Os latossolos amarelos, alicos, argilosos dentro dos
ecossistemas das bacias experimentais do INPA e da regiao vizinha (

Resumo

O estudo refere-se aos latossolos amarelos, élicos,
argilosos, os mais extensivamente representados nas
bacias hidrograficas da ZF-02. Esses solos ocupam as
superficies dos platds. O estadio “de referéncia” sob
floresta é caracterizado pela presenga de um horizonte
médio, poroso, fortemente microagregado, situado en-
tre dois horizontes menos porosos. Esse perfil caracte-
riza-se, ainda, por uma distribuigao regular e profunda
da matéria organica. Nos solos sob capoeira, a distri-
buigdo dos vazios e da matéria orgénica & bem diferen-
te, entretanto, ela evolui com a Idade no mesmo sen-
tido do perfil inicial. O solo sob cultura mecanizada
apresenta uma baixa porosidade na parte superior e
uma diminuigdo progressiva da matéria orgénica até
45¢m.

INTRODUGAO

“Os solos constituem um componente nos
meios florestais subequatoriais: sua estrutura
determina a permeabilidade ao ar e a &gua,
assim como a possibilidade de desenvolvimen-
to das raizes e dos animais cavadores, en-
quanto que uma parte importante dos nutrien-
tes é reciclada e/ou conservada no solo.

Quando do estudo experimental empreen-
dido pelo INPA nas peguenas bacias, com o
objetivo de determinar as reagbes destes sis-
temas naturais as modificagbes provocadas
por fatores bibticos e abidticos {desmatamen-
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to], procurou-se dar maior atengdo a evolug@o

destes solos, mais particularmente a sua es-
trutura e suas reservas em nutrientes.

O presente estudo versa sobre os solos
mais representativos em extensdo nestas ba-
cias experimentais. Tem por objetivo definir
seu estadio inicial “de referéncia”, a fim de
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apreciar seu papel no ecossistema florestal,
estabelecer comparagbes com outras zonas
subequatoriais e, sobretudo, avaliar os efeitos
dos diversos tipos de intervengdo humana
(desmatamento e cultivo).

MATERIAIS E METODOS
CARACTERISTICAS GERAIS DA ZONA ESTUDADA

Os solos estudados estdo situados na re-
serva da Estacdo Experimental de Silvicultura
Tropical do INPA, a 60 km ao norte de Manaus
e na regido vizinha.

O material original desses solos é com-
posto pelos sedimentos tercidrios do “Grupo
Barreiras” que sdo, neste caso, essencialmen-
te constituidos de minerais resistentes a al-
teragdo, tais como a caolinita, o quartzo, os
oxidos e hidréxidos de ferro e aluminio.
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O modelado é caracterizado por baixos
“platés”, localmente dissecados pela rede hi-
drogréafica, ligados por vertentes convexas a
vales de fundo chato. Os latossolos estudados
ocupam as superficies desses “platbs”.

A pluviosidade média anual é da ordem
de 2100mm (Villa Nova et al., 1976). O clima
é caracterizado por uma temperatura sempre
elevada (26 — 27°C) e pela alternéncia de
uma longa estagdo Umida, durante a qual o
excedente hidrico atinge aproximadamente
900 mm, e uma estacdo seca de 5 meses niti-
damente deficitaria (de junho a outubro: défi-
cit de 360 mm).

Toda a regido estd coberta pela floresta
tropical imida de baixa aititude.

(1) — Pesquisa desenvolvida com apoio financeiro da OEA, em colaboragdo com o Instituto Nacional de Pesqui-

sas da Amazénia, Manaus, AM.

{2) — Missdo ORSTOM Franca e Instituto de Geocliéncias da USP, Sdo Paulo, SP.
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0S SOLOS

Sdo latossolos amarelos, cauliniticos, éli-
cos (Brasil - Projeto BADAM, 1976, 1981; Fale-
si, 1969; Ranzani, 1980) e correspondem aos
ferraliticos tipicos fortemente dessaturados
no horizonte B, segundo a classificagdo fran-
cesa (CPSC, 1967) e ao “aplic acrorthox” da
So’l Taxonomy (1973).

O perfil n° 1 encontra-se sob floresta pri-
méria na parte plana, cuja declividade é prati-
camente nula,

z

O perfil esquematico é o seguinte:

O. 20cm : camada continua formada
de folhas e galhos em va-
rios estdgios de decomposi-
¢do. Concentragbes localiza-

das de raizes finas.

: Bruno amarelado (10 YR 7/4
a 6/4 umido) argila; estru-
tura moderada, pequena e
média, granular e blocos sub-
angulares; poros tubulares
preenchidos por grdos mul-
to pequenos, brunos; muito
pléstico e pegajoso; concen-
tracoes de raizes finas e mé-
dias no centimetro superior
do horizonte; transigéo pla-
na e gradual.

: Bruno amarelado (10 YR 6/4,
Gmido), com mosqueado dis-
tinto de matéria orgénica
bruno claro acinzentado; ar-
gila; estrutura fraca, em blo-
cos subangulares e angula-
res, média; plastico e muito
pegajoso; transigcdo plana e
gradual.
Amarelo (10 YR 7/6 Gmido),
argila; estrutura fraca, com
blocos angulares e $ubangu-
lares, muito poroso com tu-
bos finos e muito finos pre-
enchidos por microagrega-
dos; plastico e pegajoso; al-
gumas raizes finas; transi-
¢do difusa.

A1. 0-5 cm

A3. 5-35 cm

B1 35-70 cm
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B21 70-150 cm: Amarelo avermelhado (7.5
YR 7/6, Gmido); argila; es-
trutura fraca, localmente
granular muito pequena; po-
roso, com tubos finos; fria-
vel, plastico e pegajoso;
transicdo difusa.

B22 150-230 cm: Amarelo avermelhado (7.5
YR 7/6 Gmido); argiia, estru-
tura fraca, maciga e granu-
lar muito pequena; pouco
poroso, com tubos finos;
friavel, plastico e pegajoso.

Observagdes: Nota-se a presenga de alguns

pedagos de carvio de madeira
até 30 cm de profundidade, os
cascalhos sdo praticamente ine-
xistentes.

As fragbes areia e silte sdo da ordem de
10% no total, constituidas principalmente de
quartzo. A fragao argila, dominante é consti-
tuida de coalinita (80%), gibsita (10%), goe-
thita... As caracteristicas analiticas princi-
pais sdo apresentadas no quadro 1. Nota-se
um gradiente textural nitido nos dez primei-
ros centimetros, que se torna muito fraco abai-
xo0. O solo é acido (pH em torno de 4,5); ul-
trapassando o pH 5 apenas no horizonte B21.
A soma de bases trocaveis é muito pequena
em todos os horizontes. Os teores de ferro
livre sdo vizinhos a 1,4% de Fe0s.

As variagoes em torno deste perfil esque-
méatico sdo muito fracas sob a floresta priméa-
ria. Este tipo de solo pode, portanto, ser con-
siderado como de “referéncia”.

Algumas modificagdes importantes (em
relagdo ao perfil tipo) sdo observadas sob as
capoeiras recentes ou antigas.

Na capoeira recente (4 anos, perfil n° 2),
nota-se, sob uma vegetagdo secunddria com
domindncia da “imbadba” (Cecropia sciado-
phylla), um espessamento da camada superfi-
cial de fo'has em decomposigdo, que atinge 5
cm de espessura.

O horizonte A1, de 0 a 13 cm, é sobretudo
marcado pelos efeitos de uma atividade bio-
légica intensa (cupins, formigas, minhocas...);
apresenta uma coloragdo mais bruna que nc
perfil de referéncia sob floresta (10 YR 4/2);
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numerosos tubos e canais, de dimensbes mi-
limétricas a centimétricas tém suas paredes
revestidas de argila bruna; alguns, entre eles,
estdo preenchidos por dejetos da fauna; as
raizes, de diversos tamanhos, sdo muito nume-
rosas e orientadas sobretudo horizontalmente.

O horizonte A3, de 13 a 30 cm, de cor bru-
na amarelada clara (10 YR 6/4), apresenta,
em seu conjunto uma estrutura macica, mas
é penetrado por uma porosidade tubular mé-
dia e fina muito importante, progressivamen-
te decrescente de cima para baixo; observam-
se numerosas raizes de todas as dimensodes,
assim como canais e ninhos de insetos, as ve-
zes preenchidos por detritos organicos bru-
nos; percebe-se, em torno de todas estas or-
ganizagdoes de origem bioldgica, a presenga de
manchas difusas de cor mais escura..

O horizonte B1, de 30 a 60 cm, amarelo
(10 YR 7/6) contém numerosos tubos, de di-
mensdes milimétricas, preenchidos por micro-
agregados de terra bruna a bruna cinza.

Os horizontes B21 (de 60 a 120 cm) e B22
(120 cm e mais) enfim, amarelo avermelhado,
sdo caracterizados por uma estrutura maciga
dominante, recortado por volumes tubulares,
milimétricos, ocupados por terra finamente
agregada da mesma cor do horizonte, repre-
sentando quase 30% do volume total.

Comparado ao perfil de referéncia, o la-
tossolo observado sob capoeira recente, apa-
rece caracterizado pelo aumento da acumula-
¢do superficial de detritos orgénicos, pelo
transporte por “descensum” de uma parte dos
constituintes provenientes da liteira, mistura-
dos com a terra e depositados ao nivel dos
horizontes B1 e B21, e enfim pelos efeitos, so-
bre a porosidade, de uma intensa atividade
biolégica, que atinge o horizonte B21.

Os dados analiticos classicos evidenciam
algumas variagbes com relagdo ao perfil de
referéncia sob floresta: ligeira diminuigdo do
teor em argila no horizonte A1 e um fraco au-
mento deste teor no B1, provocando um au-
mento do gradiente textural — aumento do
teor em matéria orgénica no horizonte A1 com
uma relagdo C/N elevada (16,4) que indica que
o processo de humificagdo é parcial — acen-
tuagédo da acidez no horizonte A1 (pH em torno
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de 4), aumento da soma de bases trocaveis
(Ca, Mg e K) nos horizontes A1 e A3.

Parece se produzir depois de um desma-
tamento seguido de um sé ciclo de cultivo,
uma pequena acumulagdo de matéria orgénica
e das bases trocaveis e uma ligeira mobiliza-
¢do da argila no interior do perfil.

Na capoeira antiga (35 anos, perfil n.° 3),
a vegetagdo florestal inicial é parcialmente re-
generada, enquanto que as “imbaubas” (Ce-
cropia sciadophylla) tendem a desaparecer. A
camada superficial torna-se menos espessa
{3 cm), fortemente decompecsta, bruna escura
(10 YR 3/3), explorada por numerosas raizes.

Os horizontes A1 (0-10 cm) e A3 (10-30
cm) diferem daqueles do perfil de referéncia
sob floresta primdria, apenas pelas cores mais
claras, bruno amarelado e amarelo (10 YR 6/4
e 8/6) e por uma porosidade mais forte, de
origem bioldgica.

O horizonte B1 (30-50 cm), da mesma cor
que no perfil de referéncia (10 YR 7/6), estru-
tura maciga, apresenta apenas uma porosida-
de tubular fina, bastante fraca.

Nos horizontes B21 (50-120 cm) e B22 (120
e mais) sdo ainda observados volumes tubu-
lares, de dimensdes milimétricas, preenchi-
dos por materiais finamente agregados.

Por suas caracteristicas morfolégicas, es-
te solo, antigamente cultivado, mas abando-
nado, ha quase 35 anos, a floresta, se asse-
melha mais ao perfil de referéncia (sob flores-
ta primdria) que o aos solos sob capoeira re-
cente.

Os dados analiticos ciassicos nao reve-
lam uma diferenga notdvel com o perfil de re-
feréncia, sob floresta, a ndo ser no que con-
cerne a soma de bases trociveis, elevada no
horizonte superficial mas muito fraca nos ho-
rizontes B21 e B22, a partir de 55 cm.

Parece, aqui, que apds a fraca redistribui-
¢do da argila e das bases trocdveis no perfil,
devidas ao desmatamento, o solo evolui de
novo para o estado de equilibrio observado
sob floresta primaria.

As modificagbes mais importantes apare-
cem sobre o mesmo tipo de solo, desmatado
mecanicamente e recentemente plantado com
Hevea (CODEAGRO — BLOCO 95¢ — perfil
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ne 4). A superficie estd, no geral desnudada,
localmente recoberta por gramineas. As plan-
tas jovens de Hevea desenvolvem-se de forma
irregular, e ndo formam um conjunto homogé-
neo. O perfil correspondente é o seguinte: o
horizonte AP, de 0 a 15 cm, de cor bruna e
bruno cinza (10 YR 5/3 a 5/2), de textura ar-
gilosa, apresenta uma estrutura moderada, pe-
quena, subangular, e uma porosidade tubular
e fissural fina muito forte, sua transicdo com
o horizonte A3 é nitida. O horizonte A3, de 15
a 33 cm é amarelo (10 YR 8/8), muito argilo-
so, de estrutura macica, desfazendo-se em po-
liedros de dimensdes centimétricas; a porosi-
dade é tubular fina e sobretudo fissural; as
pequenas raizes revestem as superficies das
fissuras; nota-se a presenga de alguns canais
e cavidades bioldgicas preenchidos por terra
bruna. A transicdo é piana e difusa com o ho-
rizonte B21 (de 33 a 50 cm) amarelo a amare-
lo-vermelho (7,5 YR 7/8), muito argiloso, de es-
trutura maciga, recortado por numerosos ca-
nais e cavidades bioldgicas preenchidos seja
por argila, seja por microagregados.

Passa-se progressivamente a um horizon-
te B22 (de 50 a 110 cm) amarelo-vermelho, ar-
giloso, de estrutura macica, recortado por nu-
merosos volumes tubulares, de dimensdes mi-
limétricas, preenchidos por um material fina-
mente microagregado.

Do ponto de vista morfolégico, o perfil se
divide em duas partes:

— a primeira superficial, de 33 cm de es-
pessura, cinza a amarela, muito argilosa,
de estrutura subangular & maciga e poro-
sidade essencialmente fissural, ¢ bem
diferente do conjunto dos horizontes A1
e A3 observados sob fleresta e sob ca-
poeira;

— a segunda, abaixo de 33 cm, constituida
pelos horizontes B21 e B22, que se asse-
melham mais nitidamente aos horizontes
equivalentes do perfil de referéncia.

Os dados analiticos classicos poem em
evidéncia, uma acidez maxima no horizonte
A3 (pH, 4,3), mas inferior no horizonte Ap (pH
4,7) e ao nivel do horizonte B22 (pH 5,2 2 70-80
cm); a soma de bases trocdveis apresenta um
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méximo superficial no horizonte Ap e os va-
lores mais fracos abaixo.

METODOS DE CA.RACTERIZAQZ\O DOS SOLOS

Esta caracterizagcao consiste de inicio em
uma andlise estrutural (macroscépica e mi-
croscépica} da cobertura pedoldgica da bacia
considerada.

Em cada um dos perfis precedentemente
descritos, foram coletados, ao nivel de cada
horizonte, amostras orientadas que foram, em
seguida, consolidadas, laminadas e observa-
das ao microscépio petrografico.

Esta andlise permitiu apreciar a importan-
cia relativa e a disiribui¢ao dos volumes ocu-
pados pelos constituintes sélidos (argila, areia
e matéria organica) e pelos vazios, em relagéo
a atividade bioldgica.

Para avaliar mais precisamente os teores
volumétricos (em matéria sélida, solugdo do
solo, nutrientes...) efetuaram-se medidas de
densidade aparente, umidade e densidade real,
em varias centenas de amostras de 100 cm?,
coletadas num cilindro, em cada um dos hori-
zontes dos diferentes perfis estudados, 2 dias
ap6s uma chuva.

As densidades aparentes obtidas permiti-
ram calcular, a partir dos dados de anélise
quimica, os teores volumétricos em matéria
organica, nitrogénio, foésforo (P.0s), bases tro-
caveis (Ca++, Mg++ e K+) e totais (Ca0,
MgO, KzO].

A fim de permitir uma confrontagdo com
os dados relativos aos ecossistemas (biomas-
sa...), os resultados foram expressos em
quantidades de elementos simples (N, P, K,
Ca, Mg), calculando-se as quantidades corres-
pondentes a uma unidade de superficie (1 hec-
tare) com uma profundidade de 1 metro.

Os principais dados utilizados para esta
avaliagdo (quadro 1) sdo os seguintes: maté-
ria orgénica (deduzida do carbono total, medi-
do pela combustdo do solo e dosagem do CO,
liberado) — nitrogénio — fésforo total (extra-
cdo pelo NO;H 13N) e assimilavel (método
OLSEN) — bases trocaveis (extragdo com ace-
tado de aménio a pH 7) — bases totals (dis-
solugdo pelo ataque tri-acido).

Chauvel
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RESULTADOS

OBSERVAGOES MICROSCOPICAS

As microfotografias das amostras coleta-
das sob floresta primaria, capoeira e planta-
¢des de Hevea figuram nas Estampas [, II, IlI.

“Em todos os perfis, observa-se a grande
dominancia de um plasma argiloso, que ccns-
titui o essencial da matéria sélida, enquanto
que os graos de areia (quartzo) sio raros e

dispersos. Deduz-se que nao existe nestes
solos um “esqueleto” arenoso capaz de cons-
tituir uma armagfo e assegurar a manutengao
da macroporosidade. Esta s6 pode resultar,
portanto, do estado de agregagdo do plasma
(vazios interagregados), da existéncia de po-
ros de origem biolégica (tubos de raizes, ca-
nais e cavidades construidos pela fauna), ou
ainda da formagao de fissuras quando da re-
tratacdo pela dessecacdo.

Est. | — Perfil 1. Floresta priméaria: 1) Horizonte A1. Indicios de atividade biolégica forte. Numerosas raizes. Fauna-

pedoturbagdo importante. Pequenos fragmentos de matéria organica; 2) Horizonte A3. O plasma argiloso forma uma

massa cortinua, cortado por algumas fissuras muito finas. Raiz fortemente contorcida, revelando uma dificuldade de

penetragdo. 3) Horizonte B1. Volumes tubulares, ocupados por microagregados, que contém fragmentos bruno-verme-

lhos de.matéria organica; 4) Horizonte B2 1. Dois tipos de volumes nitidamente delimitados. Uma massa continua,
sem porosidade visivel. Tubos de dimensdes milimétricas, ocupados por uma terra finamente dividida.
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No conjunto, parece que o plasma argilo-
so tende naturalmente a formar uma estrutu-
ra continua, ndo deixando lugar a uma porosi-
dade visivel. Isto é devido provavelmente a
fraca atividade coloidal da caolinita, e aos fra-
cos teores em cimentos férricos nestes solos
(Chauvel, 1981). Resulta, entdo, que sé é man-
tida a porosidade criada por uma atividade bio-
légica quase permanente, ou pelos fendmenos
de retracdo ligados a fortes variagdes de umi-
dade.

O perfil n° 1 de referéncia, sob floresta
(Estampa 1) apresenta os seguintes aspectos:

— O horizonte A1 é parcialmente micro-
agregado € bastante poroso; apresenta
os indicios de uma atividade biolégica
forte: numerosas raizes, fauna-pedotur-
bagdo imporiante, pequenos fragmentos
de matéria orgénica, de cor vermelho-
bruna, misturados & argila de maneira
homogénea.

— O horizonte A3 é muito mais compacto;
o plasma argiloso forma uma massa con-
tinua, cortado por algumas fissuras mui-
to finas e sobretudo por tubos e cavida-
des biolégicas. As raizes observadas
nestes poros sdo as vezes fortemente
contorcidas, o que revela uma certa difi-
culdade de penetragdo. A matéria orga-
nica estd ainda presente sob forma de
particulas muito finas, bruno-vermelhas,

s

intimamente misturadas a argila.

— O horizonte B1 é mais poroso; obser-
vam-se, em uma massa argilosa conti-
nua, numerosos tubos, de dimensdes mi-
limétricas, com preenchimentos biolégi-
cos constituidos de microagregados, que
contém fragmentos de matéria organica
bruno-vermelhos.

— O horizonte B21 apresenta dois tipos de
volumes nitidamente delimitados: uma
massa continua, dominante, sem porosi-
-dade visivel — tubos de dimensdes mi-
limétricas, ocupados por uma terra fina-
mente dividida,

O perfil n.° 2 sob capoeira recente € dife-
rente: (Estampa II)
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— O horizonte A1 é caracterizado pela pre-
senga de volumes muito porosos, con-
tendo forte concentracio de pequenos
fragmentos vegetais em decomposicdo,
misturados a excrementos da fauna (“fe-
cal pellets” de 50um de didmetro) e a
microagregados argilosos (100um de dia-
metro), e percorridos por numerosas rai-
zes pequenas. Estes volumes, fortemen-
te bioturbados, estdo separados uns dos
outros por agregados argilosos poliédri-
cOs, grosseiros.

— O horizonte A3 apresenta uma estrutura
continua, recortada por volumes biotur-
bados contendo numerosas particulas or-
génicas. Uma faixa de cor escura é visi-
vel na vizinhanca e no exterior destes
volumes; poderia corresponder ao depé-
sito, & curta distancia, de produtos re-
sultantes da decomposicdo da matéria
vegetal, ou ainda, ao desenvolvimento
localizado de micro-organismos (cogume-
los e/ou bactérias).

— O horizonte B1, apresenta apenas uma
fraca porosidade, fina a muito fina, em
uma massa argilosa continua.

— O horizonte B21 é comparéavel ao obser-
vado no perfil de referéncia, sob flores-
ta, caracterizado pela presenca de tubos
milimétricos, ocupados pela terra fina-
mente dividida.

O perfil n° 4 observado .sob a plantacio
jovem de Hevea (ap6s o desmatamento com-
pleto) apresenta um outro aspecto. (Estam-
pa lll)

— O horizonte Ap é constituido principal-
mente por um plasma argiloso continuo,
recortado por fissuras muito finas e, lo-
calmente, por alguns tubos e volumes
microagregados.

— O horizonte A3 é igualmente compacto;
observa-se sobretudo fissuras, dispostas
obliquamente, e alguns raros vazios de
origem biolégica.

— O horizonte B21 ¢é percorrido por nume-
rosos canais de origem biolégica, preen-
chidos por microagregados, dando lugar
a uma porosidade importante.
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Est. Il — Perfil 2. Capoeira recente: 1) Horizonte Af.
Volume muito poroso contendo forte concentragdo de
pequenos fragmentos vegetais em decomposi¢cdo, mis-
turados a excrementos da fauna e microagregados argi-
losos, percorrido por numerosas raizes pequenas; 2) Ho
rizonte A3. Estrutura continua, recortada por volumes
bioturbados concentragées de cor escura no exterior
destes volumes; 3) Horizonte B1. Porosidade fraca e
muito fina em uma massa argilosa continua; 4) Horizon-
te B2 1. Massa argilosa continua e tubos milimétricos
ocupados por uma terra finamente dividida.
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-— O horizonte B22, enfim, é ainda bastan-
te comparavel ao observado no perfil de
referéncia sob floresta primaria, caracte-
rizado pela presenga de tubos, ocupados
pela terra finamente dividida.

Varias constatagbes ressaltam destas ob-
servagdes microscopicas:
1°/ Sob floresta primaria parece existir um
horizonte subsuperficial A3 (até 35 cm)
fracamente poroso, que opde uma certa
dificuldade a penetragio das raizes.

2°/

32/

Ap6s desmatamento parcial e no decor-
rer da regeneragdo da floresta, uma in-
tensa atividade biolégica afeta os horizon-
tes A1 e A3 (até 32 cm), enquanto que 0
horizonte B1 subjacente {de 32 a 60 cm)
apresenta um minimo de porosidade e os

horizontes B21 e B22 sao pouco modifi-

cados.

O cultivo mecanizado parece afetar forte-
mente a microestrutura dos horizontes
Ap e A3 (até 33 cm) cuja porosidade, re-

Est. Il — Perfil 4. Cultura mecanizada: 1) Horizonte Ap. Plasma argiloso continuo, recortado por fissuras muito fi-
nas e localmente, por alguns tubos; 2) Horizonte A3, Fissuras dispostas obliquamente; 3) Horizonte B2 1. Localmente
e finamente dividido, percorrido por numerosos canais, de origem biolégica, preenchidos por microagregados; 4) Ho-

rizonte B22. Tubos milimétricos ocupados por uma terra finamente dividida.
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duzida, é em grande parte fissural e por-
tanto pouco favoravel a permeabilidade
(as fissuras tendem a se fechar quando o
solo estd Umido) e ao desenvolvimento
das raizes (que recobrem as superficies
mas penetram pouco nos agregados). Os
horizontes B21 e B22 guardam uma poro-
sidade de origem biolégica importante.

AVALIAGAO DOS VOLUMES OCUPADOS
RESPECTIVAMENTE PELA MATERIA
SOLIDA, POR AGUA E POR AR

Esta avaliagdo € feita a partir dos resul-
tados das pesagens das amostras de 100 cm?®,
coletadas no estado Umido, 2 dias apds uma
forte chuva (no estado inicial, e depois de se-
cagem na estufa a 105°).

Pode-se considerar, grosso-modo, que o
volume entdo ocupado pela dgua corresponde
sensivelmente ao da microporosidade apenas
visivel nas microfotos (didmetro inferior a
30pm, ou de 1 mm nas ampliagbes), enquanto
que o ocupado pelo ar equivale & macroporo-
sidade (vazios de 30pm e mais).

O conjunto dos resultados obtidos esta
representado graficamente na figura 1. Cons-
tata-se que estes dados confirmam e preci-
sam, globalmente, as estimativas deduzidas
da analise microscépica, colocando em evi-
déncia as variagdes entre os diferentes perfis
estudados.

AVALIAGAO DOS TEORES VOLUMETRICOS EM
MATERIA ORGANICA, NITROGENIO E FOSFORO
NOS PERFIS PEDOLOGICOS

Representamos graficamente na figura 2
as variagdes verticais destes teores, em uma
profundidade de 1 metro, a partir da superfi-
cie do solo.

Nos 4 perfis, os teores em matéria orga-
nica sdo da ordem de 40 a 50g por dm® nos ho-
rizontes A1 ou Ap (ligeiramente superiores sob
capoeira recente), Diminuem progressivamen-
te para atingir valores compreendidos entre
10g/dm?® (floresta priméaria, capoeira antiga e
plantagdo) e 15g/dm?® (capoeira recente) no ho-
rizonte B21. A penetragdo profunda da maté-
ria organica nesses solos foi evidenciada por
Voikoff & Cerri (1981).

Constata-se uma certa analogia entre as
distribuigbes de matéria orgédnica nos perfis
sob floresta priméria e sob capoeira antiga:
decrescimento répido no horizonte A1 e topo
do A3, depois ligeiro aumento ao nivel do A3,
e diminuigdo muito progressiva abaixo deles.

Ao inverso, o perfil sob capoeira recente
se caracteriza por uma forte acumulagdo nos
horizontes A1 e A3, e fracas variagbes abaixo.

O perfil estudado sob uma plantacédo jo-
vem de Hevea enfim, se caracteriza por uma
diminuigdo progressiva nos horizontes A1 e
A3, até ao topo do B21, depois por um teor
quase constante em profundidade.

L am

Perfil 4- FLORESTA PRIMARIA

Perfil 3 - CAPOEIRA ANTIGA

AR 1—LIQUIDOS —

~am

Perfil 4 - CULTURA MECANIZADA

Fig. 1 — Volumes ocupados respectivamente pela matéria sélida, por dgua e por ar, no estado umido, 2 dias ap6s uma
chuva forte.

Os latossolos. ..
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No que concerne & distribuigdo do nitro-
génio nos perfis, constata-se uma forte analo-
gia com a matéria organica total (deduzida do
carbono), salvo nos horizontes A1, mais ou me-
nos enriquecidos em matéria vegetal em vias
de decomposi¢do (podendo haver fragmentos
de carvdo de madeira). Este caracter € reve-
lado pelas relagdes C/N, elevadas nos 2 per-
fis sob capoeira (16,4 e 16), mais fracas sob
plantagdo de Hevea (14) e minima sob floresta
priméria (13,6).

No que concerne ao fésforo, enfim, ob-
serva-se uma relacdo com a distribuigdo da
matéria orgdnica, ainda que esta seja nitida-
mente menos marcada. Isto significa que a
dindmica do fésforo parece estar aqui ligada
a da matéria organica. Os fortes teores en-
contrados sob plantagdo de Hevea sédo prova-
velmente devidos as adubagbes fosfatadas.

A AVALIAGAO DOS TEORES EM MATERIA ORGANICA,
NITROGENIO, FOSFORO, CALCIO, MAGNESIO E
POTASSIO, CORRESPONDENTE A UMA
SUPERFICIE DE 1 HECTARE POR 1 METRO

DE PROFUNDIDADE

Os resultados destas avaliagbes estdo
agrupados no quadro n»° 2.

A interpretacdo dos dados reunidos nes-
te quadro pode ser feita em 3 niveis.

a) Por comparagéo entre os perfis estuda-
dos.

Constata-se de inicio que os resultados
variam relativamente pouco de um perfil para
outro. Isto significa que a unidade pedoldgi-
ca considerada (os latossolos amarelos argi-
losos) é homogénea, o que ndo chega a ser
surpreendente, levando-se em conta a unifor-
midade do material original no zona conside-
rada e da floresta primdria que, ha algumas
dezenas de anos atras, recobria ainda todos
estes solos.

Tendo em conta o nimero limitado de per-
fis estudados e de andlises feitas, torna-se im-
possivel interpretar rigorosamente as peque-
nas diferencas encontradas. Entretanto, pode-
mos constatar que os tratamentos aplicados
a floresta primaria modificaram relativamente
pouco os teores em matéria organica e em nu-
trientes, inicialmente contidos no latossolo.
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Fig. 2 — Variagbes dos teores volimicos em matéria

orgénica (M.O.), Nitrogénio (N) e Fdsforo (P), em pro-

fundidade, por perfis de referéncia sob floresta prima-

ria (1) — capoeira recente (2) — capoeira antiga (3) e
plantagdo (4).
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QUADRO 1 — C: isticas dos solos dados: a = argila; sf. = sllte fino; 8.g. = silte grosso; af. = orela fina; a.g. = srela grossa; u = umidade (105' =); mo. = matéria orgénlea; ¢ = carb N = nltrogéalo; T = Idada de troca de cations (pHT); 8,0, t = total; @ = assimllivel (OL-
SEN); andlise total: Ki = §10,/AL0,.
Granulometria % pH * Bases trocdvels P2 05 °/, Andllse* Total ©/,
ms / 100g Fe,0,
Perfis Prof. .| wmo. c. N. C/N —_——— T fivre o e -
Horlzonte cm. /e “foa oo t “DEB” 0 ‘
Kel ++ | Mo K toros % Fe,0, T ce0 | Mg o [ no K
) a s 89 at ag u H,0 Ca P + Na t a 8,0, 0, g K ,
\‘\1 1. A1 o— 10 805 1,0 03 38 13 21 50 I 28,8 2,12 136 43 36 024 012 0,05 0,06 047 10,5 14 0,120 0015 340 265 0,14 0,02 0,02 0,12 1,64
Al 10—~ 20 a3,0 11 03 42 63 1.9 32 18,7 148 128 43 37 024 0,06 0,03 0,02 035 70 0,080 0,013
20 — 30 84,2 14 02 42 63 1.8 22 128 1,02 125 46 38 024 0.06 0.02 0,02 034 50 14 0,080 0,008 340 2,80 0,15 0,02 0,02 0,12 1,63
Bt 30— 40 84,5 10 02 38 6.8 1.7 20 1.7 0938 125 47 39 018 0c6 (X4 002 027 55 0.080 0,003
50 — 80 875 1.6 02 31 42 1.7 17 9.65 0,794 12,2 49 39 0,18 0,18 0,06 0,01 026 45 145 0,070 [} 360 2,87 012 0,02 0,02 0,12 1.66
B21 80 — 90 890 1.0 02 26 47 5 10 569 0.489 118 55 4.1 0,12 0,06 0,01 0,02 021 25 0,045 0
120 — 140 89,1 16 05 27 39 1.5 07 428 0344 124 53 4.2 0,12 0,06 0.01 0,02 021 20 0,045 [}
2. A 0— 13 52 11 02 43 78 27 87 504 308 164 40 32 042 0,18 0,09 0,02 0.7t 190 1,10 0,180 007 240 1,95 0,12 002 0,02 0,10 1,68
Al 15 — 25 a3 1. 02 a7 6.4 1.8 A5 203 145 140 41 36 024 0,12 004 0,02 042 10 120 0,090 0011 2,60 2,10 0.14 0,02 0,02 0,15 1,69
30— 40 874 11 02 30 50 1.6 1.7 10,1 0812 124 48 39 024 0,12 0,02 0,02 040 40 0060 .
B1 40— 50 85,1 26 02 a0 49 15 1.7 9.66 0,665 145 50 41 0,18 0,06 0,01 0,02 027 as 120 0,070 0 270 2,12 0.12 0,02 002 0,15 167
60— 70 885 1.1 02 26 47 14 1.5 8,79 0,709 124 52 42 012 0,06 0.01 0,02 021 35 0,050 0 :
B21 80 — 90 883 10 04 3 44 14 14 7,88 0.637 123 52 42 .12 0,06 0,01 0,02 021 30 0,060 0 11
100 — 110 88,5 1.0 04 as 48 14 10 591 0507 17 52 42 0,12 0,06 0,01 0,02 021 25 0,060 0 I
3. A 0— 3 548 137 1.1 43 82 40 139 809 506 160 439 38 45 0,78 0,08 0,01 540 26.5 0,220 0,028
3— 10 816 10 02 36 17 21 3.8 218 177 123 43 35 0,8 024 0,03 0,02 077 9,0 1.75 0,12 0,004 450 2,72 0,12 0,02 0,02 0,18 184
Al 10— 20 85,1 1.0 02 3.1 62 1.9 25 142 1.3 109 45 38 030 0.12 0,02 0,02 046 60 0,085 0,008 .
81 35— 45 804 05 02 21 32 18 18 102 0,502 13 48 29 024 0,12 0,01 0,02 039 45 190 0,060 0,003 500 287 on 0.02 0.02 0,14 1,88
50— 70 9.9 10 02 2,1 28 18 12 701 0598 17 51 4,1 0,12 0,06 001 002 021 40 190 0,060 [ 500 292 0.12 002 0,02 017 1.85
B21 80 — 100 91.0 1.0 02 25 27 1.7 08 530 0458 16 55 42 0,12 0,06 0.01 0,02 o021 20, 0,070 1]
B22 140 — 150 769 67 02 65 73 16 08 455 0,385 18 59 42 0,12 0,08 0,01 0,02 021 20 0,055
4. Ap 0— 15 | 629 1.1 02 3 7.1 20 s 209 149 140 47 38 024 018 003 002 047 80 155 0180 | 0045 320 215 on 002 002 0.4 161
A3 20— 30 872 1.0 02 27 47 18 24 139 135 121 43 44 0,18 0,08 0,02 0,02 028 80 155 0110 0,005 3,30 2,87 o.11 0.02 0,02 0.13 158
B2t 40 — 50 88,5 1.0 02 28 46 1.7 12 6,76 0627 108 45 40 0,18 0,08 003 002 029 as 0,055 0,007 .
B22 70 ~— 80 89,6 1.0 02 241 44 16 1.1 658 0471 139 52 40 0,18 005 0,02 002 028 20 125 0035 330 285 0,12 0.02 l 0.2 0,16 5,10
i
|

PERFIS: 1 — Floresta primdrla; 2 — Copoeira recente; ) — Copoeiro antiga; 4 — Plantogdo,



QUADRO 2 — Teores em matéria orgédnica e nutrientes correspondentes a 1 ha. por 1 metro de profundidade.

Perfil 1

Perfil 2 Perfil 3

Perfil 4
(de preferéncia) Capoeira Capoeira Plantaggo
Floresta primaéria recente antiga
Matéria organica 210 t/ha 250 t/ha 190 t/ha 191 t/ha
Nitrogénio* 9 t/ha 10,6 t/ha 8,7 t/ha 8,5 t/ha
F(SSFM‘O assimilavel 17 kg/ha —_ 14 kg/ha 33 kg/ha
Nitrogéniod total 327 kg/ha 340 kg/ha 333 kg/ha 364 kg/ha
Bases Ca—+-+ 383 kg/ha — 450 kg/ha 366 kg/ha
trocéaveis® Mg—+-+ 82 kg/ha —_— 84 kg/ha 107 kg/ha
K+t 58 kg/ha — 34 kg/ha 86 kg/ha
Bases Ca 9,6 t/ha 9,2 t/ha 89 t/ha 89 t/ha
“totais” Mg 1,3 t/ha 1,3 t/ha 1,3 t/ha 1,3 t/ha
K 1,5 t/ha 1,5 t/ha 1,5 t/ha 1,5 t/ha
(*) — Esses resultados sdc da mesma ordem de grandeza que os de Klinge (1975) para o nitrogénio e o potdssia (trocdvel); séio

super.ares para o fésforo e sobretudo para o magnésio e o cédlcio trocdavel ,

A relativa constincia destes dados tem
sua significagado reforgada através da compa-
ragdo com outros dados relativos ao ecossis-
tema estudado.

b) Por comparagdo com os dados relativos

a biomassa. '

Nao dispomos de dados analiticos sobre
a biomassa da regido estudada. Pode-se, en-
tretanto, considerar que os resuldatos citados
na bibliografia para outras florestas tropicais
de baixa altitude, fornecem uma primeira
aproximacéo vélida. Consideramos aqui os va-
lores dados por Golley et al. (1969) para a flo-
resta do Panamé, por Ovington & Olson (1970)
para Porto Rico e por Bernhard-Reversat (1975)
para a Costa do Marfim (floresta de Yapo).

Reagrupamos no quadro 3, os valores que
obtivemos com relagdo ao solo, e aos encon-
trados na bibliografia para a biomassa.

Ainda que a confrontagdo entre estes da-
dos que correspondem a ecossistemas dife-
rentes seja criticavel, pode-se entretanto de-
duzir validamente algumas indicagbes gerais.

Parece assim que a ordem de grandeza
das quantidades de matéria orgénica contidas
no solo, em um metro de profundidade. ndo

Qs latossoles. ..

2%

difere muito das da biomassa. Um estudo do
ciclo do-carbono no ecossistema devera, por-
tanto, levar em conta as quantidades impor-
tantes de matéria organica contidas e recicla-
das nos solos.

Quanto ao nitrogénio, parece que as quan-
tidades contidas nos solos sdo quase 10 ve-
zes mais importantes que as contidas na bio-
massa.

Para o fésforo, constata-se que se for ape-
nas considerada a fragdo “assimilavel Olsen”
(cuja distribuigdo no solo parece estar mais ou
menos ligada & da matéria organica e. portan-
to, dependente da atividade biolégica), esta é
bem inferior a imobilizada na biomassa; en-
quanto que o fésforo total estd muito mais re-
presentado no solo que na biomassa.

Para as bases (Ca, Mg e K), constata-se
da mesma maneira, que as quantidades ditas
“trocdveis” sdo nitidamente in‘eriores as imo-
bilizadas na biomassa, mas as quantidades
“totais”, sdo ao contrario, muito mais eleva-
das.

O problema é, portanto, saber sob que
formas estdo retidas nos solos as formas “néo
assimilaveis” do fdsforo, e “ndo trocéveis”

— 57



— 85

65

[eAne)

QUADRO 3 — Quantidades de matérla orginica e de nutrlentes no solo e na biomassa.
Fésforo Cilclo Magnési Potassio
Matéria Nitrogé- " gnesto
orgénica nio Assimilado Total Trocével Total Trocével Total Trocével Total
190 8,5 14 327 1-336 89 82 34 15 t/ha
1,3 t/ha
Solo :
da Bacla a " a b a a é 3 a
250 t/ha 10,6 t/ha 17 kg/ha 340 kg/ha 450 kg/ha 9,6 t/ha 107 kg/ha 58 kg/ha
g Panamd 276 t/ha —_ 33 kg/ha 875 ka/ha 376 kg/ha 1045 ka/ha
[-7]
g Porto Rico
K] 200 t/ha 0,814 t/ha 43 kg/ha 894 kg/ha 340 kg/ha 517 kg/ha
M  Costa do |
Marfim 330 t/ha 0,850 t/ha 70 kg/ha 1660 kg/ha 170 kg/ha 350 kg/ha




L X X

QUADRO 4 — Estimativas das reservas em nitrogénio, fésforo e bases trocaveis, no latossolo argiloso da estagéo
INPA e em 2 solos da Costa do Marfim sob floresta subequatorial.

Bases trocévels

Fésforo
Nitrogénio total Célcio Magnésio Potésslo

Latossolo argiloso 64 174 180 44 20

a a a a a
Estacéo INPA 69 t/ha 280 kg/m 353 kg/ha 70 kg/ha 48 kg/ha
“Banco” Platd
Costa do Marfim 48 t/ha 680 kg/ha 97 kg/ha 82 kg/ha. 83 kg/ha
“Banco” talvegue
Costa do Marfim 46 t/ha 1300 kg/ha 200 kg/ha 106 kg/ha 157 kg/ha

das bases. Como todos os minerais primarios
susceptiveis de conter estes elementos estdo
ausentes, parece gque estes se encontram re-
tidos em locais pouco acessiveis, ou sob “for-
mas transitérias” mal conhecidas (Masozera
& Bouyes, 1972).

O importante é saber em que medida os
elementos assim retidos, participam dos ci-
clos biolégicos, no interior dos ecossistemas.

c) Comparagdo com os solos dos outros
ecossistemas florestais tropicais.

Esta comparagédo pode ser feita com 2 so-
los da Costa do Marfim, situados sob floresta
priméria, e estudados pelos mesmos métodos
por Bernhard-Reversat, mas somente até 0.5
m de profundidade. Consideraremos portan-
to a mesma profundidade.

A comparagédo sé podera ser feita com os
elementos citados por Bernhard-Reversat, a
saber o nitrogénio, fésforo total e bases tro-
caveis.

Constata-se que os teores em nitrogénio
e em caélcio trocavel dos solos estudados na
estac@o do INPA, sdo um pouco superiores aos
dos solos do Banco na Costa do MNarfim,
enquanto gue os teores em fdsforo total & em
magnésio e potassio trocdveis sdo nitidamen-
te inferiores.

Os latossolos. ..
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CONCLUSOES GERAIS

Trés conclusdes principais ressaitam des-
te trabalho.

A primeira a propésito da adaptagdo dos
métodos da pedologia aos estudos interdisci-
plinares de ecologia, tal como aquele desen-
volvido pelo INPA. Parece necessario que 0s
conhecimentos adquiridos em todos os domi-
nios possam ser situados em relagdoc a pré-
pria estrutura do ecossistema, considerado em
todo o seu conjunto. Dever-se-a, portanto, pro-
ceder a analise estrutural da prépria cobertu-
ra pedolégica. Dever-se-4 também exprimir os
dados de laboratério em fungdo dos volumes
e das superficies que caracterizam esta estru-
tura, assim como todas as outras caracteris-
ticas do meio.

A segunda conclusdo é sobre a importan-
cia preponderante das transformagdes estru-
turais (comparadas as modificagbes quimi-
cas) na evolugao dos ecossistemas florestais,
apds uma intervengdo humana. Constatamos,
assim, que as variagdes mais importantés d|
zem respeito a porosidade dos solos; e séo
elas precisamente que determinam os movi-
mentos dos fluidos e dos organismos vivos e,

portanto, a dindmica dos sistemas.

2

A terceira conciusao, enfim, é a necessi-
dade de se ter em conta, no estudo dos ciclos
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de nutrientes, ndo apenas as fragdes “assimi-
laveis” e “trocdveis”, que s@o a mais direta-
mente disponiveis, e que representam perto
de 5 a 10% dos teores efetivamente contidos
nos solos (na mesma proporgdo que as partes
emersas dos “icebergs”). Parece muito impor-
tante estudar sob que formas se encontram os
elementos totais e qual pode ser a sua parti-
cipacéo nos ciclos biolégicos.

SUMMARY

A pedological study of the most common “latos-
solos amarelos, alicos, argilosos” (heavy yellow clay
latossols) was made on the plateau of the ZF 2 region.

The “initial reference state” under the primary forest
is characterized by the presence of a medium horizon
that is porous and contains strong micro-agregates
between two less porous horizons. This soil is also
characterized by a unlform and deeply distributed or-
ganic matter content.

Soil under young secondary regrowth showed a
different distribution of pores and organic matter.
However with time, these evolve towards the former

" situation under the Initial forest.

Mechanically cultivated solls have a low porosity
in the surface and progressively less organic matter
down to 45cm.
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