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RESUMO

Na Amazébnia, a maioria dos solos € muito intemperizado e apresenta baixa
fertilidade quimica natural. Porém, também ocorrem solos com horizonte A antrdpico,
de coloragdo escura, popularmente denominados "Terra Preta de indio" (TPI), que
geralmente apresentam alta fertilidade, com elevados teores de P, Ca, Mg, Mn, Zn e de
matéria organica estavel, elevado pH (5,5 — 6,5), alta capacidade de troca cati6nica,
baixa acidez potencial (H + Al) e alta saturacado por bases, quando comparados aos
solos adjacentes. As Terras Pretas de indio da Amazénia tém niveis elevados de
carbono, com concentragdes de até 150 g C kg~ de solo, em comparacdo aos solos
circunvizinhos com 20-30 g C kg™ de solo. A capacidade das Terras Pretas de indio de
estocar e reter carbono estavel é alta, sendo entdo importante para a mitigacao do
efeito estufa e precisa ser mais bem avaliada e entendida. Com o objetivo estimar o
carbono orgéanico, o teor de nutrientes e a dindmica do carbono organico dissolvido
(COD) em perfis de solos antrépicos e solos adjacentes sob floresta secundaria na
Amazénia Central, o presente estudo procurou identificar os solos que retém mais
carbono orgénico e nutrientes. O delineamento experimental foi o de blocos
inteiramente ao acaso com trés repeticoes em cada bloco e avaliagées em trés locais:
Encontro das Aguas (EA), Rio Preto (RP) e Autaz Mirim (ATM), e dois tratamentos:
Terra Preta de indio (TPI) e Latossolo Amarelo (LA), num total de nove parcelas de 20
m x 80 m. Em cada parcela foram instalados trés sistemas de extragdo de solugédo do
solo; cada um dos sistemas constou de trés extratores a diferentes profundidades até 1
m. Além disso, foram feitas também coletas de amostras de solo até 1 m para realizar
andlises quimicas e fisicas. O mais altos valores mobilizados de COD foram
encontrados nos solos adjacentes (624; 297 e 662 mg L' para ATM, EA e RP,
respectivamente), sendo intermediarios para as Terras Mulatas (511, 371 e 634 mg L™
para ATM, EA e RP, respectivamente) e mais baixos para Terra Preta (464, 189 e 465
mg L' para ATM, EA e RP, respectivamente). Uma vez conhecendo as relagdes entre
propriedades quimicas e fisicas dos solos e sua relagdgo com o COD poderemos
melhorar o entendimento dos processos de lixiviagdo nos solos com horizonte A
antrépico e dos solos sem estes horizontes.
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ABSTRACT

In the Amazon, most of the soil is very weathered and has low natural fertility. However,
soils with archeological anthropic A horizons also occur, popularly called "Terra Preta
de Indio" (TPI), which usually have high fertility with high levels of P, Ca, Mg, Mn, Zn
and stable organic matter, high pH (5.5 - 6.5), high cation exchange capacity, low
potential acidity (H + Al) and high base saturation, when compared to adjacent soils.
The Terra Preta do Indio of the Amazon have high levels of carbon, with concentrations
of up to 150 gC kg-1 soil, compared to the surrounding soils with 20-30 g C kg-1 of soil.
The capacity of the Terra Preta do Indio for storage and retention of stable carbon is
high, thus it's important to mitigate the greenhouse effect, suggesting that it must be
better evaluated and understood. With the objective of estimate the organic carbon and
nutrients and the dynamics of dissolved organic carbon (DOC) in soil profiles of
anthropogenic and adjacent soils under secondary forest in Central Amazonia, this
study sought to identify the soils that retain more carbon and nutrients. The
experimental design was entirely randomized blocks with three replications in each
block and evaluations at three locations: Encontro das Aguas (Meeting of the Waters),
Rio Preto and Autaz Mirim, and three treatments: Terra Preta de Indio (TPI), Terra
Mulata and Adjacent soils, a total of nine plots of 20 m x 80 m. In each plot three
systems were installed for the extraction of soil solution, each of the systems consisted
of three extractors at different depths up to 1 m. In addition, collections were made from
samples of soil to 1 m to perform chemical and physical analysis. The highest values of
COD were mobilized in the adjacent soils (COD Adjacent soils of 623.5, 297.4 and
662.4 mg L for ATM, EA and RP, respectively), and intermediary values for Terra
Mulata (COD Terra Mulata of 510.7, 370.7 and 634.0 mg L™ for ATM, EA and RP,
respectively) and lowest for Terra Preta (Black Earth of the COD of 463.9, 189.2 and
465.4 mg L' for ATM, EA and RP, respectively). Once knowing the relationship
between chemical and physical properties of soils and their relation to the COD, we will
be able to improve our understanding of the processes of leaching in anthropic and
native soils.
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1. INTRODUCAO

A Amazébnia se desenvolve em grande parte sobre solos de terra firme
considerados de baixa fertilidade natural (Sioli, 1991). Corresponde a maior extensao
de floresta tropical continua do mundo, cobrindo aproximadamente 6,2 milhdes de km?
(Skole & Tucker, 1993). A Amazénia Legal Brasileira representa 5,1 milhdes de km?
sendo importante pela biodiversidade, hidrologia e clima regional, assim como pelo
armazenamento de carbono (Phillips et al., 1998; Fearnside, 1999).

Desta Amazonia Legal Brasileira, mais de 551.000 km? ja haviam sido
desmatados até o ano de 2000. Este desmatamento continua aumentando anualmente;
no periodo 2006 — 2007, a Amazdnia Legal Brasileira sofreu um desmatamento de
11.220 km? (INPE, 2007). A estimativa de novos desmatamentos nos anos recentes
representa 7.000 km? de area desmatada s6 em cinco meses e as cifras atuais tém
tendéncia de aumento (INPE, 2007).

O desmatamento vem ocasionando tragicamente uma mudanca das paisagens
na Amazoénia e principalmente na dindmica basica do carbono representado pela
vegetacdo em pé (Fearnside et al., 1993; Grace et al., 1995). Porém apés disturbios
naturais ou antrépicos, como por exemplo, o desmatamento desenvolve-se as
chamadas florestas secundarias, que ja abrangeu mais da metade de todas as
florestas do mundo (FAO, 2005). A maior parte destas florestas se concentra nas
regides tropicais, onde sua extensdo e importancia tém aumentado constantemente,
acompanhando o crescimento demografico, a migracdo de populacdes rurais para
centros urbanos seguida do abandono de antigas areas, a medida que as florestas
primarias sao exploradas, fragmentadas, ou convertidas para usos agricolas (Brown &
Lugo 1990; Gavin 2004; Chazdon & Coe 1999; Smith et al. 1999; Whitmore 1997).
Atualmente, as florestas secundarias tropicais estdo entre os ecossistemas em maior

expansao no planeta (Gavin, 2004).



Na Amazébnia central, os solos dominantes das areas de “terra firme” (solos nao
inundaveis) sao os chamados Latossolos e Argissolos, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999), nos quais se desenvolve esta floresta
luxuriante. O equilibrio e alta biomassa da Floresta Amaz6nica devem-se ao ciclo
fechado de nutrientes entre a floresta e o solo, com constante decomposi¢do de
material organico e pequena perda por lixiviacdo (Luizdo & Schubart, 1987; Brinkmann
et al., 1989; Longo & Espindola, 2000). Portanto, a ciclagem de nutrientes é um fator
determinante dos atributos edaficos, quimicos e fisicos que exerce influéncia sobre a
estabilidade estrutural do solo. A maior parte dos solos na regido sdo de baixa
fertilidade natural devido a sua avangada idade geoldgica (Meirelles, 2004), é de
reacdo 4acida, com baixa capacidade de troca catibnica (CTC) e baixa fertilidade
natural, com alto teor de argila (> 60%), baixos niveis de nutrientes, pH muito 4cido e
baixos teores de carbono orgénico no solo (Teixeira & Bastos, 1989).

Os solos de terra firme presentes na Amazdnia Legal séo constituidos na grande
maioria classificados como Latossolos com aproximadamente 2,103.44 km? e
Argissolos com 1,687.88 km? (41,0% e 32,9% da superficie da Amazénia Brasileira,
respectivamente, Alvares, et al., 1996), Os Latossolos possuem como componentes
granulométricos principais a argila e areia, variando de 15-95 % a fragao argila,
enquanto que o silte apresenta-se relativamente constante entre 10-20 % (EMBRAPA,
1991), pH entorno de 3,5-6,6; teores de carbono entre 20—-30 g C/kg nas camadas
superficiais, na grande maioria de latossolos a soma de bases é baixa variando de 0,10
a 3,4 cmol./kg de solo, com valores mais elevados nas superficies, a capacidade de
troca de cations (CTC) varia de 2,1-12,4 cmol/kg de solo (Pereira, 1987). Os
Argissolos com caracteristicas como a classe textural variavel, com incremento da
fragcdo argila em profundidade, Os teores de areia sdo mais elevados nos horizontes
superficiais, pH entre 3,6—6,1; soma de bases varia entre 0,2 — 29,0 cmolc/kg de solo.
Em resumo, O solo é, portanto, um fator limitante para a produtividade e
sustentabilidade de sistemas de produgéo agricola na Amazénia (EMBRAPA, 1999).

No entanto ha na Amazl6nia solos mais férteis e com maior vocacao agricola
com propriedades fisicas e quimicas totalmente contrarias as dos Latossolos e

Argissolos: sao os solos de varzea, que normalmente possuem teores elevados de silte
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e de areia fina (o silte pode apresentar-se ate 50 % nestes solos) com elevada
capacidade de troca de cations e elevado teores de cations trocaveis como o célcio e
magnésio, niveis mais elevados de nutrientes e argila de atividade alta (Lima, et al.,
2007).

Também na Amazénia ocorrem solos com horizonte A antrépico (Au) de
coloracdo escura, popularmente denominado "Terra Preta de indio" (TPI), Terra Preta
Arqueoldgica ou simplesmente, Solos Antrépicos (Cunha, 2005), que geralmente
apresentam alta fertilidade, com elevados teores de P, Ca, Mg, Mn, Zn e com alto teor
de matéria organica na forma de carvao que € muito estavel (Kern & Kampf, 1989), o
qual pode persistir por milhares de anos no ambiente (Zech et al.1990; Glaser et al.
2001). Estes solos tem elevado pH (5,5 — 6,5), alta capacidade de troca catiénica, baixa
acidez potencial e alta saturacéo por bases, quando comparados aos solos adjacentes
(Sombroek, 1966; Zech et al., 1990; Glaser, 1999). Sao manchas de solos que ocorrem
em muitos pontos dentro da Amazénia, geralmente encontradas préoximas a cursos de
aguas, em locais bem drenados e geralmente de topografia plana (Smith, 1980; Kern et
al., 2003). Estima-se que as TPI cubram aproximadamente 0,1-0,3% (6,000 — 18,000
km?) do total da bacia Amazénica. No entanto, a extensdo geogréfica total 4 ainda
desconhecida (Erickson, 2003). Os sitios encontrados em terra firme podem ser
menores em comparagdo com 0s encontrados em terragos, que vao de 0,3 — 0,5
hectares com tamanho médio de 1,4 hectares nas terras firmes, e 400 hectares nos
terracos (Smith, 1980; Roosevelt, 1987; Denevan, 2001).

A origem das TPl ainda causa muita controvérsia entre os pesquisadores. Nos
anos 40, surgiram numerosas idéias sobre a origem das “Terras Pretas” na Amazdnia,
como as de Hartt (1985), que defendia a hip6tese de origem natural (geogénica), ou a
hipétese de formagédo a partir de cinzas vulcanicas de Felisberto Camargo (1944)
também defendido por Hilbert (1968); também surgiu a hipbétese defendida por Barbosa
de Faria (1944) e Falesi (1972) que defende a origem das TPl como resultante de
sedimentos em regides lacustres. Mas Ranzani et al. (1962) descreveram as “Terras
Pretas” como um “plaggem epipedon”, ou seja formado a partir da incorporacao
intencional de material organico através de praticas de manejo, conseqiéncia da

ocupacao de populagdes humanas (Kern et al., 2004) defendida por Woods & McCann
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(2001), a qual vem sendo corroborada com as pesquisas atuais. Atualmente acredita-
se que estas populagdes teriam sistemas de manejo do solo diferenciado dos
tradicionais praticados hoje nos trépicos; cuja diferenga marcante esta no produto final
da queima, que era controlada o que produzia carvao vegetal ao invés de cinzas
(Mann, 2002). Dessa forma a elevada fertilidade das TPl pode ser atribuida a suas
propriedades fisico-quimicas obtidas pela presenca de material organico com oxidacao
incompleta (“Black carbon”, Derenne & Largeau, 2001). Portanto, as TPl sdo solos
resultantes de atividades antrépicas, que de acordo o manejo do solo pode ser muitos
férteis mesmo apos varias décadas de uso (Madari et al., 2004). Woods (2003) afirma
que atividades de deposigcdo humana trazem como consequéncia (Intencional ou nio)
0 enriquecimento do solo, alterando as propriedades fisicas e quimicas. Residuos em
forma de biomassa acumulada de restos de colheita, carvao, restos de caga, pesca
fragmentos de ceramicas e outros utensilios, excrementos humanos, entre outros,
fazem parte dos componentes dos sedimentos que formam as Terras Pretas de indio
(Glaser et al., 2001). Smith (1980) considera alto teor de fésforo (P) como um indicador
de ocupacao humana, ja que sua presencga nas TPl é atribuida as cinzas de material
organico.

Apesar de que as TPl apresentam alta heterogeneidade, algumas propriedades
gerais em relacdo a fertilidade sdao comuns: como altos valores de P e Ca totais
disponiveis, baixa disponibilidade de nitrogénio (N) e potassio (K) (Lehmann et al.
2003a). As TPI da Amazénia tém niveis elevados de carbono, com concentragdes de
até 150 g C/kg de solo, em comparagdo aos solos circunvizinhos com 20 — 30 g C/kg
de solo (Sombroek, 1966; Smith, 1980; Kern & Kampf, 1989; Sombroek et al., 1993;
Glaser et al., 2000). Mas também em tamanho e profundidade sao variaveis; as
grandes maiorias das TPl encontradas e estudadas tem menos de dois hectareas
(Kern et al., 2003), mas alguns sitios estudados podem estender-se a dezenas de
hectareas. A profundidade das manchas geralmente varia entre 30 e 60 cm, mas ja
foram reportadas manchas de até 1 m de espessura da camada escura (Kern et al.,
2003).

Além das terras pretas cuja coloracao esta associada ao acumulo de residuos

pela habitacdo, H4, as “terras mulatas” (TM) consideradas também solos antropicos,
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mas que possuem caracteristicas como niveis de fésforo (P) e célcio (Ca) ndo tao
elevados (Sombroek, 1966; McCann et al., 2001; Kampf et al., 2003), rara presencga de
artefatos culturais (restos de ceramicas), cor do solo nao tipicamente preta,
apresentando uma coloracdo castanha escuro (Sombroek, 1966), Muitos autores
acreditam que a cor marrom escura deste tipo de solo antrdpico foi o resultado de
periodos longos de cultivos agricolas conservacionistas sobre estes solos (Woods &
McCann, 1999), de forma que estes solos se originaram e desenvolveram num
caminho diferente, portanto tendo géneses contrastantes (Mccann et al., 2001; Neves
et al., 2003) daquelas das Terras Pretas. Os solos antropicos de coloracdo marrom
escura diferem também das outras TPI de coloragao preta na profundidade de acumulo
de sedimentos (horizonte A antrépico menos profundo), e menores concentracoes de
nutrientes, especialmente o P, e menos adi¢do de residuos (Woods, 2003).

Os horizontes antrépicos das TPl e TM podem ocorrer sobre uma variedade de
tipos de solos, incluindo os Latossolos, Argissolos, Neossolos e Espodossolos,
formando um horizonte A antrépico (Smith, 1980; Lima et al, 2002). Mais
freqlientemente em Latossolos e Argissolos. No entanto ja se descreveram TPl em
varzeas, sobre Neossolos Flavico (Teixeira et al., 2004). Em termos de idade, a grande
maioria das “Terras Pretas de indio” estudadas da Amazonia tem entre 500 a 2500
anos de idade (Neves et al., 2003). Mas estudos realizados por Miller (1992) em TPl na
regidao do rio Jamari (bacia do rio Madeira) indicam a presenca de ceramicas datadas
entre 4800 a 2600 anos antes do presente (Neves et al., 2003).

O maior responsavel pelas mudancas climaticas globais na atmosfera é o
dioxido de carbono (COy). Ja desde o século XVIII se vinha antecipando o problema
que hoje no século XXI é uma grande preocupac¢dao mundial, o “efeito estufa”. Um dos
grandes estudiosos, Arrhenius em 1896 afirmou que a queima de combustiveis fossil e
a industrializagdo aumentaria o CO, atmosférico, o que resultaria no aquecimento do
planeta (Christianson, 1999).

O Painel Intergovernamental sobre Mudangcas Globais — IPCC em 2000
confirmou recentemente que a influéncia antropico sobre o efeito estufa é uma
realidade. O CO; atmosférico global aumentou de 280 ppm em 1750 para 379 ppm® em

2005 e as concentragoes atmosféricas de hoje do CO; ultrapassa em muito a faixa
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natural dos dultimos 650.000 anos (180 a 300 ppm). A taxa de aumento das
concentragdes anual de CO, foi mais elevada durante os ultimos dez anos (média de
1995 a 2005: 1,9 ppm por ano) (IPCC, 2007). As principais emissdes de carbono para a
atmosfera ocorrem pela queima de combustiveis fosseis, a producao de cimento, e
queimadas, enquanto que a principal via de absor¢cdo de dioxido de carbono se da
pelos oceanos e pela biota terrestre.

Segundo Chambers et al. (2000), entre 76% a 84% do fluxo de CO. total na
floresta amazbénica pode estar vindo do solo, o que representa globalmente uma
grande fragcdo para atmosfera, cujas maiores contribuicbes provéem de florestas
tropicais e subtropicais (Raich et al., 2002). Porém, os trépicos umidos tém importante
papel no ciclo global do carbono. Estima-se que o desmatamento libere 1,6 Gt de C por
ano para a atmosfera (Houghton, 2000), estando o papel da Amaz6nia como fonte ou
sorvedouro de carbono ainda em discussdo. Entretanto, estudos sobre as florestas
tropicais Umidas mostraram a importancia delas na estocagem e o ciclo global do
carbono, devido a sua grande extensao, contendo em sua biomassa cerca de 40% de
todo o carbono terrestre (Phillips et al., 1998).

Nas ultimas duas décadas, os ecossistemas terrestres vém sendo considerados
tdo importantes quanto os oceanos na retirada e no armazenamento de carbono da
atmosfera, mitigando o “efeito estufa” (Roscoe, 2006). A liberacdo ou o sequestro de
carbono nos solos € conseqientemente, de grande importancia para a mitigacdo do
efeito estufa e aquecimento global. O carbono organico do solo € um reservatorio de
carbono importante no ciclo biogeoquimico global: a quantidade total de carbono
organico nos solos € estimada em 2011 Gt e representa aproximadamente 82% do
carbono organico global em ecossistemas terrestres (The Green Initiative, 2006).

Neste contexto, além da evidente importdncia das TPl como solos com alta
fertilidade e potencial para agricultura, recentemente elas tém recebido atencao
também devido a sua capacidade de estocar carbono, que, por sua vez, tem grande
influéncia para o clima global. A capacidade das TPl de estocar e reter carbono de
forma estavel precisa ser melhor avaliada e entendida, uma vez que licbes aprendidas
com o processo de formacao das TPl podem levar a novos mecanismos de manejo de

carbono nos solos e assim contribuir para a mitigagdo do efeito estufa. Assim, além de
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melhorar as estimativas dos estoques de carbono nas Terras Pretas, é necessario
conhecer melhor sua capacidade de reter o carbono e nutrientes no perfil do solo.

1

Sombroek et al. (1993), estimou estoques de carbono em 56 Mg C ha = em solos

T ate 1 m de

argilosos enquanto que para os solos arenosos foi de 34 Mg C ha -
profundidade. Além disso, a matéria organica nas terras pretas é persistente, ja que
apresenta teores elevados de carbono mesmo anos depois que as areas cultivadas de
TPl sdo abandonadas. A razéo para a estabilidade elevada do carbono do solo esta
atualmente sob discussao (Bechtold, 2007). A capacidade das TPI de estocar e reter
carbono estavel sdo, entdo, importantes para a mitigacao do efeito estufa e precisa ser
mais bem avaliada e entendida. Além de melhorar as estimativas dos estoques de
carbono nas Terras Pretas, é necessario conhecer melhor sua capacidade de reter o
carbono e nutrientes no perfil do solo, especialmente na parte superior do solo.

Nos ultimos anos, estudos sob a dindmica e estoque de carbono na solugdo do
solo tém recebido muita atengdo (McClain et al., 1997; Neu, 2005). A matéria organica
superficial & responsavel pelo carbono organico dissolvido (COD) na solucao do solo,
como também o material organico fossilizado onde se encontra em concentracoes
relativamente baixas.

As concentragbes de COD na camada organica do solo se mantém altas como
resultado de aporte e da lixiviagdo da matéria organica em decomposi¢ao na superficie
do solo, mas a medida que a agua percola pelo solo as concentracbes decrescem,
especialmente em solos como os Espodossolos e Latossolos, tendo maiores
concentragdes acima de 1 m (Thurmam, 1985; McClain et al., 1997).

Este estudo teve como objetivo avaliar as variagbes de COD e sua relagdo com
outras variaveis edaficas, visando conhecer as propriedades fisico—quimicas e
estoques de carbono dos solos antrépicos e adjacentes, sob floresta secundaria e

levando em conta sua grande variabilidade natural.



2. Objetivos

2.1.0bjetivo Geral

% Caracterizar o carbono organico e os nutrientes em perfis de solos antrépicos e
solos adjacentes sob floresta secundaria na Amazénia central. A dindmica de

carbono e demais nutrientes na solugao do solo também foi investigada.

2.2.Objetivos especificos

% Determinar as propriedades fisicas e quimicas de solos antrdpicos e adjacentes na

Amazobnia central.

% Determinar os estoques de carbono destes solos, seus estoques de macro e micro
nutrientes além das concentracdes destes na solucéo do solo.

% Avaliar as quantidades de carbono orgéanico percoladas na solu¢do do solo até 1 m
de profundidade nos solos antrépicos e solos adjacentes e suas interagbes com

outras variaveis edaficas e sazonalidade.



3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O trabalho foi realizado em trés regides da Amazénia Central: Autaz Mirim
(ATM), Encontro das Aguas (EA) e Rio Preto da Eva (RP). Trés tipos de solo: a) Terra
Preta de indio 1 (TP); b) Terra Preta de indio 2 (que de agora em diante serd chamada

de Terra Mulata - TM) e; c) Solo Adjacente (SA). Instalou-se trés parcelas por area de

estudo, uma correspondente por cada tipo de solo num total de nove parcelas de 20 m

x 80 m.

3.1. Localizacao e caracterizacao da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido em trés locais diferentes na Amazénia central (Figura 1):
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Figura 1. Localizagdo das areas de estudo.
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3.2.

Autaz Mirim (ATM): Sitio particular localizado a margem do rio Autaz Mirim, no
km 21 do Ramal Careiro - Autazes (3°22'47"S e 59'41°49” W).

Encontro das Aguas (EA): Localizada no Centro de Projetos e Estudos
Ambientais do Amazonas — CEPEAM da Associacao Soka Gakkai Internacional,
localizada & margem do rio Amazonas, préximo ao Encontro das Aguas, em
Manaus (3'06'53"S e 59'54'31"W).

Rio Preto (RP): Area localizada as margens do Rio Preto (alto rio), na
comunidade Nova Jerusalém, a 14 km do Municipio Rio Preto da Eva
(02°33'54,4”S e 59°46’15,1” W).

O clima da regiao ¢€ tropical umido e quente, com precipitacdo média anual
de 2500 mm, temperatura média anual de 24 a 26 °C e umidade relativa do ar de
80 a 93%. O solo predominante na regiao estudada é o Latossolo Amarelo alico
(Oxisol). A vegetagao, em todas as parcelas de estudo, € de floresta secundaria
de aproximadamente 20-30 anos apdés o término da intervengdo humana, com
abundéancia de palmeiras, principalmente o tucuma (Astrocaryum aculeatum),

buriti (Mauritia flexuosa), limorana (Chomelia anisomeris), e leguminosas como 0

inga (Inga sp).

BREVE HISTORICO DAS AREAS:

Autaz Mirim (ATM)

A parcela com TPI foi cultivada de forma intensiva, primeiramente por rogas e
pastagens e, por ultimo, somente com rocas, que foram abandonadas ha
aproximadamente 30 anos, que atualmente constitui uma floresta secundaria alta
e densa. As parcelas de solos adjacentes foram utilizadas com rocas e, em
seguida abandonadas ha mais de 30 anos, agora também séo formadas por
floresta secundaria alta e densa que recentemente esta sofrendo novamente
exploracao seletiva de madeira. Nesta regido a parcela dos trés tipos de solo em
estudo encontra-se em topografias plana, facilitando a locomogcao e coleta de

amostras uniformes.
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Encontro das Aguas (EA)

A area atualmente pertence a ONG Soka Gakai Internacional, e foi adquirida em
1989, quando entado era uma fazenda decadente com a maioria da area formada
por pastagens abandonadas em fase de regeneragao natural.

A vegetacdo secundaria natural foi mantida, desenvolvendo capoeiras que
atualmente tém aproximadamente 20 anos de idade. A topografia da area é
relativamente plana na TPIl, em quanto a TP 2 “Terra Mulata” apresenta uma
pendente moderada. A area do solo adjacente LA, a topografia € marcadamente
plana.

Rio Preto da Eva (RP)

Grande parte das parcelas com Terra Preta de indio encontra-se em pequenos
platds de uma capoeira que ndo é rogcada ha 30 anos, mas apresenta uma
floresta secundaria baixa e aberta. J& a parcela de solo antrépico TP2 “Terra
Mulata” e adjacente foram exploradas por madeireiras, depois com rogas (cultivos
agricolas de ciclo curto) e em seguida abandonadas. A exploragdo madeireira
ocorreu ha mais de 30 anos. A area de Terra Mulata apresenta uma vegetacao
pouco densa e estreita além de ser parte delas numerosos cipos finos e plantas
trepadoras que invadem as copas de arvores baixas, todas as areas apresentam

uma topografia relativamente plana.
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Em cada um das parcelas foram abertos perfis modais para a amostragem do
solo e também foram instalados trés (1, 2 e 3) sistemas de extracao de solugcao do solo
(SESS); cada sistema de extracao de solucao do solo constou de trés extratores (a, b,
¢), instaladas em profundidades de 20 cm, CA (Tabela 1) e 1 m (Figura 2).

Locais de Estudo
Tratamentos Tratamentos
sa | [ [ | [sa] [z ] [ |[sa

Sr.memas de Exmﬁﬂ de Solucg tﬂo .S‘aia (SESSJ

Y ¥ ¥ vy v ¥V ¥ VY v 1 4 ¥ %
a,a/a/laaalaa allala ajlalaalalalallalala aalalalala
b{b| bbb b[{b| b bl b|l b|b|b|lb|blb|b|b|b| blb|b|blb|b|b|b|Db
C C C C c c c L c C C C C C C C C C C C C C C C C C C

Exiratores de Selucdo do Solo (ESS) com diferentes Medicoes

Figura 2. Delineamento Experimental. Autaz Mirim (ATM), Encontro das Aguas (EA), Rio Preto
(RP); Terra Preta de Indio (TP1 e TP2), solo adjacente (SA); Sistemas de Extracdo

de solugcdo do solo (1,2,3); Extratores de solucdo do solo (ESS) com diferentes
medigbes (a,b,c).

No total foram instalados 81 extratores de solugdo de solo nos trés locais do estudo.

As medidas dos ESS foram feitas em trés profundidades diferentes, escolhidas
para este estudo: extrator “@”: 20 cm, extrator “C”: 1 m; o extrator “b” foi instalado de

acordo com a profundidade das camadas organicas das Terras Pretas de indio (CA)
encontrado (TP1 e TM); foram colocado imediatamente abaixo do final da camada

escura dos solos com horizontes antropicos, medidas na Tabela 1.
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Tabela 1. Medidas dos extratores “b” segundo as camadas (CA) dos solos antropicos

(TPI) dos trés locais de estudo.

Local ATM EA RP
Tratamento TP ™ TP ™ TP ™
Repeticao Extrator "b" Extrator "b" Extrator "b" Extrator "b" Extrator "b" Extrator "b"

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 32 37 45 36 60 36
2 41 47 30 27 64 30
3 41 37 30 27 55 40

No tratamento SA (controle), a profundidade do extrator “b” foi a mesma do

tratamento TP1 e TP2 correspondente em cada area estudada.

A distribuicao dos Sistemas de Extracdo de Solucao do Solo (SESS) dentro de
cada parcela experimental, que tinha 20 m x 80 m de extensao, foram feitas de forma
sistematica, com distancias igual das margens e entre si, com a finalidade de abranger

mais equitativamente a area (Figura 3).

Parcelas do estudo (tratamentos)

SESS 1 SESS 2 SESS 3 20m

10 m I 10 m I 10m

—> 20m ——> ; ———P 20m ———P 20, —

» 80m <

Figura 3. Distribuicdo sistematica dos Sistemas de Extracdo de Solugao do Solo (SESS) dentro
das parcelas.
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3.3. PROCEDIMENTO AMOSTRAL

3.3.1. Amostragem do solo

Escavou-se um (1) perfil modal, em cada tipo de solo estudado (TP, TM, e SA),
com dimensdo de 1 m x 1 m x 1 m para a descricdo morfoldgica (Lemos & Santos,
1996) (Figura 4). Coletaram-se amostras com estrutura deformada e indeformada nos
diferentes horizontes pedogenéticos identificados, para as determinacdes fisicas e
quimicas tais como, no solo: Densidade aparente, granulometria, pH em agua e KClI,
determinagéo de concentragdes de Ca, Mg, K, P, Al, Zn, Mn e Fe. Além do C e N total;
na solugédo do solo: Determinagdo de carbono organico dissolvido (COD), Na, Ca, K,
Mg, NHz, NH3, NH4, e PO..

A partir do perfil modal do solo, procedeu-se tradagens aleatorias de cinco (5)
pontos adicionais a cada 10 m, tratando de cobrir toda a parcela, para obtencao de
repeticbes de amostragem (Figura 5). Os quais corresponderiam as amostras
deformadas, que foram armazenadas em sacos plasticos de 0,5 kg, sendo
posteriormente secas ao ar, limpas de qualquer residuo, peneiradas em peneiras de 2
mm. Desta forma, amostras de terra fina seca ao ar (TFSA) foram encaminhadas para
analise de laboratério.

Terra Preta Terra Mulata Solo Adjacente

Figura 4. Perfis modais abertos dos diferentes tipos de solo em estudo: Terra Preta (TP), Terra
Mulata (TM) e Solo Adjacente (SA).
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Parcelas do estudo (tratamentos)

Perfil Modal

44 10 m . v

..... 20 m

— ~_, 1

» 80m ¢

Figura 5. Procedimento de amostragem com tradagem aleatdria a partir do perfil modal.

3.3.2. Amostragem da solucao do solo

As amostras de solucéo de solo foram obtidas com os extratores de solugdo com
capsulas de ceramica porosa com diametros de 23 mm e 60 mm de altura, coladas no
um dos extremos de tubos de PVC (Figura 6), os quais (distribuidos em baterias de trés
unidades por caixa de isopor, Figura 7A) tiveram trés medidas a diferentes
profundidades: duas delas com medidas padronizadas a 0,2 m (extrator “a”) e 1,0 m
(extrator “c”); a outra medida (extrator “b”) foi feita logo abaixo do final da camada
escura (CA) de Terra Preta do indio (solos antrépicos: TP e TM) de cada uma dos
locais em estudo (ATM, EA e RP, Figura 7B). Esses extratores possibilitaram a coleta
de amostras de solugéo do solo ao longo do tempo em cada uma das parcelas de 20 m

x 80 m representando os trés tratamentos do estudo.

As coletas foram realizadas seguindo varias etapas, com auxilio de uma bomba
de vacuo para gerar uma diferenca de pressao, aplicando-se uma pressao de 0,6 bar
no sistema capsula-solo (Figura 7C), tornando possivel a coleta da solugdo do solo.
Ap6s a instalacdo, o sistema foi deixado equilibrar por um periodo de 45 dias,
desprezando-se a primeira coleta. No campo, as amostras foram armazenadas em
recipientes apropriados previamente descontaminados e conservadas bem fechadas e
sob refrigeracao até sua chegada no laboratério para a analise correspondente.
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A coleta de solucdo do solo foi realizada em blocos inteiramente ao acaso, a
cada 15 ou 20 dias, podendo estender-se ate 30 dias nas épocas secas.

I

Figura 6. Capsulas de cerdmica porosa com didmetros de 60 mm (A) e 23 mm (B) de altura,
coladas em um dos extremos dos tubos de PVC.

——20

el
I o

Profundidade {cm)

. 100
Figura 7. (A) Baterias de trés unidades de ESS em caixa de isopor, (B) Distribuicdo dos ESS

em diferentes profundidades no solo, (C) Bomba de vacuo para gerar uma diferenga
de pressao, aplicando-se uma pressao de 0,6 bar no sistema cdpsula-solo.
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Os sistemas de ESS (Figura 8A) além de capsulas porosas coladas no extremo
de tubos de PVC estavam constituidos por outros componentes, como: capilares PU,
sendo estes interligados a um frasco erlemeyer de 250 ml, devidamente fechado com
uma rolha de silicone sendo interligado através de um pequeno furo para a inser¢ao do
capilar PU através desse orificio (Figura 8B), sendo possivel o armazenamento da

solugéo do solo dentro do erlemeyer.

Figura 8. (A) Sistema de extragcao de solucdo do solo (SEE), instalado nas areas de estudo; (B)
Solugao do solo coletada através dos SEE.

A solucao do solo obtida por diferenca de pressao, coletada uma seringa de 50
ml previamente esterilizada (Figura 9C). Para coleta de fase organica (concentragdes
de COD) estas amostras foram filtradas utilizando-se filtros de membrana de vidro
marca Whatman GFF de 0.7 um (Figura 9D), apés a filtragem as amostras foram
colocadas em frascos de vidro borossilicatado |-CHEM, neste caso de 20 ml
previamente calcinados a temperatura de 500 °C durante 5 horas (Figura 9E). As
amostras receberam no campo ou mais tardar no laboratério no mesmo dia da coleta,
0,25 ml de cloreto de mercurio (HgCl,) com concentragbes de ate 300 uM de Hg como
preservante. Posteriormente as amostras formam mantidas em refrigeracdo, por um

Maximo de 30 dias ate serem analisadas.

17



Para as coletas de fase inorganica, (concentracdoes de cations e anions), as
amostras receberam o mesmo procedimento da fase organica, s6 diferenciando-se do
preservante e dos frascos. Neste caso apos a filtragem as amostras foram colocadas
em frascos de polietileno HDPE marca Nalgene de 30 ml previamente esterilizadas
com &gua destilada ou ultrapura, os quais ja continham o thymol como preservante em
concentracées de 100 mg / 100 ml de solucdo (Figura 9F). Logo mantidas em

refrigerac@o ate serem analisadas.

Figura 9. (A - D) Procedimento de amostragem da solu¢do solo, (E) Amostras orgénicas
conservadas em HgCl, (300 uM de Hg) em vidros I-CHEM, (F) Amostras
conservadas em Thymol em frascos de polietileno HDPE.
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A seringa utilizada para auxiliar as coletas de amostras de solugédo do solo inicia-
se estéril por serem novas, mas € muito importante lava-las com agua destilada uma

vez terminada a coleta da solugao de um extrator para entdo passar ao proximo.

3.4. ANALISES FiSICAS E QUIMICAS DOS SOLOS

Todas as andlises foram realizadas no Laboratério Temético de Solos e Plantas
(LTSP) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia — INPA, com exceg¢do das
andlises de carbono e nitrogénio totais que foram realizadas no laboratério de solos da
Universidade Federal do Parana.

3.4.1. Fisica do solo

3.4.1.1. Densidade aparente

Para estimar a densidade do solo foi utilizado o método do anel volumétrico, com
amostras de solo de estrutura indeformada (Figura 10B). As amostras foram coletadas
através de um anel de aco de bordas cortantes e volume interno conhecido (anéis de
Kopecky) (Figura 10A). Depois de pesado, o conjunto de amostra e anel foi colocado
em estufa a 105 °C durante 48 horas, para obtencdo da massa do solo seco
(EMBRAPA, 1997). O célculo para obter a densidade aparente é o seguinte:

Densidade aparente (g/ cm®) = Massa (g) / Volume (cm®) (1)

Onde Massa se refere ao peso seco da amostra e volume se refere ao volume
interno do anel de Kopecky
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Figura 10. (A) Amostragem nos intervalos verticais dos horizontes do perfil modal. (B) Amostra
indeformada com os anéis de Kopecky. (C) Amostras prontas para serem secas em

estufa.

3.4.1.2. Textura do solo (Granulometria)

Para determinar a textura do solo foi quantificado o teor de argila pelo método da
pipeta, separando as fragcdes de areias por meio de tamisamento, sendo o teor de silte
calculada por diferenca (Embrapa, 1997). Utilizando peréxido de hidrogénio (H2O,)
para queima a matéria organica das amostras de solo, agindo por 24 h, Apos foi
utilizado o pirofosfato de sédio (NasP20O7) como dispersante quimico, sob 15 minutos de
agitacao em um agitador mecénico de alta rotacao. Apds a dispersao do solo, a fracao
areia é retida em uma peneira e a solucao restante transferida para uma proveta onde
entdo, pipeta-se 20 ml da suspensdo para determinar a argila apdés o termino de

determinado tempo de decantagéo (Figura 11).
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Figura 11. Procedimento para determinacgao da textura pelo método da pipeta e tamisagao.

3.4.2. Analises quimicas

3.4.2.1. Macronutrientes e Micronutrientes do solo

A determinacao de Calcio, Magnésio e Aluminio trocaveis, foi feita por meio de
extragdo com cloreto de potassio (KCI 1 mol L") (Silva, 1999). Calcio, magnésio e
aluminio foram determinados por Espectrofotometria de Absorcdo Atomica — EAA
(Figura 12A), com a adicdo de solugdo de oxido de lantdnio 0.5% para evitar
interferéncias na leitura. Para a determinacado de Fésforo disponiveis e o Potassio,
Ferro, Zinco e Manganés foram feitas extracbes com solugdo Mehlich 1, também
chamada de solucdo de duplo-acido ou Carolina do Norte (Silva, 1999), que é
constituida por uma mistura de HCI 0,05 M + HSO4 0,0125 M. O emprego dessa
solugdo como extratora de P, K, Fe, Mn e Zn baseia-se na solubilizagdo desses
elementos pelo efeito de pH, entre 2 e 3, sendo o papel do ClI" o de restringir o
processo de readsorcao dos fosfatos recém extraidos, o K, Fe, Mn e Zn, foram feitas
por Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica — EAA, enquanto a determinacdes do P
foram feitas por colorimetria no espectrofotémetro (Figura 12B), usando molibidato de
amoénio (MoNH,) e acido ascorbico a 3%.
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3.4.2.2. Carbono organico total e nitrogénio total

ApGs as amostras terem sido secas ao ar € passadas em peneira de 2 mm, as
mesmas foram moidas e passadas em peneiras de 212 ym, com a finalidade de
aumentar a homogeneidade das amostras. As mesmas foram guardadas em frascos
plasticos, posteriormente pesadas em capsulas de estanho com aproximadamente 25 a
30 mg de solo. No laboratério as analises do carbono e nitrogénio totais dos solos

foram realizadas em analisador Vario Macro CN.(Figura 12C).

Figura 12. (A) Espectrofotbmetro de Absorgcdo Atémica, (B) Espectrofotémetro de Colorimetria,

(C) Auto analisador de carbono e nitrogénio.

22



3.5. ANALISE QUIMICA DA SOLUCAO DO SOLO

As analises de carbono organico dissolvido (COD), cations e anions da solugcao
do solo foram realizados no laboratério de Aguas da Coordenacdo de Pesquisas de
Recursos Hidricos e Clima (CPRHC) do INPA.

A determinacao do COD foi realizada em analisador de Carbono Orgéanico Total
(SHIMADZU modelo TOC 5000A) (Figura 13A), O qual tem como principio analitico a
detecgdo de CO; por infravermelho néo dispersivo. E feita a combustdo das amostras a
690°C e o CO, gerado é quantificado. A determinagdo das concentragGes de cations
(Na, NHy4, K, Mg e Ca) e anions (Cl, NO,, NO3, PO,4, SO,) foi feita por cromatografia
liquida, no equipamento DIONEX modelo DX1000 (Figura 13B).

Figura 13. (A) Analisador de carbono total SHIMADZU 500A, (B) Cromatdgrafo liquido DIONEX
1000.
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4. RESULTADOS
4.1.Caracteristicas fisicas dos trés tipos de solos estudados

Em geral, as areas de Terra Preta mostraram-se muito variaveis quanto a
granulometria (Tabela 2 e Figura 14) com a classificagao textural variando de arenoso
para argiloso. Na TP de Rio Preto da Eva, ha o predominio da fragéo areia, Enquanto
na TP do Encontro das Aguas ha o predominio da fragéo argila (700-800 g kg™ ou 70-
80% respectivamente). Comparada as outras areas, a TP do Autaz Mirim possui
textura media, com aproximadamente 600 g kg’ de areia, 300 g kg'de argila e 100 g
kg' de silte. Nenhuma das areas de Terra Preta apresentou variagdo textural

acentuada com o aumento da profundidade.

Em geral, as areas de Terras Mulatas se mostram homogéneas em relacao a
teores de areia. Contudo, duas das trés areas de estudo nas TM (EA e RP)
apresentaram um gradiente de argila aumentando com a profundidade, que varia entre
10% de argila na superficie ate quase 50% a 1 m. Em contraste, na area de ATM a TM,
que tem em torno de 20 % de argila, ndo apresentou variacdo em profundidade, sendo
a textura da mesma semelhante a da TP de ATM.

Nos Solos Adjacentes de todas as areas estudadas, os teores de argila foram
muito superiores do os dois solos antrépicos. Os solos de ATM e EA ambos tém teores
de argila >85%, enquanto que no solo adjacente de Rio Preto da Eva a textura é
menos argilosa, com os teores de argila em torno de 50%.
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Tabela 2. Resultados das analises Fisicas e quimicas dos trés tipos de solo (TP, TM, SA) ate uma profundidade de 20 cm nas areas
de estudo ATM, EA e RP

Local SOLO Prof. ARETA ARGILA SILTE DA pH pH Ca Mg K Al P Fe In Mn 5B CTC v m
(cm) Y% % % glom® H,O0 KC o . cole kg'l. e e mgkg............ ._cmoleks'... % %8
ATM TP 0-20 6014+ 2891 1094 110 421 380 093 005 007 220 705 10260 0.46 0.70 105 325 3242 6738
™ 0-20 35411 33,10 1279 129 384 355 207 008 006 210 597 16536 1.62 0.88 221 431 5134 4866
SA  0-20 495 85.62 943 090 39 358 147 009 052 3551 248 13372 0.88 278 2,09 7.60 2746 7254
EA TP 0-20 2465 63,36 1199 112 558 510 485 082 008 022 6379 10483 1098 2175 575 597 9632 368
™ 0-20 70,09 19.95 995 140 416 407 036 009 003 181 1721 9570 137 492 0.47 228 2068 7932
SA 0-20 1241 85.16 243 078 3,57 368 007 005 005 3507 513 82,48 1.08 1.43 0,17 324 330 96,70
RP ™ 0-20 8736 9.13 3,50 127 433 403 012 006 048 153 13877 4216 0,54 336 0,66 220 3025 6975
™ 0-20 7246 2351 404 1,19 372 380 008 004 036 15 421 11140 022 1,68 048 246 1936 8044
SA  0-20 47738 4552 7,11 0% 410 390 008 006 036 177 401 10450 0,40 0,88 0,50 228 2205 7795

DA=Densidade Aparente; 5B = Soma de bases; CTC = capacidade de troca de cations; V = saturacdo por bases; m = Saturagdo por Aluminio
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(TP1, TM, SA); nas diferentes areas de estudo (ATM, EA, RP).
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Figura 15. Densidade aparente dos diferentes horizontes dos trés tipos de solos (TP, TM,
SA); nas diferentes areas de estudo (ATM, EA, RP).

A Figura 15 apresenta os resultados da analise de densidade aparente do
solo nas diferentes areas. Os solos de Terra Preta e Terra Mulata em geral
apresentaram densidades do solo similares, variando entre 1,2 e 1,4 g/cm®, com a
excecao da Terra Mulata de EA que apresentou valores mais altos de densidade,
variando de 1.4 g/cm?® na superficie do solo até 1.7 g/cm® a 1 m de profundidade. Em
contraste, os solos adjacentes apresentaram valores mais baixos do que o0s
encontrados nas Terras Pretas e Mulatas, estando a densidade destes solos abaixo
de 1,2 g/cm?®.

4.2. Caracteristicas quimicas dos solos

4.2.1. Fosforo e Cations trocaveis

As concentracdes dos macronutrientes Ca, Mg, K e P, encontradas na
superficie do solo (camada 0-20 cm), em geral obedeceram a ordem TP>TM>SA,
enquanto os teores de Al seguiram ordem inversa (Tabela 2). Por conseguinte,

teores de aluminio trocavel (Al) tenderam a ser mais altos nos solos adjacentes do
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que nos horizontes antrépicos (Figura 16). J& se observando os perfis como um
todo, os teores de calcio e magnésio trocaveis (Ca e Mg, respectivamente) nao
diferiram significativamente entre as areas, com a unica exce¢do da Terra Preta do
Encontro das Aguas que apresentou altos teores de Ca e Mg quando comparada
aos outros solos. Entretanto, nota-se também um efeito regional nos solos de Autaz
Mirim uma vez os mesmos apresentaram concentracdo de Ca uniforme, nao
importando a ordem TP>TM>SA. Em termos de fosforo (P), altas concentragdes
foram encontradas nas Terras Pretas de EA e RP e também na Terra Mulata do EA.
Ao contrario do que seria esperado para Terra Preta, em ATM os teores de fosforo
formam similares dos demais solos, variando entre 1 e 5 mg/kg. Com excec¢ao para

o P, os solos mais arenosos de RP tiveram os menores teores de nutrientes.
4.2.2. Micronutrientes

Para os macronutrientes também foi encontrada pouca variacdo nas
concentracoes de ferro, manganés e zinco (Fe, Mn e Zn, respectivamente) entre os
diferentes solos. As areas estudadas ndo apresentaram nenhum padrao sistematico
que pudesse ser associado ao tipo de solo ou ao sistema de manejo. Em geral,
concentragcoes de micronutrientes obedeceram a ordem Fe>Mn>Zn, todavia este
padréo se inverte nas Terras Pretas de EA e RP. Nestas areas Mn e Zn s&o os
micronutrientes dominantes, enquanto Fe ocorre nas menores concentracoes

encontradas neste estudo.
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Figura 16. Concentragdes de cations trocaveis e fésforo atem 1 m de profundidade, dos trés

tipos de solos (TP1, TM, SA); nas diferentes areas de estudo (ATM, EA, RP).
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Figura 17. Concentragbes de Micronutrientes trocaveis ate 1 m de profundidade, dos trés

tipos de solos (TP1, TM, SA); nas diferentes areas de estudo (ATM, EA, RP).
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4.2.3. Carbono e Nitrogénio

Em geral, concentragdes de carbono foram maiores nos solos adjacentes do
que nos antrépicos, apesar das diferengcas morfolégicas observadas nas Terras
Pretas e Mulatas que poderiam sugerir maior concentracdo de C nesses solos.
Entretanto, observou-se que a concentracao de C nos solos estudados variou em
funcdo da granulometria dos mesmos. A Figura 19 apresenta a variagdo das
concentracoes de C em funcdo dos conteudos de areia e argila, em diferentes
profundidades. Para a camada superior do solo, a concentracao de carbono
aumenta linearmente com a concentracédo de argila (R? = 0.89), enquanto que
esta influencia decresce com o aumento da profundidade ate a camada de 70-100
cm onde a importancia da argila em influenciar o conteudo de C volta a aumentar
(R? = 0.42, 0.02 e 0.20 a 30-50, 50-70 e 70-100 cm, respectivamente). A areia
destes solos provocou efeito contrario ao de argila, com concentragbes de C

decrescendo com o aumento de areia.

A Tabela 3 apresenta os estoques de carbono no solo calculados para a area
de estudo. Os solos adjacentes apresentaram os maiores estoques de carbono
variando entre 86 e 161 Mg C/ha ate a profundidade de 1 m, enquanto que as
Terras Pretas variaram entre 75 e 137 Mg C/ha (Tabela 3). As Terras Mulatas
apresentaram os valores mais baixos de estoque de carbono, com a excegao da

TM de Autaz Mirim que apresentou estoque de 151 Mg C/ha.
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Figura 18. Concentracdo de carbono e nitrogénio nos trés solos estudados nas
diferentes areas.
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33



Tabela 3. Estoque de carbono nos trés solos estudados ate a profundidade de 1m

nas diferentes areas

Areas de estudo TP ™ SA
PP pppos Mg C/ ha.............
Encontro das Aguas 136,92 86,26 161,73
Autaz Mirim 136,68 151,56 178,28
Rio Preto da Eva 75,48 59,05 83,31

4.2.4. Nutrientes na solucao do solo

A Figura 20 apresenta valores acumulados de Ca, Mg, K, Na e P na solugao
do solo. Estes valores representam a somatéria das concentragdes medias
determinados na 4gua dos sistemas de extracdo da solugéo do solo (ESS), ao longo
do periodo de estudo (12 meses, 10 coletas). Portanto estes valores representam

medias anuais de mobilizacdo de nutrientes na solucao do solo.

Em geral, o Na foi o elemento mobilizado em maior quantidade, com exceg¢éo
das Terras Preta e Mulata do Encontro das Aguas, onde o Ca foi o elemento em
maior quantidade na solugcdo do solo. Nas demais areas, Ca aparece como 0O
segundo elemento em quantidade, seguido por K e Mg. Fésforo por sua vez,
apresentou valores acumulados muito menores do que os demais nutrientes, em
geral sua concentragdo ficou na ordem de 0 a 0,6 mg/kg (acumulado anual),
enquanto que nas Terra Preta e Mulata de Autaz Mirim os valores acumulados de P
foram quase indetectaveis. Entretanto concentracdées de P na solugdo do solo das
Terras Pretas e Mulata do Encontro das Aguas foi ao menos uma ordem de
magnitude acima das demais areas. Em geral, concentracées de elementos nos
solos e em solugao foram sistematicamente mais altas nas areas do Encontro das
Aguas (Figura 16, 17, e 20).
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Valores acumulados das diferentes formas de nitrogénio em solucao
encontram-se na Figura 21. Padrdo pode ser observado, onde a mobilizacdo de
nitrogénio na solugdo parece obedecer a ordem EA>ATM>RP (EA 298,9 mg/kg,
ATM 97,7 mg/kg e RP 27,0 mg/kg, acumulado das trés formas de N em 1 ano).
Contudo, se considerados em relagcéo aos tipos de solo, observou-se que as Terras
Pretas foram os solos que menos mobilizaram nitrogénio para a solugdo, com
apenas 116 mg/kg ao longo de 1 ano. Os solos adjacentes mobilizaram 131,4 mg/kg
enquanto que as Terras Mulatas mobilizaram a maior quantidade de N para a

solugdo, em um total de 176,2 mg/kg.

Seguindo esta mesma linha, houve diferencas significativas nas concentragdes de
bases dissolvidas que foram mobilizados de Terras Pretas, Mulatas e solos
adjacentes. Por exemplo, tomando-se a soma das bases mobilizadas para a solugao
do solo por cada tipo de solo ao longo do ano (Ca+Mg+K+Na dissolvidos), observou-
se que os solos adjacentes tendem a mobilizar menos nutrientes para a solu¢ao do
solo (94.1 mg/kg) enquanto que Terras mulatas foram as que mobilizaram a maior
quantidade de bases (250.8 mg/kg). As Terras Pretas por sua vez, apresentaram
altos valores de mobilizacdo de nutrientes, da ordem de 205.8 mg/kg abaixo dos

niveis encontrados nas terras mulatas.

Entretanto, quando se considera esta mobilizacdo de bases em relacédo a
quantidade de bases trocaveis nos solos (Figura 22A), observa-se que
proporcionalmente os solos adjacentes sdo os que mobilizam mais bases, ou seja,
apesar das concentragbes mobilizadas em 1 ano serem comparativamente baixas
(94,1 mg/kg), estas representam uma grande fragdo da reserva de bases trocaveis
nestes solos. Por outro lado, as Terras Pretas que apresentaram valores medianos
de mobilizacdo de bases (205.8 mg/kg), foram os solos com a menor propor¢ao de
mobilizacdo, estando a mesma variando em torno de 10% apenas. As Terras
Mulatas por sua vez, apresentam um padrao distinto em relagdo a mobilizacao
proporcional de bases. A quantidade de bases trocaveis nestes solos e
relativamente alta assim como € alta a proporcao de bases mobilizadas nestes
solos. Em outras palavras, em termos de proporcdo mobilizada, as Terras Mulatas
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se assemelham aos solos Adjacentes, porem em niveis absolutos mobilizados, esta
supera consideravelmente os das Terras Pretas (250,8 mg/kg).

Similar analise foi realizada para concentragdes de fésforo dissolvido mobilizados de
Terras Pretas, Mulatas e solos adjacentes (Figura 22B). Durante o periodo de
estudo, solos adjacentes mobilizaram a menor concentracéo para a solugao do solo
(apenas 1.5 mg/kg em 1 ano). Ao contrario do ocorrido com as bases, as Terras
Mulatas mobilizaram niveis intermediarios de fosfato para a solucdo do solo (3.3
mg/kg), 0 que representou aproximadamente a metade do mobilizado pelas terras
pretas (6.3 mg/kg). Quanto as proporcoes relativas a estes niveis de mobilizacao,
estes valores mobilizados chegam a representar 100% dos estoques de P disponivel
em solos adjacentes, enquanto varia de 1 a 10 % em Terras Preta e Mulata. Terras
Pretas foram os solos com menor mobilizacdo proporcional a concentracbes de P

disponivel no solo.
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Figura 20. Macronutrientes na solugdo do solo ao longo do estudo. Valores

acumulados para as trés areas.
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Figura 21. Formas de nitrogénio na solugdo do solo ao longo do estudo nos trés
solos estudados. Valores acumulados.
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4.2.5. Carbono Organico Dissolvido em Solo Antrépicos e Solos Adjacentes

Da variagcdo sazonal do carbono orgéanico dissolvido (COD) nas é&reas de
estudo, enquanto a Tabela 4 apresenta os valores anuais de mobilizacado de COD,
por profundidade. Os valores apresentados na Tabela 4 foram obtidos através do
calculo das integrais de cada linha de dados na Figura 23, determinando assim a
area de cada uma e, por conseguinte uma melhor estimativa do somatério anual de
mobilizacdo de COD. Se calculado os somatérios dos dados, os resultados nao
poderiam ser comparados diretamente por causa dos dados faltantes em algumas
das areas. Esta falta de dados ocorreu por falta de habilidade dos coletores em
extrair solugdo do solo em algumas datas, devido a potencias de agua no solo mais
negativos do que os potencias dos extratores. Portanto para fins de comparacdes
entre os tipos de solo, assumiu-se uma linearidade entre area das curvas e COD.

Aparentemente, a quantidade de COD mobilizada durante o periodo de
estudo e o impacto da sazonalidade nestes fluxos varia com o tipo de solo. A
mobilizacdo de COD nas Terras Pretas foi @ menor entre todos os tipos de solo
(COD das Terras Pretas de 463.9, 189.2 e 465.4 mg L para ATM, EA e RP,
respectivamente). Os mais altos valores mobilizados de COD foram encontrados nos
solos adjacentes (COD solos Adjacentes de 623.5, 297.4 e 662.4 mg L™ para ATM,
EA e RP, respectivamente), sendo intermediarios para as Terras Mulatas (COD
Terra Mulata de 510.7, 370.7 e 634.0 mg L™ para ATM, EA e RP, respectivamente).

Além de apresentarem os mais altos valores de COD acumulados durante o
ano, os solos adjacentes apresentaram a mais alta variabilidade sazonal, além de
que a magnitude dos picos de COD dos solos adjacentes foi mais alta do que nos
demais solos na maioria dos casos, mas em especial no EA (Figura 23). As Terras
Multas apresentaram caracteristicas intermediarias quanto a variabilidade sazonal,
apresentando consideravel variagao nos fluxos de COD, principalmente na superficie
do solo e a 1 m de profundidade. Em contraste, as Terras Pretas foram os solos que
apresentaram os menores valores acumulados de COD e a menor variabilidade
sazonal (Tabela 4, Figura 23). Em geral fluxos de COD tenderam a ser menores

durante a estagcdo chuvosa, (fim de outubro a inicio de abril) e, por conseguinte
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maiores na estacdo seca (abril a setembro), embora tenha havido alguma
variabilidade entre as areas.

A Figura 24 apresenta valores médios de COD em perfil, para a estacao seca
e chuvosa. Observa-se que a variagcdo em COD foi predominantemente regional,
havendo padrdes similares dentro de uma mesma area. A Figura 24 também
demonstra com clareza as diferencas de COD entre os diferentes solos. Se tracada
uma linha vertical imaginaria na concentracao de 20 mg/lI de cada grafico, é possivel
observar um gradiente de COD na ordem Adjacente > Terra Mulata > Terra Preta.
No entanto, apesar dos fluxos aparentarem serem maiores na estagdo seca (Figura

24), as media de época seca e chuvosa nao conseguiram captar esta variabilidade.

Em termos dos fatores que afetam a mobilizacao de carbono organico para a
solugéo, a Figura 25 apresenta a influencia das concentragées de carbono nos solos
sobre os fluxos de COD. Em geral observa-se que os valores de COD tendem a
decrescer com o aumento da concentragao de carbono, porém este efeito ocorre em
magnitude diferente nos diferentes tipos de solos, destacando-se as Terras Pretas
que apresentaram forte correlagdo negativa entre mobilizacdo de COD e
concentragdes de carbono no solo. Entretanto, uma analise estatistica envolvendo
as variaveis do solo que possivelmente influenciariam a mobilizagédo de COD para a
solugdo, ndo produziu resultados significantes. A Figura 26 apresenta os resultados
de Analise dos Componentes Principais (PCA) envolvendo as variaveis C, argila, Fe,
Al e capacidade de troca catibnica (CTC), as quais séo rotineiramente atribuidas
como fatores passiveis de influenciar os fluxos de COD. Esta analise indicou que
fatores como teor de carbono no solo, argila, Al e CTC encontram-se fortemente
relacionados uns com os outros no ambiente do solo, porém nao ficou evidenciada
nenhuma relagdo com COD além da encontrada com os teores de Fe (R? = 0.06).
Algumas relacdes entre COD e concentracdes de carbono, argila e Fe, aparecem
apenas no eixo PCA3, que explica apenas 18% da variacdo encontrada. Estes
resultados foram confirmados em regressdes multiplas, onde os valores de COD nao

puderam ser atribuidos satisfatoriamente a nenhum fator edafico.
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CONCENTRACOES
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Figura 23. Concentragbes de carbono organico dissolvido (COD) até 1 m de profundidade na solugcdo do solo, nos trés
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Tabela 4. Areas das curvas de COD, por profundidade, obtidas calculando integrais

dos dados de variagdo sazonal em COD encontrados na Figura 23.

COD (Mg/L)
Area de estudo Profundidade Terra Preta Terra Mulata Solo Adjacente
Autaz Mirim 20 1400 2371 1904
CA 86.3 64.5 1172
100 2373 2091 3159
Total 463.6 510.7 23,5
Encontro das Aguas 20 398 603 66.3
CA 583 853 7719
100 118 2222 1532
Total 189,90 3708 207.4
Rio Preto da Eva 20 1126 260.3 260,3*
CA a1 1112 1323
100 2727 2626 2706
Total 465.4 634.1 663.2

* assumido mesmo valor da Terra Mulata, pode estar subestimado
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Figura 24. Concentracées de COD em trés profundidades (20 cm, CA: extrator “b”, e 100
cm) na solugcdo do solo, nas estagdes seca e chuvosa nos trés tipos de solo, nas
areas estudadas (A) ATM, (B) EA e (C) RP.
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na mobilizacdo do COD.
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5. DISCUSSAO

Propriedades fisicas dos solos estudados
Textura do solo

As caracteristicas quimicas, fisicas e morfoldégicas dos solos antrépicos e
adjacentes estudados indicam a quais grupos estes solos pertencem. Os solos
adjacentes podem ser classificados com certa segurangca como Latossolos devido a
sua alta concentracdo de argila, alta homogeneidade no perfil, presenca da estrutura
forte e granular alem de suas caracteristicas quimicas tipicas de Latossolos. Em
revisao recente sobre os solos tipicos da Amazénia, Quesada et al. (2009) descreve 0s
Latossolos como possuidores de textura argilosa a muito argilosa (apesar de poderem
ser predominantemente arenosos em alguns casos), com transicdo difusa nos
horizontes sub-superficiais, estrutura fortemente desenvolvida, grande estabilidade dos
agregados, alta retengdo de agua no solo e alta condutividade hidraulica e infiltragao.
No caso dos solos antrépicos chamados aqui de Terra Mulata, aparentemente os solos
de Autaz Mirim se desenvolvem sobre um Latossolo enquanto que os solos do
Encontro das Aguas e Rio Preto parecem ter sido formados sobre Argissolos. Nestes
solos observou-se um incremento de argila com o aumento da profundidade, além de
valores de densidade aparente aumentando na mesma ordem 0 que nos permite
classifica-los como Argissolos com certa seguranca (West et al, 1998). Uma
caracteristica que possuem os Argissolos é que a quantidade de argila aumenta com a
profundidade, tem maior teor da fracao areia nos horizontes superficiais, retencao de
agua no solo moderada a alta, boa infiltragdo e condutividade, estrutura fraca a
moderada e ligeiramente dura e com maior existéncia de poros grandes (EMBRAPA,
1999). Entdo, estes solos podem ser classificados segundo EMBRAPA (1999) como:
Latossolo Amarelo distréfico textura muito argilosa, e Argissolo Vermelho-Amarelos
distréficos textura argilosa. Enquanto os solos antrépicos do tipo Terra Preta,
apresentam comumente uma textura grosseira, com predominancia de areia (Kern &
Kampf, 1989; Costa & Kern, 1999).
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Em termos da relacdo de textura e outras propriedades dos solos, observou-se
que as concentracées de nutrientes e carbono nos solos estdo nitidamente
relacionadas com a granulometria. Concentracées de carbono nos solos variaram em
funcao do teor de argila, notadamente nos solos adjacentes, mas também em todos os
outros solos (Figura 19). Isto deve estar associado a uma maior superficie especifica
nos solos argilosos e consequentemente a uma maior adsor¢cdo de carbono nos
mesmos. A TP de EA apresentou maiores concentragcdes de cation trocaveis e Al, o
que aparentemente este relacionado com maior concentragao de argila. Comparando
os trés solos adjacentes das areas estudadas em termos de argila e sua relacdo com
disponibilidade de nutrientes, o solo adjacente de RP, é que possui menor

concentracao de argila, e menor estoque de nutrientes trocaveis.

Densidade aparente

As areas de Terra Preta apresentam os mais altos valores de densidade aparente
nos sitios estudados. Isto vem em contrario ao que seria inicialmente esperado para
solos com altos teores de matéria orgénica como sdo comuns nos solos antropicos, 0s
quais sao usualmente determinantes de algumas propriedades fisicas do solo, entre

elas a densidade aparente e a estrutura dos solos. (Teixeira & Martins, 2003).

Aparentemente esta diferencia existente entre a TP e TM e os demais solos adjacentes
esta relacionada ao diferente histérico de uso das areas. Nas trés areas de estudo as
TPl foram intensamente exploradas, sendo utilizadas para diversos fins como, por
exemplo, exploragdo madeireira, agricultura e o mais comum, pastagem (detalhes na
secao 2.5.). Embora os solos Adjacentes também tenham sido explorados, seu
histérico de uso foi menos intenso que nas areas dos solos com horizontes antropicos.
Além das diferentes usos da terra, observam-se diferencas em algumas areas: A TP de
RP apresenta valores de densidade do solo mais altos que as demais, 0 que esta
relacionada ao seu maior conteido de areia (cerca de 600 g kg™ ou 60%, Figura 15),
enquanto o solo com horizonte antrépico chamada TM de EA se encontra sobre uma
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area tipica de Argissolo, que sdo solos que apresentam incremento de argila com a
profundidade (West et al., 1998) o que resulta em diferencas na estrutura do solo.

Nutrientes trocaveis e foésforo

Os teores disponiveis de P e Ca sdo os que geralmente se apresentam muito
diferentes entre as TPI e os solos adjacentes (Lehmann et al. 2003a). Estudos mostram
que os solos antrépicos (TP e TM), possuem grande diferenca nas concentragdes de
nutrientes em comparag¢ao com os solos adjacentes. Entretanto, segundo Lehmann, et
al. (2003b) as comparacdes entre solos antrépicos e adjacentes pode nao ser bem
clara em todas as situacoes, isto porque € dificil determinar onde o horizonte antrépico
termina e quando o solo adjacente comeca. Em conjunto com este fator, grandes
diferencas texturais e de estoque de matéria organica entre os solos que estdo sendo
comparados podem incrementar ainda mais a diferenga ou similaridade entre os solos
antropicos e adjacentes.

Na figura 16 e 17 pode observar-se pouca variacdo entre as concentragdes de
nutrientes disponiveis nos perfiz dos solos que em geral sdao baixos nos solos
antrépicos nao se diferenciando com os adjacentes (com excecdo obvia da TP do
Encontro das Aguas). Entretanto no que se referem & camada superior do solo, as
diferencas de fertilidade foram mais aparentes (Tabela 2), provavelmente por
acentuarem-se as diferencas de fertilidade nos horizontes de maior influencia
antrépica. Resultados obtidos por Lehmann, et al. (2003b), indicam que K, Fe, Zn em
Terra Preta ndo mostram diferencga significativa nas concentragées disponiveis e totais
em comparacao com os solos adjacentes. Entretanto Ca e P se encontram usualmente
em maiores concentragées em Terra Preta do em solos adjacentes.

Apesar de uniformemente baixas na maioria dos solos, as concentra¢des de Ca
e Mg encontradas na Terra Preta do EA sdo muito maiores (Figura 16), o que pode
estar relacionado com diferengas no histéricos de formagéo antrépica do solo e uso da
area. A TP do EA foi uma pastagem que pode haver recebido algumas formas de
adubos como o calcario. Outra possibilidade, ainda que uma suposicao, é que tenham
ocorrido diferencas quando da preparacao da Terra Preta. Em geral Terras Pretas sédo
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campos onde residuos domésticos e agriculturais foram continuamente depositados
por grupos humanos, € de se esperar entdo que a fertilidade destes solos seja
influenciada pela qualidade destes residuos, que podem variar de uma é&rea para a
outra.

Enquanto ao P, este é notavelmente maior nos solos antrépicos comparados com o0s
solos adjacentes. Fatores influenciando o estoque de P nos solos podem incluir maior
adicao de compostos fosfatados, maiores quantidade de P orgéanico armazenado nos
horizontes antropicos e maiores fluxos de P entre as formas organicas e inorgéanicas de
P devido a alta concentragdo de biomassa microbiana nos solos antrépicos.

Fe e Mn sdo elementos considerados potencialmente importantes como
elementos téxicos (Lopes, 1980; Van Raij, 1991) uma vez que estes aumentam a
solubilidade em solos acidos, o que os faz ocorrer em maiores concentragdes em solos
intemperizados (Latossolos) como mostra a Figura 17. O Zn geralmente ocorre em
concentragdes elevadas nos sedimentos argilosos, enquanto apresentam menor
concentracdo nos arenitos. O Zn esta também diretamente relacionado com o contetdo
de matéria orgéanica, ja que este é fortemente adsorvido na mesma, o que torna altas
concentracoes de Zn uma caracteristica comum as Terras Pretas (Prosad & Pagel,
1970; 1976; Pagel & Prosad, 1975)

Concentracao de carbono e Nitrogénio nos solos

Neste estudo observou-se que os solos adjacentes (Latossolos) apresentaram
uma maior concentracdo de C e N do que os demais solos, incluindo os do tipo Terra
Preta do indio. Esta maior quantidade de matéria organica esta relacionada com
diferencas nos teores de argila, que notoriamente possuem maior superficie especifica,
e conseqlientemente mais cargas elétricas capazes de adsorver carbono (Dick et al.,
2005). Em adicao ao conteudo de argila, espera-se que latossolos argilosos tenham
alta concentracdo de 6xidos amorfos de Fe e Al, os quais sdo importantes fatores
controlando a retencdo de matéria organica nos solos (Mikutta et al., 2006). Com
relagéo ao nitrogénio, em geral, este ndo é um fator limitante na Amazénia, pois o ciclo
de N pode ser considerado aberto em face aos grandes fluxos de gases nitrogenados
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(oxido nitroso) e nitrogénio dissolvido em precipitacdo e solu¢cao do solo (Martinelli et
al., 1999).

As diferengas nas concentragdes de carbono entre as areas foram refletidas nos
estoques de carbono calculados para os diferentes solos (Tabela 3). Estes resultados
tém uma importante implicacdo para o manejo de carbono nos solos, que vem sendo
atualmente sugerido como uma importante via para a mitigacdo do efeito estufa
(Roscoe, 2006). Muito se fala atualmente do papel das Terras Pretas de indio em
estocar carbono. De certo, muitas licbes devem ser aprendidas com as terras pretas,
em especial quanto a estabilidade do carbono nestes solos. Porem, este estudo indicou
que Latossolos tipicos da Amazénia central podem possuir estoques de carbono no
solo muito superiores aos de Terra Preta, o que alerta para a necessidade de manejar
estas areas de forma adequada. Por exemplo, florestas nativas sobre Latossolos sao
muito mais susceptiveis a serem exploradas e convertidas a outros sistemas de uso da
terra, 0 que pode resultar em grande parte deste carbono estocado nos solos
retornando para a atmosfera sob forma de diéxido de carbono (20% ou mais
dependendo do solo e sistema de manejo, Veldkamp et al., 2003). Latossolos também
estocam grandes quantidades de carbono em profundidade, devido as suas
caracteristicas fisico-quimicas (Veldkamp et al., 2003). Em termos de area ocupada, os
latossolos também representariam estoques infinitamente superiores do que os de terra
preta. Na Amazodnia, Latossolos ocupam 2,35 x 10° km? o que e aproximadamente
33% da area (incluindo-se Brasil e outros paises Amazénicos, Quesada et al., 2009).
Entretanto, observou-se que a estabilidade do carbono diferiu entre os tipos de solos,
com os Latossolos mobilizando mais carbono organico dissolvido do que os outros

solos. Isto sera discutido em mais detalhes na proxima segéo.

Nutrientes na solucao do solo

Grande maioria dos solos antrépicos possui textura grossa facilitando a
percolacdo de agua, mas com a diferenca que a lixiviacdo de nutrientes é muito mais
baixa (Lehmann et al.,, 2003b). Segundo esse autor, a lixiviagdo de nutrientes é
controlada pela liberacdo e adsorcdo a partir da matéria organica que é mineralizada
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muito lentamente ou em muito baixa intensidade, suficiente para que seja evitada a
excessiva lixiviagao.

Na figura 20 observou-se uma tendéncia do sodio (Na) a ser o elemento de
maior concentracao na solucdo em todas as areas estudadas, o mesmo que foi
encontrado por Neu (2005). Entretanto, este padrao é diferenciado na TP e TM de EA,
onde o célcio (Ca) e potassio (K) se encontraram mobilizados em maiores
concentracdes. Um dos fatores que potencialmente podem influenciar estes resultados
€ a textura do solo. Ca, K, Na e Mg podem ser retidos pela matriz do solos de forma
mais eficiente, comparados com 0s solos arenosos onde séo liberados com maior
facilidade (Figura 14). Outra causa da lixiviagdo preferencial de Na e Ca é que estes
sao os elementos mais médveis no solo, sendo facilmente adicionados a solucéao;
magnésio (Mg) e potassio (K) também séo igualmente moveis, porém estes tendem a
se recombinar e formar argilominerais que nao sao facilmente lixiviados (Thomas,
1974).

O fosforo (P), porém, € mais complexo. P na solugao esta em equilibrio dinamico
com os estoques de P no solo. Portanto o fluxo de P depende muito de quanto P esta
armazenado em suas diferentes formas nao imediatamente disponiveis no solo, como
os P ligados a Ca, Al, Fe (Murmam & Peach, 1969). Assim, a quantidade de P
mobilizada para a solucdo do solo é fortemente controlada pelos estoques de P
encontrados em outras formas que nao as medidas neste estudo. Fésforo é também
pouco mével no solo (Smeck, 1973). Por tratar-se de um elemento limitante a producao
vegetal nos trépicos (Walker & Syers, 1976), espera-se que o P seja retido
eficientemente pela vegetacdo, especialmente onde este elemento € mais limitante
(Jordan & Herrera, 1981).

A Figura 22 (A e B) sugere que os solos estudados mobilizam nutrientes para a
solugdo do solo de forma diferente. Para as bases, nota-se que os solos adjacentes
(latossolos), tém baixa concentragdo de nutrientes no solo, mas em grande parte estes
elementos estdo disponiveis na solucdo. As terras pretas por sua vez parecem
demonstrar alta estabilidade quanto a mobilizacdo de bases (e fésforo) o que parece
estar atribuido a sua estrutura fisica. Entretanto, observou-se que as terras mulatas

possuem in carater distinto: As mesmas tém alta concentragdo (relativamente) de
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nutrientes no solo, sé que liberam grande parte destes nutrientes para a solugao. Isto
pode estar associado com uma menor estabilidade da matéria organica nestes solos,
que por sua vez liberaria mais nutrientes. Contudo, mais estudos sdo necessarios para

dar suporte a esta idéia.

Carbono organico dissolvido (COD)

A quantidade de COD mobilizada durante todo o estudo (somatorio de 10
coletas) varia com o tipo de solos antrépicos e adjacentes de 189,2 a 662,4 mg.L™
respectivamente.

As Terras Pretas, segundo mostrado na Figura 14, apresentam uma textura
franca arenosa, em comparagdo da argilosa dos solos adjacentes. Apesar das TP
possuirem esta textura o qual poderia permitir maior lixiviagdo de nutrientes devido a
baixa capacidade de adsorcao desses solos, o que impossibilitaria a estabilizacdo do
material organico e levaria a maior disponibilizacdo de COD para a solugéao do solo, os
solos antrépicos nao disponibilizam grandes concentracées de COD na solugcédo quanto
comparadas com os liberados nos solos adjacentes (Tabela 4). Isto parece estar
associado a uma maior estabilidade do carbono encontrado nestes solos e a uma
reabsorcdo do COD na superficie de adsorcdo da matéria organica destes solos. Em
geral, Terras Pretas parecem ser muito estaveis quanto a liberacao de C e nutrientes
para a solugdo. Isto tem importantes implicagdes para o manejo de carbono nos solos,
pois a recriagdo das técnicas usadas para preparacao de terras pretas poderia resultar
em um grande incremento dos estoques de C nos solos agricultaveis, e, por
conseguinte, contribuir para a reducdo do efeito estufa de forma mensuravel.
Latossolos foram os solos que mais mobilizaram COD, indicando que apesar de
estocarem grande quantidade de carbono, este esta sujeito a uma maior ciclagem no
meio ambiente. Quanto a liberagao de C para a solugéo do solo, as terras mulatas mais
uma vez apresentaram carater intermediario, 0 que mais uma vez sugere uma menor
estabilidade da matéria organica destes solos quando comparados as Terras Pretas.
Isto pode ainda estar associado as formas de carbono encontradas nestes diferentes

solos.
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Quanto ao efeito das concentracdes de C nos solos sobre a mobilizagdo de COD, este
fendbmeno pode estar relacionado com a acado da superficie especifica da matéria
organica e sua capacidade de reter e re-adsorver COD. Mais uma vez, as Terras
Pretas com sua distinta estrutura fisicas, apresentaram maior influencia do C do solo
em reter COD, sugerindo uma alta capacidade de adsorgao nestes solos.

Analises estatisticas conduzidas neste estudo nao foram capazes de determinar quais
fatores teriam influencia direta sobre os fluxos de COD. Variaveis que sdo normalmente
reportadas como capazes de influenciar taxas de COD n&o resultaram em relagdes
significativas. Possivelmente, outras varidveis climaticas e edaficas que n&o foram
medidas neste estudo podem ter forte relagio com o COD. Precipitacdo é
possivelmente um forte fator, assim como outras varidveis mais complexas do solo,
como tipo e proporcao das formas de matéria organica, tipo e quantidade de éxidos de
Fe e Al, mineralogia e atividade microbiana.

Os resultados deste estudo sao parcialmente contrarios ao apresentado por Neu
(2005), que sugere que os valores de COD em solos adjacentes sejam principalmente
controlados pelos teores de Fe e Al no solo, tendo uma correlagdo negativa com eles.
Ja quanto aos solos antrépicos que possuem baixas concentracdes de Fe e Al, o COD
na solugéo do solo é notavelmente mais baixo quando comparadas com os adjacentes.
Porem pode-se entao afirmar que esta correlagdo negativa entre o COD e os teores de
Fe e Al ndo é conclusiva e ndo pode explicar claramente as concentracées de COD
disponibilizados na solugéo do solo.
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6. CONCLUSAO

Durante este estudo, observou-se que as caracteristicas quimicas e fisicas dos
solos estudados tém forte influencia na mobilizagdo de nutrientes para a solugdo do
solo, bem como para a mobilizacdo de carbono organico dissolvido (COD). Os
diferentes tipos de solos estudados apresentaram valores contrastantes de COD, o que
aparentemente é controlado por fatores diferentes em cada solo. Nos solos adjacentes,
teores de argila foram dominantes dos estoques e, por conseguinte dos fluxos de COD
enquanto que nos solos com horizontes antrépicos ha um aparente controle da
estrutura fisica do solo sobre os fluxos de COD. Variagdes temporais de COD também
variaram em funcéo destas propriedades, sendo que a mobilizagdo anual de COD foi
menor nos solos antrdpicos do tipo Terra Preta e muito maior nos solos adjacentes.

Em geral, observou-se que a utilizagdo de parametros quimicos e fisicos para
estimar e explicar a mobilizagdo de nutrientes e carbono para a solugdo do solo é
promissora e pode levar ao estabelecimento de fungdes de pedotransferencia para a
determinacdo de C e nutrientes dissolvidos a partir de outros fatores mais facilmente
mensuraveis. Entretanto, para uma analise mais completa dos controles edéaficos sobre
o COD, seriam necessarios estudos mais profundos da estrutura fisica e quimica dos
mesmos, incluindo um fracionamento da matéria organica e identificacdo da forma
quimica destes compostos, além de uma analise mais completa da mineralogia dos

mesmos.
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