os perfis estudados (Quadro
7, Figura 6 e 7), exceto pela ocorréncia de pld@gioz e feldspato potassico no silte.

Os minerais de argila expansiveis presentes ngstes podem se originar do
intemperismo local dos minerais primarios ou sefamno da deposicdo do rio em
condicbes de menor energia. Entretanto, o nivelad® do lencol freatico a as
inundacdes perioddicas limita o processo pedogeméewando a formacdo de solos

jovens. Dessa forma, o processo de conversdo deratsmprimarios em secundarios
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pela acdo intemperica das condi¢cbes locais, deteg esorrendo de maneira mais
intensa nos horizontes do Vertissolo, que ndo sofi&riacdes do lencol freético.

Houve picos marcantes de esmectita e vermiculites perfis, 0 que permite
presumir que a vermiculita e a esmectita sejamoosponentes mineraldégicos mais
importantes dos Neossolos Fluvicos e Vertissolas msponsaveis por caracteristicas
como fendilhamento quando seco (presentes nos dlesskluvicos e Vertissolos),
superficie de compreenséo (slinckensides) e dumez & ertissolos, etc.

As esmectitas sdo componentes freqientemente eamdositem solos pouco
intemperizados da Amazonia (IRION, 1984; MOLLER,8G9 SILVA, 1999),
entretanto a sua presenca nos Neossolos Flavisrtesaslos avaliados foi marcante,
com picos de alta intensidade (Figuras 6 e 7).ddesitlos, a presenca da esmectita esta
relacionada a deposicdo de materiais de naturefinaaa subandina, além de que os
teores elevados de céalcio e magnésio e silica mogzontes avalidados podem
contribuir para a sintese e estabilizacdo desserati(LIMA et al., 2005, 2006).

Onde a atuacdo dos agentes bioclimaticos € meiasia € a acidez é mais
elevada, a esmectita torna-se instavel, decompsad®-liberando aluminio para o
meio, o que resulta em elevacéo dos teores derdtutndcavel (IRION, 1984; LIMA
et al., 2001). Provavelmente este processo estejaemdo nos Vertissolos, que sdo
mais evoluidos pedogeneticamente que os Neossltiaisds. Os valores mais baixos
de pH e os maiores teores de**Abm relacdo aos perfis de Neossolo Flivico
corroboram esta afirmacao.

A presenca de caulinita na fracdo argila destes Messsolo Fluvicos e
Vertissolos se deve a contribuicdo de sedimentosa@os das terras firmes. Na terra
firme dessa regido a formacédo geologica predonenérd Formacdo Solimbes, e ha
grande ocorréncia de caulinita nos solos (Schaeffaf., 2000). Também o ambiente
de restricAo a drenagem, pH elevado e saturacacatitens alcalinos e alcalinos-
terrosos, como encontrado nos Neossolos Fluvicogerissolos do Jurua, néo

permitem formacao de caulinta pelo intemperismalloc
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Quadro 8. Teores de areia leve (AL) e areia pegA®d e teores totais de calcio
(C&"), magnésio (M) e potassio (K contidos na areia leve nos perfis de

Neossolos Fluvicos Ta eutréficos do Rio Jurud, Acre

Areia Levé
Horiz. Prof. AL AP ca' Mg™* K*
em) e, I o dag kg,
Perfil 1 Neossolo Fluvico Ta eutréfico
A 0-5 97,8 2,2 0,26 0,18 0,99
C 5-20 98,4 1,6 0,25 0,16 0,97
2G, 20 - 40 99,1 0,9 0,26 0,16 1,11
3G 40-70 99,3 0,7 0,33 0,19 1,14
4C, 70 - 100 99,6 0,4 0,27 0,17 1,12
Perfil 2 Neossolo Fluvico Ta dietwd
A 0-5 99,5 0,5 0,28 0,17 1,16
C 5-20 98,7 1,3 0,32 0,18 1,04
2GC, 20-25 98,8 1,2 0,31 0,16 1,14
3G 25-35 99,7 0,3 0,37 0,23 1,13
4C, 35-40 99,3 0,7 0,34 0,19 1,16
5C 40 - 50 99,2 0,8 0,36 0,22 1,03
6Cs 50 - 60 97,8 2,2 0,32 0,20 1,23
Perfil 3 Neossolo Fluvico Ta dietwd
A 0-5 95,4 4,5 0,34 0,21 1,14
C 10-35 98,4 1,6 0,33 0,23 1,03
2G, 35-90 98,3 0,7 0,36 0,21 0,82
Perfil 4 Neossolo Fluvico Ta diewd
A 0-8 97,9 2,1 0,37 0,22 1,06
C 8-65 98,9 11 0,41 0,24 1,11
2G, 65 - 100 98,1 1,9 0,40 0,16 0,90

T Extraidos pelo ataque triacido.
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Como houve predominio da fracdo areia nos Neoss&dlnscos foi realizada a
separagao entre areia leve e areia pesada, afsa datender melhor a relagcdo dessa
fracdo com a reserva e rigueza de nutrientes nsskes(Quadro 8).

A fracdo areia dos Neossolos Flavicos foi compgsi@se que exclusivamente
por areia leve, que variou de 97,8 a 99,7 % ddé&raggila total nos Neossolo Flavicos
avaliados, demonstrando a pequena participacaaaia pesada na composicdo da
fracao areia desses solos.

A difratometria de raios X da frac&o areia leve mmsque ha o predominio dos
minerais quartzo, feldspato potassico, rutilo e em@nor intensidade plagioclasio
(Quadro 7 e Figura 8). O ataque triacido mostraagfracéo areia leve apresenta maior
riqueza de K, seguidos por €& em menor quantidade o MgOs maiores valores de
K* estdo associados & presenca de feldspato, e @& 'd& presenca de plagioclasio,
gue sao minerais primarios ricos nesses elemefONG & HUANG, 1988).

As maiores porcentagens de areia leve nos NeosBtlegcos sugerem que
esses solos apresentem maiores reservas @e@&", ja que a liberacdo de formas
estruturais de Mg para as plantas depende da ocorréncia e do intesmpe de
minerais ferromagnesianos nas fracdes do solo (RROEAMPRATH, 1968). Por
outro lado, os minerais com densidade superior iqoido de separacdo, como
anfibdlio, piroxénio, olivina e mica (JACKSON, 1979nesmo em bem menores
proporcdes, podem contribuir significativamente ooraserva de nutrientes para 0s
solos (MELLO et al., 2000).

3.4. Ataque sulfurico e extracédo de Fe por ditiontt e oxalato
Os dados de oxidos pelo ataque sulfurico estaouswl@ 9. Pode-se notar que
0s solos apresentaram valores baixos dg{-emenores que 8 dag kg-1, sendo

portanto classificados como hipoférricos (EMBRAPZ)06), tanto nos Neossolos

FlGvicos como nos Vertissolos.
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Quadro 9. Teores de oOxidos de silicio, aluminiorofepotassio, magnésio, calcio,
manganés, fésforo e titanio pelo ataque sulfurios Neossolos Flavicos Ta
eutroficos e Vertissolos Haplicos o6rticos do Riaudwi Acre

Horiz. Prof. SiQ AlLO Fe0O; K,0 MgO CaO MNnO ROy TiO, Ki
1) T —— e I aTR T —
Neossolo Flavico Ta eutréfic
Perfill
A 0-10 5,9 4.1 2,3 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 2,4
C 10-20 6,7 45 2,4 0,3 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 2,5

2G, 20 - 40 6,7 4,1 2,1 0,3 0,7 0,3 0,0 0,0 0,0 2,8
3G 40 -70 8,9 6,5 3,0 0,5 0,7 0,5 0,0 0,0 0,0 2,3
4C, 70 - 100 6,6 4,4 2,5 0,3 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 2,5

Perfi2 Neossolo Flivico Tidfeco
A 0-10 11,0 7,0 3,3 0,4 1,0 0,5 0,1 0,0 0,0 2,7
C 10-20 9,5 6,8 3,1 0,5 0,7 0,5 0,1 0,0 0,0 2,4

2G, 20-25 10,3 6,0 2,7 0,4 0,8 0,4 0,1 0,0 0,0 2,9
3G 25-35 10,0 6,7 2,7 0,5 0,7 0,5 0,1 0,0 0,0 2,5
4C, 35-40 12,1 6,8 2,7 0,5 0,8 0,5 0,1 0,0 0,0 3,0
5G 40 - 50 16,2 7,0 2,6 0,4 0,1 0,5 0,1 0,0 0,0 3,9
6Cs 50 - 60 10,7 6.5 3,4 0,4 0,7 0,5 0,1 0,0 0,0 2,8

Perfil 3 Neossolo Flivicedtadfico
A 0-10 9,0 4.8 2,6 0,3 0,6 0,5 0,1 0,0 0,0 3,2
C 10-35 10,0 5,0 2.9 0,5 0,7 0,5 0,1 0,0 0,0 3,4
2G, 35-90 14,5 7.8 3,4 0,6 1,0 0,5 0,1 0,0 0,0 3,2
Perfil 4 Neossolo Flivicedtadfico
A 0-8 7,8 4.2 2,2 0,3 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 3,1
C 8 -65 9,0 52 2,5 0,4 0,7 0,4 0,1 0,0 0,0 2,9

2G, 65 - 100 11,8 6,6 3,0 0,4 0,8 0,5 0,1 0,0 0,0 3,0

Vertissolo Haplico értico

Perfil 1
A 0-5 19,7 11,0 4.1 0,7 1,3 0,5 0,1 0,0 0,0 3,0
Cu 5-140 18,2 10,5 42 0,7 1,2 0,5 0,1 0,0 0,0 2,9
Cw 40 - 140 16,5 11,5 4,5 0,8 1,2 0,5 0,1 0,0 0,0 2,4

Perfil 2 Vertissolo Haphidio
A 0-8 20,0 11,8 4,1 0,8 14 0,7 0,1 0,0 0,0 2,9
Cu 8-40 19,6 10,9 4,0 0,8 1,4 0,6 0,1 0,0 0,0 3,0

Cw 40 - 60 20,9 10,7 4,2 0,7 1,3 0,5 0,1 0,0 0,0 3,3
Cs 60 - 120 19,5 10,2 4,2 0,8 1,3 0,6 0,1 0,0 0,0 3,2

Perfil 3 Vertissolo Hapdido
A 0-5 18,6 9,3 3,6 0,7 11 0,6 0,1 0,0 0,0 3,4
Cu 5-30 20,8 9,2 4,4 0,7 0,8 0,7 0,1 0,0 0,0 3,8

Ki= SiOJ Al,O * 1,724
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Quadro 10. Teores de ferro solluveis em citrataiitd (Fg) e em oxalato (g
relacdo FgFe; e teor de ferro cristalino (Fepara os Neossolos Fluvicos Ta
eutroficos e Vertissolos Haplicos o6rticos do Riaudwi Acre

Horiz. Prof. Fq Fe, Fe/Fe, Fel
cm) dag kg.......... ....dag Kg..
Neossolo Flivico Ta eutrofico
Perfil 1
A 0-10 1,08 0,38 0,35 0,70
C 10-20 1,70 0,80 0,47 0,90
2G, 20 - 40 1,58 1,27 0,80 0,31
3G; 40-70 1,82 0,77 0,42 1,05
4C, 70 - 100 1,07 0,40 0,37 0,67
Perfil 2 Neossolo Flavico Ta eiaoof
A 0-10 1,63 0,63 0,38 1,00
C 10-20 1,85 1,83 0,98 0,02
2G, 20-25 1,92 0,85 0,44 1,07
3G; 25-35 1,11 0,92 0,83 0,19
4C, 35-40 1,66 0,83 0,50 0,83
5G; 40 -50 2,10 0,91 0,43 1,19
6GCs 50 - 60 2,03 0,74 0,36 1,29
Perfil 3 Neossolo Flavico Ta eitoof
A 0-10 1,79 1,40 0,78 0,39
C 10-35 1,10 0,31 0,28 0,79
2G, 35-90 1,93 0,99 0,51 0,94
Perfil 4 Neossolo Flavico Ta eiaoof
A 0-8 1,78 0,82 0,46 0,96
C 8-65 1,91 0,72 0,38 1,19
2G, 65 - 100 1,79 1,57 0,88 0,22
Vertissolo Héplico ortico
Perfil 1
A 0-5 1,34 0,95 0,71 0,39
Cu 5-140 1,24 0,45 0,36 0,79
Cw 40 - 140 0,96 0,27 0,28 0,69
Perfil 2 Vertissolo Haplico artic
A 0-8 0,70 0,40 0,57 0,30
Cu 8 -40 0,95 0,31 0,32 0,64
Cy 40 - 60 1,04 0,22 0,21 0,82
Cys 60 - 120 1,29 0,27 0,21 1,02
Perfil 3 Vertissolo Haplico artic
A 0-5 1,47 0,57 0,39 0,90
Cu 5-30 1,31 0,90 0,68 0,41
'Fe.=Fg-Fe,
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Os teores de ferro extraidos pelo ditionitog{Reriaram de 0,7 a 2,1 dagkg
entre os horizontes dos solos. Sdo valores retatiage baixos, atribuidos as condicdes
de inundacdo sazonal. A relacaq/Fe; variou entre os solos de 0,21 a 0,98, o que
indica que ha grande participacdo das formas amodates solos, especialmente nos
Neossolos Flavicos.

Isso se deve aosfeitos do regime hidrico desses solos, 0s quagemo
permanecer saturados ou inundados por periodasngiados de tempo, resultando em
condicbes temporariamente redutoras, dificultand® manutencdo de teores
relativamente elevados de formas de ferro de mensialinidade. Lima et al., (2006)
observou resultados semelhantes trabalhando cossbles Fluvicos Ta eutroficos da
varzea do Rio Solimdes, encontrando valores dgF&eelevados, refletindo o

predominio de formas de Fe de menor grau de dnistatie nestes solos.

3.5. Caracterizacao fisica dos Neossolos Flavico¥ertissolos do Rio Jurua

Pela andlise granulométrica dos horizontes de M&xs$IGvicos, percebe-se
gue h&d uma predominancia da fracdo areia no pasutinentar do Rio Jurua em
relacdo as demais fracdes granulométricas (QuadroTambém ha o predominio da
fracao areia fina em relacéo a areia grossa, coradale areia fina variando de 17 a 95
dag kg entre os horizontes. Em seguida a fracdo silteqéeaaparece com maiores
teores nos horizontes dos Neossolos Flivicos, ndoide 4 a 60 dag Kge em menor
proporcdo tem-se a fracdo argila variando de 1 da?gkg'. Ndo obstante a menor
porcentagem de argila nos Neossolos Flavicos, feat@o imprime a esses solos
caracteristicas morfologicas de fendilhamento,dtedi a grande expressao de minerais
expansiveis como esmectitas e vermiculitas.

Estes resultados demonstram que o Rio Jurud trdaspdeposita ao longo das
areas inundadas (superficies aluviais) predominzetiee areia fina e silte. Segundo

Lima (2001) na varzea do Rio Solimbes, que tambéire sinfluencia andina e

114



subandina, os solos normalmente apresentam telenesdes de silte e de areia fina,
como encontrado neste trabalho.

Nos vertissolos houve comportamento diferente desskblos com relacdo a
granulometria, havendo uma dominancia de partidgasilte e argila, variando de 40
a 79 e 19 a 59 dag Rgrespectivamente. Os teores de areia grossa foutos e os de
areia fina foram muito baixos, variando de 0 a g kig. O maior teor de argila nos
Vertissolos mostra a maior evolucdo pedogenétisdenesolos ndo mais inundados,
especialmente em superficie.

A relacdo silte/argila é um indicativo do estagm idtemperismo dos solos
(EMBRAPA, 2006). Para os Neossolos Flavicos e ostid@mlos esta relacdo
apresentou valores elevados, variando de 1,7 add8\eossolos Flavicos e de 0,7 a
4,0 nos Vertissolos. Os valores elevados de relsiff@dargila esta condizente com o
menor desenvolvimento pedogenético dos Neossolbscbk e Vertissolos da varzea
do Jurua, e com a influencia dos sedimentos andirsadandinos na formacédo desses
solos.

Nos Neossolos Flavicos os valores da relacdo aifjgd variaram entre o0s
horizontes avaliados, provavelmente em funcao i die material deposita pelo rio
(mais ou menos rico em silte e argila de atividatie). Nos Vertissolos houve a
tendéncia de ocorrer menores valores em supesdiaigiores nos horizontes mais
subsuperficiais, o0 que esta relacionado a maioo agéemperica na superficie,
transformando as particulas de silte em argilaec@apnente em condicdes de alta
pluviosidade e temperatura como a da regido (BRA3R77; LATRUBESSE &
RAMONELL, 1994; IBAMA & SOS AMAZONIA, 1998).

Os valores de argila dispersa em agua foram didoép para os Neossolos
Flavicos como para os Vertissolos, variando de 19 alag ki e 17 a 41 dag kg
respectivamente. Em razao dos altos teores deaadgpersa no solo, o grau de
floculacéo foi baixo, variando de 0 a 23 entre ettss Fluvicos e Vertissolos.

Os valores altos de argila dispersa em agua nesles pode estar relacionado
com os baixos teores de®Ak de 6xidos de ferro (BROMICK & LAL, 2005), queosa
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reconhecidamente agentes floculantes, e a grarafgidade de carga negativa gerada
pelas argilas de alta atividade que causam repwdsfie os coloides (HAYNES &
NAIDU, 1998; CORREA et al., 2003).

Também se deve considerar os valores elevados echimo agente dispersor
de argilas, especialmente nos Vertissolos, ondgaueipacdo no complexo de troca
€ maior. Nestes solos, mesmo sendo baixos os tdere®dio, em relacdo aos de
célcio, a argila dispersa mostra-se bastante ede(@dadro 11), condizente com 0s
teores elevados de Kfg(Quadro 3 e 5). Foi observada uma correlacdofgigtiva (r
= 0,86**) entre seus teores e os valores de ADAapados os solos estudados,
conforme mostra Figura 9. Schaeffer, (1994) tradoadlo com Planossolos Natricos em
Roraima com elevada saturacdo por magneésio, ohsefedos fisicos deletérios pela

alta concentracéo de Mgnfluenciando a disperséo de argila.
10

g | R’ = 0,8955

(o))
\

Teor de Mg’
N

O I I I I 1

0 10 20 30 40 50
ADA

Figura 9. Correlacao entre os teores de magnassaeores de argila dispersa em agua
para os horizontes de Neossolos Flavicos Ta eat®fe Vertissolos Haplicos

Orticos da varzea do Rio Jurua, Acre.
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Quadro 11. Analise granulométrica, relacao silgglars/Arg), argila dispersa em agua
(Ada) e grau de floculacdo (Gf) para os perfis @@$¢olo Fluvico Ta eutrdfico e

Vertissolo Haplico ortico da varzea do Rio JuruéreA

Horiz. Prof. Ag Af* S Arg s/Arg Ada Gf
(CM) e, dagkg....ccocooioieiennnn, dagkg ..%...
Perfil 1 Neossolo Flivico Tev&oo
A 0-10 0 67 23 10 2,3 9 10
C 10-20 0 54 33 13 2,5 10 23
2G, 20 - 40 0 61 29 10 2,9 9 10
3G; 40-70 0 68 20 12 1,7 11 1
4C, 70 - 100 0 95 4 1 4.0 1 0
Perfil 2 Neossolo Flavico Teo&oo
A 0-10 0 16 62 22 2,8 19 2
C 10-20 0 38 46 16 2,9 16 0
2G, 20 - 25 0 17 60 23 2,6 15 3
3G; 25-35 0 74 17 9 1,9 9 0
4C, 35-40 0 31 45 24 1,9 14 4
5G; 40 - 50 0 52 33 15 2,2 14 1
6GC; 50 -60 0 27 59 14 4.2 14 0
Perfil 3 Neossolo Flavico Teo&oo
A 0-10 0 52 38 10 3,8 9 1
C 10-35 0 85 13 2 6,5 1 6
2G, 35-90 0 24 56 20 2,8 8 6
Perfil 4 Neossolo Flavico Ted&oo
A 0-8 0 63 28 9 3,1 7 2
C 8-65 0 70 22 8 2,7 7 1
2G, 65 - 100 0 24 60 16 3,7 13 2
Perfil 1 Vertissolo Haplidaor
A 0-5 0 1 56 43 1,3 33 2
Cu 5-140 0 1 64 35 1,8 33 0
Cw 40 - 140 1 3 50 46 1,1 40 1
Perfil 2 Vertissolo Haplidaor
A 0-8 1 0 40 59 0,7 41 3
Cu 8-40 0 1 48 51 0,9 39 2
Cw» 40 - 60 0 2 65 33 2,0 31 1
Cys 60 - 120 0 2 71 27 2,6 26 0
Perfil 3 Vertissolo Haplideor
A 0-5 1 0 69 30 2,3 18 4,1
Cu 5-30 0 2 79 19 4,1 17 1,1

! Ag=areia gross&;Af= areia fina;® s=Silte;* Arg= Argila
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Para as caracteristicas fisicas dos NeossoloscBkjvpor apresentarem argila
de atividade alta, a cada potencial de dgua wihzea mesa de tenséao foi recalculado o
volume do anel, sendo considerado para o calculdesisidade do solo o volume
médio das medidas realizadas.

Os valores de densidade do solo nos NeossoloscBRIestdo no Quadro 12. Os
valores de densidade do solo variaram de 1,232k 3Im* nos Neossolos Flavicos.
Houve uma tendéncia de ocorrer maiores valores hawzontes A, 0 que esta
relacionado ao selamento superficial observadessstios.

Os valores relativamente elevados de densidadeldgsovavelmente sdo em
razdo do tamanho das particulas (predominanciaeie fina e silte) que se rearranjam
e aumentam o empacotamento dessas particulas,cprmm 0 adensamento do solo
(RIVA, 2005). A maior ocorréncia de ciclos de umdento e secagem nha superficie
pode estar favorecendo esse processo, justificandmaiores valores em superficie
(OLIVEIRA, et al., 1996). A grande dispersao deilaggfavorece este processo, por
permitir arranjo dos argilominerais e migracOesirdas distancias dentro do perfil.

Nao obstante os maiores valores de densidade dmaglastagem, estes valores
foram menores que o indice critico do crescimeadicular de solos arenosos, de 1,75
kg dm® (MEDINA, 1985; CORSINI & FERRAUDO, 1999).

Os valores de densidade de particulas variaram6¥ea22,86 kg dify sendo
gue esta variacao é funcao da diferenciacdo mowcal encontrada nestes solos.

Os valores de porosidade total assumiram valore®,4@ a 0,54 rth m?.
Considera-se um solo de boa qualidadade fisiceeapgresenta em meédia 50 % do seu
volume ocupado por sélidos, e os outros 50 % phmve poroso, ocupados por gases
e agua (BRADY, 1989).

Entretanto, tem-se que a grande maioria dos p&@wmsnscroporos (0,39 a 0,49
m® m®) e apenas uma pequena parcela da porosidade tcoahposta por macroporos
(0,07 a 0,13 hm®). Pela distribuicdo de poros por tamanho obsesvaise ha
predominancia de poros na classe menor quer, 90,33 a 0,55 mm>), e um valor
baixo de poros maiores que 14% (0,02 a 0,11 fhm®).

118



Quadro 12. Valores médios para densidade do sap (l@nsidade de particulas (Dp), porosidade (Btd) macroporosidade (Ma)
microporosidade (Mi), condutividade hidraulica eneionsaturado (Bs) e distribuicdo de poros por tamanho nos perdis

Neossolo Flavico Ta eutréfico do Rio Jurua, naguymdidades de 0 a 10 cme 55 a 45 cm

Horiz. Tamanho de porosui)
Ds Dp Pt >145  145-73  73-50 50-9 9,0-2,9 <2,9 Ma Mi oK
........ eI LA o
Perfil 1 Neossolocklia eutrofico
A 1,31 2,68 0,50 0,04 0,01 0,01 0,00 0,02 0,42 0,06 0,44 0,7:
3G 1,27 2,67 0,53 0,07 0,01 0,00 0,02 0,04 0,40 0,08 0,45 0,6:
Perfil 2 Né&oBEsavico Ta eutrofico
A 1,32 2,72 0,50 0,05 0,01 0,01 0,00 0,00 0,43 0,07 0,43 0,0(
5C 1,28 2,86 0,55 0,07 0,01 0,01 0,01 0,02 0,43 0,10 0,45 0,3
Perfil 3 Né&oBsavico Ta eutrofico
A 1,32 2,64 0,49 0,08 0,01 0,01 0,01 0,02 0,36 0,10 0,39 1,7(
2GC, 1,23 2,70 0,54 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,50 0,05 0,49 0,5¢
Perfil 4 Né&oBsavico Ta eutrofico
A 1,24 2,72 0,54 0,11 0,01 0,01 0,01 0,07 0,33 0,13 0,41 1,7
C 1,24 2,71 0,54 0,05 0,01 0,01 0,04 0,04 0,39 0,08 0,47 0,7¢

Poros acima de 50m foram considerados macroporos, e a baixo, micospo
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Profundidade (mi

Profundidade (mi

Figura 10. Resisténcia do solo a penetracao awapiad penetrdometro de bancada nos
perfis de Neossolo Fluvico do Rio Jurua, nas prdifiledes de 0 a 10 cm e 45 a 55

cm. Antes da analise todas as amostras foram sulamet tensdo de 1500 kPa,
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apresentando umidade equivalente ao ponto de mpech@anente(PMP).

sdo em razao do arranjo natural das particulaandwi preferencialmente microporos
(BAVER, 1948, 1956, 1972). A predominancia da foag&eia fina, os altos teores de

silte e a grande porcentagem de argila dispersagra encontrados nos Neossolos

A reduzida macroporosidade e grande microporosidadeNeossolos Fluvicos

Flavicos contribuem para o processo de ajuste diepkas (RIVA, 2005).
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Os valores muito baixos de macroporos explicam @uzida condutividade
hidraulica desses solos (0,0 a 1,71 ¢l pois s&o os macroporos os responsaveis pela
conducdo de agua no solo (BRADY, 1989). Segundoafgmn(1983) a reducao do
diametro dos poros reduz drasticamente o volum#lude que passa por este poro.
Embora haja restricdo de infiltracdo de dgua daalevido a reduzida condutividade
hidraulica, isso ndo confere impedimento ao cultlesses solos, ja que a proximidade
do lencol freatico e a ascensdo capilar da agudaéman solo Umido, permitindo o
estabelecimento das plantas.

N&o obstante a reduzida macroporosidade dos NessBtlvicos, ndo foram
observados valores altos de resisténcia do soemet@cao (Figura 10). No horizonte
A dos Neossolos Flavicos, a excecao do perfil 2lecivi observado uma camada de
selamento superficial, a resisténcia do solo atpsréo assumiu valores menores que
1 Mpa. Nos horizontes C, o valor maximo encontredale 1,5 MPa. Merotto Jr. &
Mundstock (1999) e Canarache (1990) indicaram weslode 3,5 e 5 MPa,
respectivamente como o limite critico de RP, porauitos pesquisadores utilizam o
valor de 2 MPa como o limite critico para o cresmito radicular, conforme Taylor et
al. (1966).

Estes valores de resisténcia a penetracdo estémandd que, mesmo com
reduzida macroporosidade, as raizes das plantasncé@otram impedimento mecanico
para 0 seu crescimento. Isto se explica pelo graotlene de areia e reduzidos de
argila nos Neossolos Flavicos, que confere baies@o e aderéncia entre as particulas
(BAVER, 1948; 1956; 1972), embora haja empacotamdas mesmas.

Com relacdo aos valores de retencdo de agua pabfdeassolos Fluvicos
(Quadro 13), percebe-se que estes solos apreseati@mapacidade de retencao de
agua e agua disponivel para as plantas (maioregsjeacontrado para terra firme),
mesmo sendo arenosos. Isto se deve a predomindm@aeia fina e ao arranjo das
particulas criando muitos microporos, que € a elads poros responsaveis pela
retencdo de 4gua (BAVER, 1948, 1972).
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O efeito do ajuste de particulas pode ser melrgip\na curva de retencéo de
agua a baixas tensdes (Figura 11), ja que o aremstribuicdo dos poros sdo os
principais responsaveis pela retencdo de aguaxashaensdes (Baver, 1948,1956,
1972, 973). Pode-se observar que foram encontrzdoges altos de retencéo de agua
a baixas tensdes nos Neossolos Flavicos, como gé@seia do arranjo das particulas.
Esses valores tenderam a reduzir a partir de &l&Ranséao.

—Perfil1 -——--Perfil 2 ------ Perfil 3 —-—---Perfil 4
0,500 -
0,450 - 0alOcm
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Figura 11. Curva de retencdo de agua em baixa$densos perfis de Neossolos

Flavicos Ta eutrofico do Rio Jurud, nas profundetade 0 a 10 cm e 45 a 55 cm.
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A relacdo agua retida na capacidade de campo/dadssitotal (CC/Pt) € uma
relacdo entre agua retida e o espaco poroso. Ossbles Fluvicos apresentaram uma
relacdo variando de 0,55 a 0,86, com valores mépiégsimos de 0,66, que é o

sugerido por Skopp et al., (1990) para que ocara boa atividade microbiana.

Quadro 13. Valores médios para retencdo de aguesades equivalentes a capacidade
de campo (CC), ponto de murcha permanente (PMPapacdade de agua
disponivel (CAD), e relacéo agua retida na capaeide campo e porosidade total
(CC/Pt), nos perfis de Neossolos fluvicos do Rimdunas profundidades de 0 a
10cme 45 a 55 cm.

Horiz. CC PMP CAD CC/Pt
.................................. R 1 L
Perfil 1 Neossolo Flavico Ta eidoof
A 0,311 0,248 0,062 0,61
3G 0,343 0,279 0,064 0,65
Perfil 2 Neossolo Flavico Ta eidoof
A 0,434 0,358 0,076 0,86
5Cs 0,370 0,266 0,103 0,67
Perfil 3 Neossolo Flavico Ta eidodf
A 0,332 0,182 0,151 0,67
2C, 0,441 0,368 0,073 0,81
Perfil 4 Neossolo Flavico Ta eidodf
A 0,298 0,187 0,110 0,55
C 0,299 0,215 0,083 0,55

Nos Vertissolos verificaram-se valores elevadoslelesidade do solo (Quadro

14). Provavelmente, o alto grau de dispersédo ddaadyp solo, favorecendo um
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arranjamento dos argilominerais, a migracdo a daigi&ncia, com preenchimento de

poros, e a contracao e expansao desses solos m@mogsse maior adensamento.

Quadro 14. Valores meédios de densidade do solq (@ssidade de particulas (Dp) e
porosidade total (Pt) nos perfis de Vertissolo mRrua

Horiz. Prof. DS Dp Pt
(cm) e, kg dM. oo e, hm’ ...
Perfil 1 Vertissolo Haplico ortico
A 0-5 1,63 2,87 43,0
Cu 5-40 1,67 2,61 36,0
Cw 40 - 140 1,76 2,77 36,4
Perfil 2 Vertissolo Haplico ortico
A 0-8 1,96 2,71 27,7
Cu 8-40 1,92 2,72 29,4
Cw2 40 - 60 1,78 2,71 34,3
Cu 60 - 120 1,59 2,69 40,1
Perfil 3 Vertissolo Haplico ortico
A 0-5 1,63 2,62 37,8
Cu 5-30 1,67 2,62 36,2

! Determinado pelo método do torrdo parafinado

Os valores de porosidade total apresentaram-seided, assumindo valores
bem abaixo de 50 tm?®, considerado como adequado para um solo de bodi;6es
fisicas (BAVER, 1956; BRADY, 1989). Esses altosovat de densidade podem
reduzir o fluxo de massa e a difusdo de diversem@htos (foésforo, por exemplo),

resultando em menor disponibilidade de nutrienklEMPER et al., 1971), além de

124



constituir impedimento mecanico ao crescimento @éses (BAVER, 1948, 1956,
1972).

5. CONCLUSOES

Os Neossolos Flavicos e Vertissolos do Rio Juru@ssmtaram condicdes
quimicas muito favoraveis ao cultivo, com pH eleyaaltos teores de €aMg**, K,

P e micronutrientes, e baixos teores dé*,Abendo caracterizados como solos
eutroficos. Entretanto os teores de carbono otgéfiram muito baixos, devido ao
baixo aporte vegetal.

Nas fracdes argila e silte dos Neossolos Fluvicdsrtissolos hd o predominio
dos minerais primarios mica, feldspato, olivina lagmclasios, além de conteudo
significativo de esmectitas, vermiculitas, ilitaudinita e quartzo, refletindo a natureza
geoldgica andina, onde o Rio Jurua tem sua nasdeatere um predominio da fracdo
areia leve, que e composta predominantemente peiosrais quartzo, feldspato,
plagioclasio e rutilo.

Nos Neossolos Flavicos e nos Vertissolos os tedeeSiQ foram maiores que
os de AJOs, resultando em valores de Ki elevados, indicanémon solubilizacéo e
saida de silica do sistema, favorecendo a génestabilidade de minerais de argila
2:1. Os teores de K@; foram baixos, e a relacao JAeg foi alta, indicando maior
presenca de formas menos cristalinas de ferro.

A fracdo areia dos Neossolos Flivicos é compossacdiamente por areia fina,
seguidos por silte e em menor quantidade argila.\Watissolos predomina as fragdes
silte e argila. Houve elevados valores de argépealisa em agua, e 0 magnesio aparece
como cation de grande importancia nesse fendmeimejgalmente nos Vertissolos.

Os Neossolos Fluvicos apresentaram boa porosidategtanto com baixa
macroporosidade e elevada microporosidade, o qumultsa em reduzida
condutividade hidraulica e boa capacidade de réatede agua. Nao obstante a baixa

macroporosidade, os valores de resisténcia do &agenetracdo foram baixos, néo
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representando impedimentos fisicos para o crestomeadicular. Os valores de
densidade do solo para os Vertissolos foram eleyadoque pode representar

impedimentos fisicos para o crescimento radicular.
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2. CONCLUSOES GERAIS

No ambiente de terra firme, o processo de ocupanfdpica a noroeste do
Acre, com retirada da mata nativa e implantaca@attagens causou um impacto
negativo sobre as propriedades fisicas do Argisseidenciado pelos maiores valores
de densidade do solo e resisténcia do solo a pedetre reducdo da porosidade total e
da condutividade hidraulica. A reducéo da porosdaela compactacdo do Argissolo
Vermelho-amareleo foi marcante sobre os macropegpecialmente sobre a classe de
poros maiores que 14pm, ao passo que praticamente ndo houve alteragi®s n
microporos. A compactagao do solo foi mais intesess® a 10 cm, menos evidente de
10 a 20 cm e néo alterou o solo de 45 a 55 cm.

As mudancas estruturais causadas pela compactagsicAmgissolos sob
pastagem provocaram deslocamento para cima na darv@tencao de agua a baixas
tensdes, bem como alteraram os valores de retelecdgua na capacidade de campo e
ponto de murcha permanente em superficie. Naoribsés alteracbes na retencéo de
agua, a capacidade de agua disponivel para aapladbd se alterou entre os diferentes
usos. A estabilidade de agregados ndo se alterte @3 usos avaliados, nao
refletindo, portanto, a degradacéo fisica ocomid®rgissolo sob pastagens.

O abandono das areas com pastagens para a foroag@poeira apresentou
recuperacéo parcial das propriedades fisicas dp demonstrando que 0 pousio e a
formacao de capoeira possui efeito benéfico sabprapriedades fisicas do Argissolo,
em especial sobre a compactacéo do solo.

Com relacao as caracteristicas quimicas, a tranaf@o de mata em pastagem
causou um impacto sobre as condi¢des quimicasldplesando a uma reducdo da
acidez ativa (pH), trocavel (&) e potencial (H+Al) na superficie dos Argissolosm
a implantacdo de pastagens. Os teores de P-digbdémiam maiores na mata, devido a

extracao e a ndo reposicao por fertilizantes. Deeina gera houve um enriquecimento
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do Argissolo com nutrientes ap0s a retirada da mata razdo da liberacdo de
nutrientes pelas cinzas, e em parte, pela cicldg@apela braquiaria.

A retirada da mata e implantacao de pastagem alte¥gativamente os teores
de carbono orgéanico dos Argissolos sob as condigiiegoclimaticas da regido
avaliada, sendo que esse impacto se distribuivomgmente sobre as fragdes
hamicas. O pousio de 10 anos com capoeira naaficiente para recuperar os teores
de carbono organico total do solo e das fra¢desidasnO carbono da biomassa
microbiana foi um compartimento mais sensivel am @isnanejo do que o carbono
organico e as substancias hamicas, reduzindo cpastagem, mas sendo recuperado
pela capoeira.

Nos geoambientes de varzea no Rio Jurua, tem segjeossolos Flavicos e
Vertissolos apresentaram condi¢cdes quimicas maworéveis ao cultivo, com pH
elevado, altos teores de T;aMg®, K*, P e micronutrientes e baixos teores d& Al
sendo caracterizados como solos eutroficos. BEmti@is teores de carbono organico
foram muito baixos, devido ao menor aporte vegetafjue sugere que o N seja 0
elemento limitante da producéo neste ambiente.

Nas fracdes argila e silte dos Neossolos Fluvicdsrtissolos hd o predominio
dos minerais primarios mica, feldspato, olivina lagmclasios, além de conteudo
significativo de esmectitas, vermiculitas, ilitaudinita e quartzo, refletindo a natureza
geoldgica andina, onde o Rio Jurua tem sua nasdeatere um predominio da fracao
areia leve, que e composta predominantemente pweiosrais quartzo, feldspato,
plagioclasio e rutilo.

Nos Neossolos Flavicos e nos Vertissolos os tedeeSiQ foram maiores que
os de A}O3, resultando em valores de Ki elvados. Os teordsegd®; foram baixos, e a
relacdo FgFe; foram altas, indicando maior presenca de formasosieristalinas de
ferro.

A fracdo areia dos Neossolos Fluvicos € basicamemgposta de areia fina,
sendo a principal fracédo textural encontrada nestles, seguidos por silte e em menor

guantidade argila. Nos Vertissolos predomina agfsa silte e argila indicando maior
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desenvolvimento pedogenético. Houve elevados \aligeargila dispersa em agua, e o
magneésio aparece como cation de grande importaesge fendbmeno, principalmente
nos Vertissolos.

Os Neossolos Fluvicos apresentaram boa porosidategtanto com baixa
macroporosidade e elevada microporosidade, o qumultesa em reduzida
condutividade hidraulica e boa capacidade de rétede agua. Nao obstante a baixa
macroporosidade, os valores de resisténcia do agenetracdo foram baixos, néo
representando impedimentos fisicos para o crestimeadicular. Os valores de
densidade do solo para os Vertissolos foram eleyadoque pode representar

impedimentos fisicos para o crescimento radicular.
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