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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar atributos de fertilidade, fracdes da matéria organica, incluindo cido fllvico, acido hu-
mico, humina e matéria organica leve, densidade e volume total de poros, em um Latossolo Amarelo distréfico, sob cultura
perene, pastagem e floresta amazdnica em drea de assentamento rural conhecida como Gleba Machadinho (RO). As coletas
das amostras de solo ocorreram em 2004; foram amostradas as camadas superficiais do solo na profundidade de 0-0,1 m.
Verificou-se melhoria na fertilidade dos solos sob culturas perenes, com diminuicdo da acidez e aumento dos teores de nu-
trientes. Nao foi verificada diferenca nos teores totais de carbono organico dos solos, porém variagdes nas fracdes organicas,
ocorrendo menores teores de matéria organica leve e maior relacdo das substancias himicas alcalino sollveis em compara-
¢ao a humina nos solos com culturas perenes. Nas areas de pastagem, o pisoteio animal causou aumento da densidade do
solo e reducdo do volume total de poros.

Palavras-chave: manejo do solo, solos da Amaz6nia, propriedades dos solos.

Changes promoted by management in Oxisol, Rondénia, Brazilian Amazon

Abstract

This article evaluates fertility attributes, such as density, total volume of pores, and fractions of organic matter, including
fulvic acid, humic acid, and soft organic matter, in a distrophic Oxisol, under perennial agriculture, pasture, and forest, in an
Amazonian rural settlement called Machadinho d'Oeste, Rondénia. Fieldwork was done in 2004 when superficial soil horizons
were sampled at depths between the soil surface and 0.1 m. Soil fertility increases under perennial agriculture, with lower
acidity and higher amounts of nutrients. No significant difference was observed in soil organic carbon. However, variations in
organic fractions were due to lower levels of soft organic matter and stronger relationships between soluble alkaline humic
substances in comparison with soil humines under perennial agriculture. In areas of pasture, animal movement increased soil
density and decreased the total volume of pores.

Key words: soil management, Amazon soils, soil properties.

1. INTRODUCAO

Nos tltimos anos ¢ crescente a preocupagio com o des-
florestamento e a degradacio dos solos da Amazdnia
(ArLves et al., 1999; MULLER et al., 2001; BrRonDIZIO
et al., 2002; BatisTELLA ¢ MORAN, 2005; FEARNSIDE,
2006). O manejo inadequado desses solos pode levar a
degradacio por erosao (Lu et al., 2004) e perdas de nu-
trientes em solos naturalmente de baixa fertilidade, fend-
menos favorecidos pelos elevados {ndices pluviométricos
verificados na regido, de 2.354 mm (VALLADARES et al.,
2003a). As grandes dreas desflorestadas para formagio de
pastagens ou lavouras podem gerar declinio nos estoques
de carbono e nitrogénio de origem organica (FREIxo et
al., 2002; LEITE et al., 2003; ToRrEs et al., 2005).

A redugio da produtividade em lavouras da Ama-
z6nia tem sido atribuida a baixa reserva de nutrientes,
elevada acidez, alta fixacdo de f6sforo, redugio da po-
rosidade e da infiltracio de dgua (Anjos et al., 1994;
Souza et al., 2004). Estes aspectos justificam o mane-
jo conservacionista dos solos desde o inicio de seu uso
agricola (MULLER et al., 2001).

A matéria organica do solo, interagindo com a fragao
mineral, interfere na dinimica de nutrientes, favorecendo
a manutencio da fertilidade do solo, como também das
propriedades fisicas e biolégicas (MENDONZA et al., 2000;
FontaNa et al, 2006), sendo muito importante em
solos intemperizados, como os Latossolos da Amazonia.
Nesse contexto, o teor da matéria organica no solo e das
substincias hiimicas tem sido utilizado como indicadores
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de qualidade dos solos em razio de sua intera¢io com a
fragio mineral e por refletirem o manejo dos solos (S1Lva et
al., 2006; FoNnTAaNA et al., 2006; GREGO et al., 2007).

Este trabalho teve como objetivo avaliar atributos de
fertilidade do solo, densidade do solo, porosidade total e
as fracoes hiumicas em um Latossolo Amarelo distréfico,
sob diferentes usos e coberturas na Amazonia.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com amostras coletadas na drea
de assentamento rural denominada Gleba Machadinho
(Figura 1), nos municipios de Machadinho d’Oeste ¢
Vale do Anari (RO), situada entre as coordenadas 9015 e
9048’ de latitude sul e 61948’ ¢ 62°30’ de longitude oeste.
A drea faz parte da bacia hidrogrifica do rio Machadinho,
afluente do Rio Machado ou Ji-Paran4.

Na regido de Machadinho d’Oeste, o clima pode ser
classificado como Am segundo classificacio de Koppen,
o que indica temperaturas elevadas durante todo o ano
(megatérmico) com pequena deficiéncia hidrica na esta-
¢io seca do ano, sendo este o tipo climdtico que predomi-
na na regiao Amazoénica (NIMER, 1989; VALLADARES et al.,
2003a). O solo estudado foi classificado como Latossolo
Amarelo distréfico, com cores do matiz 7,5YR ou mais
amarelo no horizonte B latossélico, com horizonte A mo-
derado, raramente com espessura superior a 0,15 m e tex-
tura variando de média a argilosa (Valladares et al., 2003a;
EmBRrAPA, 2006). Na tabela 1 verifica-se os atributos sobre
a fertilidade e a granulometria dos solos estudados.

Foram amostrados epipedons na profundidade de
0-0,1 m, sendo quatro repeti¢des sob vegetacio nativa,
11 repeticdes sob pastagens diversas, principalmente com
Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A. Rich) Staf e seis re-
peticoes sob culturas perenes de Coffea arabica (Lineu) e
Paullinia cupana Kunth (Guarand). Selecionaram-se pon-
tos amostrais em posicoes distintas da paisagem: topo ou
tercos superiores com declividades entre 0-5%, com obje-
tivo de se eliminar efeitos de variagoes do relevo.

Em amostras indeformadas foi determinada a densi-
dade do solo (Ds) e a densidade das particulas, e através
destas estimou-se a porosidade total (VTP). Nas amostras
deformadas coletadas com auxilio de trado foi caracteri-
zada a fertilidade do solo por meio de determinagao de
pH em dgua, pH em CaCl,, bases trocdveis, aluminio, hi-
drogénio, saturacio por bases, fésforo, cobre, manganés,
ferro, zinco e boro, conforme (EmMBRAPA, 1997), carbo-
no organico (C), fracio 4cido fulvico (FAF), fragao 4dcido
himico (FAH), humina (HUM) e matéria orginica leve
(MOL) conforme metodologias adaptadas e descritas em
BENITES et al. (2003) e FonTaNa et al. (2006).

Os dados foram analisados estatisticamente por anéli-
se de variancia e teste de Tukey a 5% ¢ 10% de significan-
cia e por andlise de correlagio de Pearson.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH em dgua variaram de 4,9 a 5,7 ¢ em
CaCl, de 4,1 a 4,9. Através dos valores de pH em dgua e
em CaCl, foi verificada diferenga entre os usos das terras,
sendo os valores mais elevados para as culturas perenes
quando comparados a vegetagio nativa (Tabela 2). Os va-
lores pH em CaCl, foram maiores na drea de pastagem
quando em relagio a vegetagdo nativa. Os valores obser-
vados estdo um pouco acima da média dos verificados
para os Latossolos da drea de estudo, conforme aponta
a literatura (VALLADARES et al., 2003a). Este resultado ¢
reflexo de calagens efetuadas por alguns agricultores da
regidao (GREGO et al., 2007). Os teores de H* e de AP
tiveram a mesma tendéncia dos valores de pH, com di-
ferenca estatistica significativa nos solos sob vegetacio
nativa, com valores superiores aos solos sob culturas pe-
renes ¢ pastagens. Mesmo sob vegetagdo nativa os teores
de AI** nio foram considerados elevados, valor médio de
0,8 cmol_kg™, e nas dreas de cultura perene e pastagens os
teores médios de 0,2 cmol_kg' nao indicam toxidez pelo
elemento. Verificam-se altas correlagoes positivas dos va-
lores de pH em dgua e CaCl, entre si e os atributos Ca*,
Mg* e V%, e altas correlagbes negativas com Al’* ¢ H*
(Tabela 3). As correlacoes entre AP** e H* também foram
positivas e altas.

Os valores de saturagio por bases (V%) foram supe-
riores nas dreas com culturas perenes, com média de 42%
em comparagio com as dreas de vegetagio nativa, com
V% de 14%. A saturagdo por bases proporcionou corre-
lagoes positivas com os teores de Ca** e Mg** e negativas
com Al** e H.

Com relacgio aos teores de Ca?*, as dreas com culturas
perenes também tém valores mais elevados deste nutriente
em comparagio as dreas de mata nativa, com valores entre
0,7 e 2,4 cmol_kg™. Para os teores de Mg*, K* e Na* ¢ P
nio foram verificadas diferencas entre as dreas estudadas.
Os teores de Ca?* e Mg?* tiveram correlacio positiva entre
si. Os baixos teores de P podem ser reflexo da natureza dos
solos estudados que possuem alta capacidade de adsorcao
de P (VALLADARES et al., 2003b), pois sdo muito intempe-
rizados, com presenca de dxidos e oxi-hidréxidos de ferro
e aluminio, altos teores de argila e muitos solos possuem
cardter mesoférrico (VALLADARES et al., 2003b), apesar das
cores amareladas.

Os micronutrientes possuem comportamento dife-
renciado, para os teores de Cu, Zn e B nio sendo ve-
rificada diferenca significativa entre as diferentes 4reas.
Os teores de Fe foram significativamente superiores nas
dreas de pastagem em comparagio as dreas com culturas
perenes. O maior teor de Mn ocorreu nas dreas de cul-
turas perenes.

Quanto aos teores de C, os valores variaram entre 20
€26 gkg, ndo havendo diferenga entre as dreas. As pasta-
gens parecem promover o aumento do teor de C no solo
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(D’ANDREA et al., 2004; FonTana et al., 2006). Alguns
trabalhos com solos da Amazo6nia demonstram que, logo
apds o desflorestamento ocorre a redugio dos teores de
C no solo (CERrrI et al., 2003; MOREIRA ¢ MALAVOLTA,
2004), porém apés alguns anos com pastagem o carbono
perdido ¢é recuperado, podendo haver aumento de até
54% do estoque em comparagio com a floresta inicial
(BErRNOUX et al., 1999; CERrI et al., 2003; Sirva et al.,
2006). Os teores de C promoveram correlagio positiva
com a FAH, HUM e MOL, sendo os valores de correla-
¢do mais elevados para a MOL (Tabela 3).

A fragao da matéria orgnica humificada predomi-
nante foi a HUM, seguida da FAF e da FAH para todos
os usos considerados. Para nenhuma das fracoes foi obser-
vada diferenca entre os tratamentos. Valores mais elevados
de HUM podem indicar maior tamanho das moléculas
e maior grau de estabilidade desta fracdo, que revela na-
tureza quimica essencialmente alifdtica, proveniente da
preservagio seletiva de biopolimeros oriundos de plantas
e microrganismos que interagem intimamente com a fra-
¢ao mineral dos solos (Ricg, 2001). A natureza oxidica
da fra¢do mineral e a alternincia de periodos chuvosos
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Figura 1. Localizagao da Gleba Machadinho (RO).
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Tabela 1. Valores médios, mdximos e minimos de atributos da camada superficial dos Latossolos Amarelos estudados

Medida pH agua Valor S H*+AP* Valor T Valor V Argila Silte Areia
cmol_kg™ % g kg'

Média 54 2,3 5,0 7,3 30 371 244 385

Maximo 6,6 59 8,0 8,6 67 520 360 710

Minimo 4,7 0,4 2,8 6,0 6 200 80 150

S: soma de Bases, T: capacidade de troca catidnica do solo, V: Saturagio por bases

Tabela 2. Valores médios dos atributos na profundidade de 0-0,10
m dos Latossolos Amarelos estudados sob diferentes usos da terra

Atributo Veget'agéo (TS Pastagem
nativa perene
pH em agua 49 B 57A 5,5 AB
pH em CaCl, 4,1B 49 A 46 A
AP (cmol_kg™) 0,8 A 0,2B 0,2B
H* (cmol_kg™) 6,2 A 41B 46 B
Ca’ (cmol_kg™) 0,7B 24 A 1,7 AB
Mg?* (cmol_kg™) 0,3A 0,6 A 05A
K* (cmolc kg-1) 012A 0,18 A 0,72 A
V (%) 14 B 42 A 32 AB
P (mg L") 2,5A 2,0A 19A
Cu (mg L") 0,58 A 0,46 A 0,73 A
Fe (mg L") 196 AB 78 B 306 A
Mn (mg L) 7,5B 47,3 A 18,3 AB
Zn (mg L") 38A 34A 49 A
B (mg L") 0,13 A 0,24 A 0,18 A
C (mgkg") 26,0 A 20,0 A 26,0 A
HUM (mg kg™) 73 A 76 A 78 A
FAH (mg kg™) 26 A 34 A 2,7 A
FAF (mg kg™) 42 A 42 A 35A
MOL (mg kg™) 119A 508B 12,4 A
FAH/FAF 0,62 A 0,81 A 0,77 A
EA/HUM 0,95 AB 1,00 A 0,79B
Ds (Mg m™) 0,94 B 1,06 AB 1,17 A
VTP (%) 58,5 A 52,8 AB 49,1 B

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica significativa pelo teste
de Tukey a 5% e a 10%. HUM-humina, FAH-fra¢ao 4cido hiimico, FAF-fragio
4cido falvico, MOL-matéria orgnica leve, EA=FAF+FAH, Ds-densidade do solo,
VTP, volume total de poros.

e de estiagem contribuem na intensificacio da formagao
de humina em solos tropicais (DaBIN, 1981). Nos solos
estudados a fragio HUM representa menos que 45% do
C organico total do solo (Figura 2), indicando baixo grau
de evolugao do himus, o que segundo CANELLAS et al.
(2003) é reflexo de ambientes com restrigoes fortes a ativi-
dade microbiana. Devido & boa drenagem e 4 alta pressao
de oxigénio, as vias de humificacio provéveis (CAMARGO
et al., 1999) sio a de insolubilizagio (humificacio dos
compostos fendlicos soltveis) e neossintese microbiana
(humificagio das moléculas simples através da sintese mi-
crobiana).

As fragoes FAF e FAH, por conter menor massa mo-
lecular, sdo menos estdveis, podendo ser facilmente mi-
neralizadas, translocadas para camadas subsuperficiais ou
polimerizadas, diminuindo seus teores nos solos. Alguns
trabalhos indicam maiores teores da fragio HUM nos solos

(RosaLEs et al., 1999; FonTaNa et al., 2006; Passos et al.,
2007). MIraNDA et al. (2007) trabalhando com solos do
Estado do Rio de Janeiro também verificaram predominio
da fragdo humina, sendo a proporcio desta fragio ainda
maior em solos agricolas.

Os teores da fracio humina variaram de 7,3 a
7,8 g kg, os da FAF de 3,5 2 4,2 g kg ¢ os da FAH de
2,6 a 3,4 g kg! (Tabela 2). Os valores da relagao FAH/
FAF foram baixos e inferiores a 1, indicando favoreci-
mento da degradacio das fragdes mais estdveis ou desfa-
vorecendo sua formagdo, mas nota-se que este resultado
nio ¢ exclusivo do manejo agricola dos solos, uma vez
que o mesmo comportamento foi observado nas dreas de
vegetacio nativa. Estes resultados sio comuns em solos
tropicais, indicando baixas taxas de humificagdo e altas de
mineralizagio da matéria orginica, sendo reflexo do baixo
teor de bases, da acidez dos solos e restricio da atividade
microbiana (MIRANDA et al., 2007).

A soma da FAF e da FAH representa o extrato alcali-
no (EA). A relagio EA/HUM apresentou valores de 0,79
na pastagem, 0,95 na vegetacio nativa e 1,00 nas culturas
perenes, sendo verificada diferenca estatistica significativa
entre as 4reas de culturas perenes e a de pastagem. Estes
resultados demonstram que nas pastagens as fracbes me-
nos estdveis estio proporcionalmente menores do que a
HUM, o que pode ser reflexo de maior modificacio nesses
ambientes (CANELLAS et al., 2003; FonTaNAa et al., 2006)
favorecendo sua mineralizacio ou até mesmo a translo-
cacdo. A FAF e a FAH tiveram baixa correlagio positiva
entre si, e a FAH revelou maiores valores de correlacio
positiva com a HUM (Tabela 3).

Quanto 3 MOL os valores desta fragio foram
significativamente maiores nas dreas de vegetacio nativa
(11,9 g kg') e pastagem (12,4 g kg') em comparagio
com as dreas de culturas perenes (5,0 g kg). Nas dreas de
vegetagdo nativa é comum o elevado aporte de material
organico vegetal oriundo da queda de folhas, galhos,
frutos e outras partes vegetais, como também de elevada
densidade de raizes, favorecendo o actimulo de MOL
na camada superficial do solo. Nas dreas de pastagem,
a clevada densidade de raizes fasciculadas, que possuem
altos teores de lignina também favorece os maiores
teores de MOL. Nas dreas com culturas perenes, menor
densidade de raizes ¢ menor aporte de material orginico
de vegetais senescentes, sio fatores que conduziram a
menores teores de MOL. Estes mesmos fatores explicam
a menor relagio MOL/C nas dreas de culturas perenes
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Tabela 3. Coeficientes de correlagio de Pearson dos atributos dos Latossolos Amarelos estudados
pHCaCl, pHagua C FAF FAH HUM MOL K Ca Mg Al H*
pHCaCl, 1.00 - - - - - - - - - - -
pHagua 0.98 1.00 - - - - - - - - - -
C -0.09 -0.05 1.00 - - - - - - - - -
FAF -0.12 -0.06 0.22 1.00 - - - - - - - -
FAH 0.25 0.32 0.64 0.48 1.00 - - - - - - -
HUM 0.36 0.42 0.66 0.43 0.70 1.00 - - - - - -
MOL -0.24 -0.23 0.92 -0.07 0.34 0.37 1.00 - - - - -
K* 017 0.12 -0.12 -0.11 -0.13 -0.14 -0.07 1.00 - - - -
Ca* 0.86 0.88 -0.01 0.1 0.48 0.55 -0.27 0.02 1.00 - - -
Mg?* 0.68 0.68 0.05 -0.08 0.38 0.37 -0.11 0.08 0.78 1.00 - -
Al -0.78 -0.72 0.29 0.27 0.02 -0.11 0.35 -0.21 -0.57 -0.50 1.00 -
H* -0.95 -0.92 0.18 0.19 -0.22 -0.31 0.32 -0.18 -0.85 -0.74 0.87 1.00
\ 0.93 0.93 -0.06 -0.03 0.39 0.46 -0.27 0.16 0.96 0.85 -0.71 -0.94

Valores em negrito sio significativos a 5% de probabilidade. HUM-humina, FAH-fragdo 4cido hiimico, FAF-fragdo dcido fulvico, MOL-matéria orginica leve.
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Figura 2. Distribui¢io percentual das fra¢oes do carbono organico
do solo nos usos e nas coberturas da terra estudados. FAF-fracao
dcido falvico; FAH-fragao 4cido hdmico; HUM-humina; MOL-
matéria orginica leve.

(0,25) em comparacio com as dreas de vegetagdo nativa
(0,45) e pastagem (0,43). Estes resultados indicam maior
propor¢do da matéria orginica humificada nos solos
estudados, resultados que sao corroborados por FoNTANA
et al. (2006). J4 MiraNDA et al. (2007) observaram nas
camadas superficiais dos solos propor¢io de matéria
organica humificada inferior a 50%. A menor propor¢io
de MOL nas 4reas de cultura perene pode ser reflexo da
maior fertilidade natural e menor acidez dos solos sob
culturas perenes, condi¢oes que desfavorecem o acimulo
de MOL (Cerrr e VorLkoF, 1988; TomE JUNIOR, 1997;
MiranDA et al., 2007; RANGEL e Sirva, 2007).

Os valores de densidade do solo foram de 0,94, 1,06
e 1,17 Mg m? e de VIP de 58,5%, 52,8% ¢ 49,1%,
respectivamente, para a drea de vegetagio nativa, cultu-
ras perenes e pastagem, sendo verificada diferenca entre
a vegetagdo nativa e as dreas de pastagem para estes dois
atributos fisicos. Estes resultados indicam que o pisoteio
do gado promoveu compactagio na camada superficial do

solo, o que pode favorecer a degradagio dos solos. Re-
sultados semelhantes foram observados (MULLER et al.,
2001; Giarova et al., 2007; VALLADARES et al., 2007) em
diferentes regioes edafoclimdticas. A redugio do VTP nas
pastagens deve ser um reflexo da redugio da macropo-
rosidade, uma vez que a microporosidade nio parece ser
influenciada diretamente pelo manejo no solo (Giarora
et al., 2007; VALLADARES et al., 2007).

4. CONCLUSOES

Os solos com culturas perenes sio propicios a melhorias
na fertilidade do solo com reducio da acidez e aumento
nos teores de alguns nutrientes em comparacio aos solos
com vegetagao nativa.

Nio se verifica diferenca nos teores totais de carbono
orgAnico e das fragoes hiimicas nos solos entre os diferentes
usos e coberturas. Hd, porém, diferenca na qualidade do
macterial organico, pois os solos com cultura perene pos-
suem maior relagio EA/HUM em comparagio com os
solos de pastagem e menores teores de carbono nao humi-
ficado (matéria orgénica leve) em comparagio com as dreas
de vegetagdo nativa ¢ pastagem. Todos os solos estudados
tém predominio da fragio HUM e baixo grau de humifi-
cagdo da matéria organica, mostrando que, independente-
mente do manejo, as condi¢bes naturais da drea de estudo
favorecem a mineraliza¢io da matéria organica.

Nas dreas de pastagem verifica-se aumento da densi-
dade do solo e reducio da porosidade total, resultantes do
pisoteio animal.
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