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RESUMO

Sdo comparadas num mesmo Latossolo podzolico amanedo de fextura media, situacies
sob vegetagdo natural, depolis da quedmada, apos um e cince ancs de cubtivo e apos thes
anos de pouwsio consecutivos a deds anos de cultivo. Depeds da quedimada e um anc de cul
tve, ha uma forte diminuicao de todos os nesiducs vegetais. Esta diminuicdo fod quants
ficada na Liteina e na camada 0-15 em do sclo atraves do fracionamento granulomitrico da
matendia chganica. Esta evolugdo continua durante oi cinco anos de culiive e se inverte
quande ¢ sclo & abandonado a capoeira apos dois anos de cultive. 0 carbone da gragdao
0-50 pum, que concentra o complexo argllo-humico, ndv sofre grandes vaiiagoes gquantitatd
vas. 0 gracionamento quimico desta fracac mostra que, sob cultivo, o humus ¢ caracterd
zado porn um equilibrio, compontando mais acidos fulvicos, principalmente os extraidos pe
Lo hidnoxido de sodic, e menos acidos himicos do que.no ecossistema natural. Tato indi
ca que o humus dncorpora fragoes jovens pouco poldimerizadas e que hi, ao mesmo tempo, des
polimenizacao das fragces figadas @s angilas. 0 equildibiio inicial  se nestabelece
quando, depods de wum cunto perndedo de cubtivo, se deixa ¢ sofo em peusic.

INTRODUGAO

0 cultivo itinerante € a forma tradicional de cultivo da Amazonia e vem sendo uti
lizado ha tempo pois se iniciou com as tribos indigenas da regiao. Consiste em se der-
rubar e queimar areas de floresta primarias para cultivar a terra por poucos anos usan-
do cultivo de subsisténcia como o arroz, milho, feijao e depois deixa-la em pousio por

varios anos. 0 nimero de anos de cultivo é variavel em funcao da fertilidadenatural do
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solo, mas na maioria das vezes nao ultrapassa a dois anos. Quando a atividade deixa de
ser compensadora, a area € abandonada e busca-se outra area de floresta primaria. Se o
agricultor porventura ndo dispoe de areas de floresta primaria, passa a utilizar area
de floresta secundaria com varios anos pousio, a cuja vegetacao denomina 'capoeira'.

A implantagao de cultivos requer a erradicagao da vegetagao que, na forma tradicio
nal, & feita com a derrubada das arvores em pequenas areas seguida da queimada e da coi
vara.

Como o objetivo de verificar as modificagoes decorrentes do desmatamento e do cul
tivo sobre a matéria organica da parte superior do perfil do solo de um ecossistema de
terra firme, estudou-se, tendo como base a comparagéo as condicbes naturais, areas pr5~
ximas submetidas a queimada, ao cultivo e ao pousio.

0 solo do referido ecossistema sob condicao natural € um latossolo amarelo podzo-
lizado (Rego et al., 1973). Ele foi caracterizado sob os aspectos quimicos e fisicos
por Martins & Cerri (1986) e teve a matéria organica do horizonte A estudada por Marting

et al. (em preparagao).

MATERIAL E METODO

Para efeito de caracterizagao tomou-se, no ecossistema natural, um pedon de cada
uma das trés classes de drenagem que ocorrem na area: pedon imperfeitamente drenado, pe
don moderadamente drenado e pedon bem drenado (Martins & Cerri, 1986).

0 solo sob ecossistema alterado corresponde a quatro, diferentes e sequenciadas,
fases de utilizagao. Em cada uma delas foi caracterizado um pedon, designadoc como se-
gue: recém queimado, cultivado por um ano, cultivado por cinco anos e pousio de trés
anos apos dois anos de cultivo. As referidas areas ficam proximas a no maximo 2500 me-
tros uma da outra. Cada pedon do ecossistema alterado possui um padraoc no ecossistema
natural selecionado a partir da granulometria. Assim sendo, os pedons imperfeitamente
drenados servem de padrac ao pedon referente a fase cultivada por um ano, enquanto o pe-
don bem drenado constitui o padrao dos pedons das demais fases (Martins et al., em pre-
paragac b).

A liteira foi coletada manualmente em areas de um metro guadrado, seca e pesa
da. Trés repetigoes foram feitas em cada pedon.

No solo efetuou-se o fracionamento granulométrico da matéria organica segundo Fel
ler (1979) e o fracionamento do humus de acorde com Dabin (1971), em amostras compostas
correspondentes a camada de 0-15 cm, reconstituida em funcac da densidade global através
das amostras coletadas em cada um dos pedons nos horizontes All, Al2 e A3 ou Al e A3 no
casoc do pedon da area cultivada por 5 anos.

Pelo fracionamento granulométrico da matéria organica sao separadas as seguintes
fragoes: 0-50um (F 0-50), 50-200um (F 50-200) e 200-2000um (F 200-2000). 0 teor em car-
bono foi determinado em cada uma delas. 0 fracionamento do humus separa: acidos falvi-

cos livres (AFL); acidos himicos e fulvicos extraidos pelo pirofosfato de sodio (AHP e
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AFP); os acidos himicos e fllvicos extraldos pelo hidroxido de sodio (AHS e AFS); eahu

mina (H).

RESULTADOS

Relacao carbono da liteira, carbono da camada 0-15 cm do solo

0 total do carbono da liteira e do horizonte A do solo apresenta uma nitida queda
no ecossistema alterado (Tabela 1; Figura 1). A quantidade de liteira diminui fortemen
te depois da queima e continua decrescendo com o tempo de cultivo. 0 carbono da liteira
que era, em relagao ao total, cerca de 20% (Tabela ) passa a 11%depois da queimae a 3%
depois de cinco anos de cultivo. Entretanto,ele volta a 18% depois de trés anos de pou-
sio. A quantidade de carbono na camada de 0-15 cm diminui também apos a queimada e con
tinua a diminuir nos solos cultivados por um e cinco anos, porém o teor de carbono so

be de nove em consequéncia do pousio.
Fracionamento granulometrico da matéria organica da camada 0-15 cm do solo

Em relacao ao ecossistema natural, o solo do ecossistema alterado contém menores
guantidades de carbono ligadas as fragoes 200-2000 e 50-200um e relativamente mais car-
bono ligado com a fragao 0-50pm. Portanto, a alteracao do ecossistema afeta sobretudo
o estoque de carbono nos residuos vegetais do solo e nem tanto o complexo organo-mine-
ral.

A analise da seqiiéncia queimada-cultivo-pousio revela algumas variagoes significa
tivas: a quantidade de carbono na fragao F 50-200 um diminui progressivamente coma quei
mada e o cultivo, e aumenta com o pousio. Quanto a fragdo F 200-2000 um, ela também de,
cresce com a queimada e apos um ano de cultivo, porém aumenta apds cinco anos de culti-
VO,

Na fracao 0-50 um, observa-se que, em termos absolutos, a quantidade de carbono
varia pouco (Tabela 1; Figura 1). Entretanto, expressos os valores em quantidade de car
bono por unidade de massa da fragao (Tabela 2), constata-se que a concentragao de carbo
no do pedon da fase recem-queimado ultrapassa a do pedon bem drenado do ecossistema na-
tural. Os dois pedons sendo do mesmo padrac textural (Tabela 3), isto indica quena fra
cao 0-50 um da fase recem queimada houve um ganho de carbono.

Apos um ano de cultivo a quantidade absoluta de carbono na fragao 0-50 pm se man-
tem elevada (1578 gC/m2) mas nota-se que o teor desta fragao também € o maiselevado ({i
bela 3) enquanto a quantidade de carbono por unidade de massa da fragdo € muito baixa
(20,2 mgC/g - Tabela 2). Portanto, ndc ha evidéncias de ganhes mas sim de perdas de ma
terial orgdnico na fragao.

Fazendo um mesmo raciocinio poderia-se dizer, embora sem poder verificé-]ocon1cqi
teza, que o carbono voltou a aumentar na fragac F 0-50 da fase cultivada por cinco anos

e da fase do pousio.
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Fracionamento quimico do humus da fragao 0-50um

; Observa-se (Tabela 2) que depois do desmatamento a composigcdo, Isto €,a proporgao
relativa de cada fragoes do himus, é modificada. As modificacoes mais nitidas afetamas
‘fragoes extraidas pelo hidroxido de sodio: o acido fllvico aumenta com a queima e o cul
tivo e diminui com o pousio.

Com o cultivo nota-se apenas uma variagao na distribuicao da humina e doacido fal
vico extraido pelo pirofosfato de sodio apés o primeiro ano de cultivo: aumenta a propor.
gao de humina enquanto decresce a de acide fulvico extraido pelo pirofosfato. Excluinda
esta ocorréncia constata-se que nao ha variacao consideravel da fragao extraivel no ecos
sistema alterado, o que também foi verificado por Turenne (1977) e Manarinoet al.(1982).

Entretanto, do mesmo mode que Turenne (1977) e Manarinc et al. (1982), detectou-se,
na segliéncia cultivo-pousio, uma diminuicao na quantidade de acidos fllvicos e com um
correspondente aumento de acidos himicos, porém aqui apenas na frang extraivel pelo hi
droxido de sodio (Tabela 2).

0 aumento na quantidade de acidos filvicos observado por Turenne (1977) apartir do
segundo anc de cultivo foi tambem aqui observado apenas na fragao extraida pelo hidréxl

do de sodio e desde logo depois da gueimada.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Evolucao da materia organica

Com auxilio dos dados apresentados, delinear-se-a o processo de evolugao da maté-
ria organica da parte superior do solo em conseqiéncia da queimada, do cultivo e do pou,
sio (Figura 1 e 2).

Em decorréncia da queimada, parte da liteira sofre combustao, liberando cinzas tL
cas em bases que se incorporam ao solo. A quantidade de residucs vegetais sobre o solo
decresce, juntamente com os residuocs alterados existentes no interior do solo. No total,
a quantidade de carbono existente até 15 cm de profundidade decresce 25%. Ao mesmo
tempo ha um discreto acréscimo nas fragdes 0-50 pm da matéria organica (Figura 1A). ©
acido himico extraido pelo hidroxido de sodio decresce e o acido fllvico extraido pelo
hidroxido de sodio aumenta (Figura 2A), o que indica uma tendéncia adespolimerizacao da

_matéria organica.

Durante o primeiro ano de cultivo, por nao haver reposicac dos residuos em quanti
dade suficiente, como acontecia no ecossistema natural, observa=-se um pequeno decrésci
mo na guantidade da matéria organica total na parte superior do perfil. Este decrésci-
mo € decorrente da mineralizagao dos residuos vegetais incorporados pela queimada. A
quantidade total de carbono decresce mais 5% em relagao a fase recém-queimada. Talvez
haja também migracdo de compostos organicos em profundidade como sugere a maior con
centracado de carbone nos horizontes sub-superficiais. Alem disto, continua ocorrendo mo

dificacdc nos compartimentos himicos: diminuicac dos acidos himicos envolvendo também a
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fracao extraida pelo pirofosfato de sodio. Parémo acido fulvico extraido pelo pirofos
fato «de sodio também diminui,enquanto a humina aumenta. Nao dispoe-se de dados referen
tes as fases intermediarias entre 1 e 5 anos de cultivo, porém, apos este tempo obser-
va-se ainda um decréscimo notavel no teor de matéria organica total do solo: apés 5 anos
de cultivo a quantidade de carbonc existente corresponde a apenas 70% da encontrada na
ecossistema natural sob condigao de boa drenagem e a 60% da encontrada no pedon moderas
damente drenado o que menos acumula matéria organica. Ha um aumento dos residuos gros=
-seiros (200-2000 um) incorporados no solo pela vegetagao secundaria e um decréscimo dog
residucs mais finos (50-200 um) provavlemente herdados do ecossistema natural. Quanta
as fragoes humicas, verifica-se que tendem a estabilizar-se as fragoes extraidas pela
hidréxido de sodio e a variar as fracoes extraidas pelo pirofosfato de sadio, sg
gundo o seguinte padrac: diminuigao de acidos himicos e aumento de acidos fulvicos.

Em resumo, pode-se dizer gue apds o desmatamento, nao havendo mais deposigao de rg
siduos vegetais em grande quantidade, a decomposigdo progressiva dos aindaexistentes sy
prem a formacao de fragmentos muito finos, que por sua vez alimentam a formagac dos com
postos humicos, especialmente do acido fllvico extraido pelo hidroxido de sédio, deno-
tando o predominio da via de solubilizacao (Dabin, 1981) no processo de humificagao. Apod
o primeiro ano comega a haver também a ocorréncia de via de condensacdo e a humina ten-
de a aumentar. Porém, a esta altura, o teor de matéria organica total inicia a decres-
cer, baixando consideravelmente apds 5 anos de cultivo. Com isto o processo de decompg
sicao tende a estabilizar as fragoes extraidas pelo hidroxido de sodio devide a falta
de residuos vegetais que alimentam o processo global de decomposig¢ac, passando a haver
variacac entre as fragGes extraidas pelo pirofosfato de sédio.

Com o pousio, ao contrario, ocorre a produgdo elevada de residuos pela vegetagao
secundaria. A quantidade de carbono-contida no solo aumenta e passa ser de 80% da en-
contrada no ecossistema natural (Figura 1B}. 0s residuos realimentam o processo de de-
composigao, contribuindo tanto para o aumento do teor da matéria organica total do solo
quanto para a formagdo dos acidos himicos e degradagdo dos acidos fllvicos (Figura 2B).
Em suma, com o desenvolvimento da vegetagao natural secundaria, o sentido do processo de

decomposicao inverte em relagao ao que ocorre quando o sclo € mantido sob cultivo.
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SUMMARY

In an area of yelbow podzolic Latosscl, five differents conditions of soill use,
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were compared: natural forest, recently bwwed forest, one and five years of  annual
chops, and three yeans of fallow following two years of annual crops. The organdic matten
was charactenized by grain-size fractionationmethed. In the 50484 after burning andone yean
0§ chopping, plant nesidues in the Eitten and 0-15 em Layer were much Less abundant than
under the natural vegetation. Such evolfution conitinued up to §ive years of culiivation,
but was cwltivation, but was reserved when the sodll was abandoned and fallow developed.
Canbon 04 the very gine fractions (Less than 50 pm), which concentrates the clay-humic
complex materndial, remained almost wnchanged. Chemical fractionation of this material
showed that under annual crops the hwwus composition changed, and the amount of fulvic
acdds, prinedpally those solfuble in seddium hydroxdide, increased, confrary to the humdic
acide. These nesults suggest that humus incorporated non-polymenic material grom  the
crops, and that a de-polymerisation process of the pre-exisfing clay-humic compfex mate,
niad cecured.  This process stopped unden fallow and the humus then nefurned to Ats And
tiak equillbrium.

Tabela 1. Distribuigao do carbono contido na parte superior do solo (liteira ou resi-
duos vegetais sobre a superficie mais 15 cmsuperficiais) sob diferentes con

dicoes do ecossistema.

CARBONO

SITUACDES
Solo + liteira Liteira Solo (0-15 cm)
gC/m? - gC/m2 % gC/m?2 : b 4

ECOSSISTEMA NATURAL
Imperfeitamente drenado 2868 694 23 2219 77
Moderadamente drenado 2679 478 18 2201 82
Bem drenado 3205 709 22 2496 78

ECOSSISTEMA ALTERADO

Recém queimado 2396 274 11 2122 89
Cultivade 1 anc 2241 109 5 2132 95
Cultivade 5 anos 1856 50 3 1806 97
Pousio 3 anos 2554 448 18 2106 82
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Tabela 2. Fracionamento granulométrico da matéria organica da camada 0-15 cm do solo.

CARBONO NAS FRACOES DO SOLO

SITUACDES
Solo total F 200-2000um F 50~-200um F 0-50um
gC/m2 % gC/m2 % gC/m2 b4
ECOSSISTEMA NATURAL
Imperfeitamente drenado 2219 688 31 399 18 1132 51
Moderadamente drenado 2201 726 33 518 19 1057 48
Bem drenado 2496 524 21 599 24 1373 55
ECOSSISTEMA ALTERADO
Recém queimado 2122 318 15 Lo 21 1358 64
Cultivado | ano 2132 256 11 298 13 1578 71
Cultivado 5 anos 1806 307 17 199 11 1300 72
Pousio 3 anos 2106 400 19 337 16 1369 65
Tabela 3. Concentragac do carbeno e distribuig3o dos compartimentos himicos na fragao
F 0-50 um.
Fracao ;
SITUACDES 0-50° m AFL AFS AFP AHS AHP H
mgC/g fracao
ECOSSISTEMA NATURAL
Imperfeitamente drenadc 25,2 15 9 8 20 5 43
Moderadamente drenado 30,0 17 8 7 19 7 L2
Bem drenado 29,9 15 0 6 31 40
ECOSSISTEMA ALTERADO
Recem queimado 33,5 14 13 6 21 8 38
Cultivado 1 ano 20,2 16 13 3 16 6 Lo
Cultivado 5 anos 31,0 4 14 8 18 [ Lo
Pousio 3 anos 30,0 17 4 7 24 7 4
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Tabela 4. Distribuicao percentual das fragoes granulométricas (sem dispersdo) nas clas
ses 200-2000 um, 50-200 pm, 0-50 um dos 15 cm superficiais do solo sob dife-

rentes condicoes do ecossistema.

FRAGAO GRANULOMETRICA

SITUACGES
F 200-2000 um F 50-200 um F 0-50 um
ECOSSISTEMA NATURAL
Imperfeitamente drenado 42 31 27
Moderadamente drenado 4e 29 25
Bem drenado 34 Le 20
ECOSSISTEMA ALTERADO
Recém que imado 34 4g 2]
Cultivado 1 ane 37 27 36
Cultivado 5 anos 42 36 22
Pousio 3 anos 43 36 21
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Fig. 1. Distribuicdo do carbono na liteira e nas fragoes 200-2000 um (200-2000), 50—
200 um (50-200), 0-50 um (0-50) dos 15 cm superficiais do solo sob diferentes
condigdes do ecossistema (A) evolucao na segiiéncia: ecossistema natural (N, mé
dia) - recém queimada (Q) - 1 ano de cultivo (1) - 5 anos de cultive (5), (B}
evolucao na sequencia: ecossistema natural (N, média) - recém queimada (Q) - 1
ano de cultivo (1), - 3 anos de pousio (2 + 3).
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Fig. 2. Distribuigcaoc relativa dos compartimentos himicos da fracao 0-50 ym dos 1l5cm su
perf1c1a1s do solo sob diferentes condicoes do ecossistema (A) evolucdo na se—
quéncia: ecossistema natural (N, média) - recém queimada (Q) - 1 ano de culti-
vo (1) = 5 anos de cultivo (5), (B) evolugcao na sequéncia: ecossistema natural
(N, media) - recém queimada (Q) - 1 ano de cultivo (1) - 3 anos de pousio (2 +
3); (AFL, acido fulvico llvre, AFS, acido fulvico extraido pelo hidroxido de 6
dio; AFP, acido fulvico extraido pelo plrofosfato de sodio; AHS, dcide humico
extraido pelo hidroxido de sédio; AHP, acido humico extraido pelo pirofosfato
de sodio; H, humina).

Referencias bibliograficas

Dabin, B. - 1971. Etude d'une methode de fractionnement des matieres humiques du sol.
Science du Sol, Paris, 1:47-63.

-——- - 1981. Les matieres organiques dans les sols tropicaux normalment drainés. Cah.
ORSTOM. Sér. Pedol., Paris, 26(3-4):197-215.

Feller, C. — 1979. Une methode de fractionnement granulométrique de la matiere organi-
que des sols, application aux sols tropicaux, a textures grossieres, tres pauvres en
humus. Cah. ORSTOM. Ser. Pedol., Paris, 17(4):339-346.

Manarino, R. P.; Volkoff, B.; Cerri, €. C. — 1982. Comparagao do humus de capoeira e
de floresta natural em latossolo amarelo da regiao amazonica, Brasil. Im: Cerri, C.
C. et al. ed. Anais do Coloquic Regional sobre Materia Organica do Solo. Piracica-
ba, CENA-USP/PROMOCET. p. 51-58.

Martins, P. F. S. & Cerri, C. C. - 1986. O solo de um ecossistema natural de floresta
localizado na Amazdnia oriental. I. Caracterizacao Quimica e Fisica. Im: Anais do
19 Simposio do Tropico Umido, Belém, PA., v. 1:271-286.

Martins, P. F. S.; Cerri, C. C.; Andreux, F. - 1989. O solo de um ecossistema natural
de floresta localizada na Amazonia oriental. II. Fracionamento da materia organica.
[em preparagao a].

Martins, P. F. S.; Cerri, C. C.; Volkoff, B. - 1989. Efeito do desmatamento e do culti
vo sobre as caracteristicas fisicas e quimicas do solo sob floresta natural na Amazo
nia oriental. [em preparagdo b].

Rego, R. S.; Vieira, L. S.; Amaral Filhe, Z. P.; Santos, P. L.; Lopes, D. N.; Reis, C.
M.; Gama, J. R. N. F.; Costa, M. F.; Serruya, L. M. - 1973, Estudo detalhado do so-
lo de uma area do municipio de Capitdo Pogo. Belém, Instituto de Desenvolvimento Eco
nomico-Social do Estado do Para. 117 p. (Série Cadernos Paraenses, n. 9).

Consegléncias do cultive ... o7



(A) ' (B)

AFL AFL
) 00 —r—T— ‘////AFS z/,f‘\FS
o T 7 = Afp
o W _ AHS
o =—AHP
kK . —H

NQI 2 2+3
FASES FASES

Fig. 2. Distribuicao relativa dos compartimentos humicos da fracdo 0-50 um dos 15em su
perficiais do solo sob diferentes condicoes do ecossistema (A) evolucao na se—
quencia: ecossistema natural (N, média) - recém queimada (Q) - 1 ano de culti-
vo (1) - 5 anos de cultiva (5), (B) evolucido na sequencia: ecossistema natural
(N, média) ~ recem queimada (Q) - 1 ano de cultivo (1) - 3 anos de pousio {2+
3); (AFL, acido fiélvico livre; AFS, acido fulvico extraido pelo hidréxide de sd
dio; AFP, acido fulvico extraido pelo pirofosfato de sodio; AHS, dcido himico
extraido pelo hidroxido de sdodio; AHP, acido himico extraido pelo pirofosfato
de sodio; H, humina).
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Fig. 2. Distribuicaoc relativa dos compartimentos himicos da fracao 0-50 pum dos 15cm su
perf1c1als do solo sob diferentes condigoes do ecossistema (A} evolucdo na se—
quencia: ecossistema natural (N, média) - recem queimada (Q) - 1 ano de culti-
vo (1) - 5 anos de cultive (5), (B) evolucao na sequencia: ecossistema natural
(N, média) ~ recem queimada (Q) - 1 ano de cultivo (1) - 3 anos de pousic (2 .+
3); (&FL, acido fulvico Ilvre, AFS, acido fdlvico extraido pelo hidréxido de s&
dio; AFP, acido fdlvico extraido pelo pirofosfato de sodio; AHS, acido himico
extraido pelo hidroxido de sddio; AHP, acido himico extraido pelo pirofosfato
de sodio; H, humina).
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