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CONSEQUENCIAS DO CULTIVO E DO POUSIO SOBRE A MATERIA ORGANICA DO SOLO SOB FLORESTA NATU-
RAL NA AMAZONTA ORIENTAL. (%)
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RESUMO

Sdo comparadas num mesmo Latodsolo podzolico amarelo de fextura media, sdtuacoes
s0b vegetacdo natural, depois da queimada, apds um e cinco anos de cultivo e apos Anls
anos de pousio consecutivos a dois anos de cubitivo. Depois da queimada e um ano de cul
tvo, ha uma forte diminuiddo de todos os hesiduos vegetais. Esta diminuicdo foi quanti
ficada na Liteira e na camada 0-15 em do s0ko atraves do fracionamento granulometrico da
materia chganica. Esta evolugdo continua durante 0 cinco anos de cultive e se inverte
quando 0 s0lo € abandonado a capoeira apos dois anos de cultive. 0 carbono da gracao
0-50 um, que concentra o complexo angilo-himico, nao dogre grandes variacoes quantitati
vas. 0 gracionamento quimico desta fracdo mostra que, 40b cultivo, o himus e caracteri
zado por um equilibrio, comportando mais acidos §ulvicos, principalmente 08 extraidos pe
20 hidnoxido de s5dio, e menos dcidos hitmicos do que no ecossistema natural. Tsto indi
ca que o himus incorpora fracoes fovens pouco polimerizadas e que ha, ao mesmo Lempo, des
polimerizacdo das fracoes Ligadas @8 arngilas. O equilibrio indicial se  restabelece
quando, depois de um curnto perdodo de cultivo, se deixa o s0Lo em pousio.

INTRODUGAO

0 cultivo itinerante é a forma tradicional de cultivo da Amazdnia e vem sendo uti
lizado ha tempo pois se iniciou com as tribos indigenas da regiao. Consiste em se der-
rubar e queimar dreas de floresta primarias para cultivar a terra por poucos anos usan-
do cultivo de subsisténcia como o arroz, milho, feij3o e depois deixa-la em pouéio por

varios anos. 0 numero de anos de cultivo é variavel em fungao da fertilidadenatural do
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solo, mas na maioria das vezes ndo 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 nao dispoe de areas de floresta primaria, passa a utilizar area
de floresta secundaria com varios anos pousio, a cuja vegetagao denomina ''capoeira'.

A implantagdo de cultivos requer a erradicacdo da vegetagdo que, na Ferma tradicio
nal, é feita com a derrubada das arvores em pequenas areas seguida da queimada e da coi
vara.

Como o objetivo de verificar as modificag6§s decorrentes do desmatamento e do cul
tivo sobre a matéria orginica da parte superior do perfil do solo de um ecossistema de
terra firme, estudou-se, tendo como base a comparacao &s condigdes naturais, areas pro-
ximas submetidas a queimada, ao cultivo e ao pousio.

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

et al. (em preparag3o).

MATERTAL E METODO

Para efeito de caracterizagao tomou-se, no ecossistema natural, um pedon de cada
uma das tr@s 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, designado 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 préximas 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 padrao 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-
paragao b).

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

No solo efetuou-se o fracionamento granulométrico da matéria organica segundo Fel
ler (1979) e o fracionamento do himus de acordo com Dabin (1971), em amostras compostas
correspondentes a camada de 0-15 cm, reconstituida em funcdo da densidade global através
das amostras coletadas em cada um dos pedons nos horizontes All, Al2 e A3 ou Al e A3 no
caso 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 2060-2000um (F 200-2000). O teor em car-
bono foi determinado em cada uma delas. 0 fracionamento do himus separa: acidos fulvi-

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

mina (H).

RESULTADOS

Relagao carbono da liteira, ;arbono 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 relacdo ao total, cerca de 20% (Tabela I) passa a 11%depois daqueimae 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 apds a queimada e con
tinua a diminuir nos solos cultivados po; um e cinco anos, porém o teor de carbono so

be de novo 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 0-50um. 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 andlise da seqiiéncia queimada-cultivo-pousio revela algumas variacoes significa
tivas: a quantidade de carbono na fracao F 50-200 um diminui progressivamente coma quei,
mada e o cultivo, e aumenta com o ﬁousio. Quanto a fragdo F 200-2000 um, ela também de,
cresce com a queimada e apos um ano de cultivo, porém aumenta ap6s 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 concentracdo de carbo
no do pedon da fase recém-queimado ultrapassa a do pedon bem drenado do ecossistema na-
tural. Os dois pedons sendo do mesmo padrdo textural (Tabela 3), isto indica quenafra
cao 0-50 pm da fase recem queimada houve um ganho de carbono.

Apos um ano de cultivo a quantidade absoluta de carbono na fragao 0-50 ym se man-
tém elevada (1578 gC/m2) mas nota-se que o teor desta frag3o também & o maiselevado (Ta
bela 3) enquanto a quantidade de carbono por unidade de massa da fragdo € muito baixa
(20,2 mgC/g - Tabela Z). Portanto,nao ha evidéncias de ganhes mas sim de perdas de ma

terial organico na fragao.

Fazendo um mesmo raciocinio poderia-se dizer, embora sem poder verifica-locomcer.

teza, que o carbono voltou a aumentar na fracao F 0-50 da fase cultivada por cinco anos

e da fase do pousio.
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, - . Fracionamento quimico do .hiimus da fragao 0~50um .

| Observa-se (Tabela 2) que depois do desmatamento a composicao, isto &,a proporgao
relativa de cada fragoes do himus, é modificada.. As modificacbes mais nitidas afetamas
'fragoes extraidas pelo hidroxido de sddio: o acido fulvico aumenta com a queima e o cul

tivo e diminui com o pousio. «

Com o cultivo nota-se apenas uma variag3o na distribuicdo da humina e doacido fdl
vico extraldo pelo pirofosfato de sodio apds o primeiro ano de cultivo: aumentaa~propq£
¢ao de humina enquanto decresce a de dcido fUlvico extraldo pelo pirofosfatc. Excluinda
esta-ocorréncia constata-se que nao ha variagdo consideravel da fracdo extraivel no ecos
sistema alterado, o que também foi verificado por. Turenne (1977) e Manarino et al. (1982).

Entretanto, do mesmo modo que Turenne (1977) e Manarino et al. (1982), detectou-se,
na seqiiéncia cultivo-pousio, uma diminuic3o na quantidade de acidos fllvicos e com um
correspondente aumento de acidos hﬁmicos,'porémhaqui apenas na fragao extrafvel pelo hi
droxido de sddio (Tabela 2).

0 aumento na quantidade de icidos filvicos observado por Turenne -(1977) apartirda

segundo ano de cultivo fol também aqui- observado apenas na fragao extraida pelo hidroxi’
do de sédio e desde ]ogo depons da queimada.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

‘Evolugao da materia organica

-7 " Com auxlllo dos dados apresentados,delnnear se-a o processo de evolugao da mate—

ria organlca da parte superlor do solo em consequenC|a da quelmada, do cultnvo e do pou

sio (Flgura te2). - “_ I o

~ Em decorréncia’da ‘queimada, parte da ]ltelra sofre combust3o, 1iberando cinzas ri,

cas em bases que se incorporam ao solo. A quantldade de residuos vegetais sobre o solo

N

decresce, Juntamente com os residuos. alterados’ existentes no interjor do solo. No total,
a‘quantidade de carbono existente.até 15 cm de profundidade decresce’  25%. Ao mesmo
tempo ha um discreto acréscimo nas fracoes 0-50 um da matérja-orgénicé (Figura 1A). 0
dcido himico extrafdo pelo hidréxido de sédio decresce e o acido filvico extraido pelo

hidréxido de sodio aumenta (Figura 2A), o que indica uma tendéncia adespolimerizacao da

 matéria organica.

Durante o primeiro ano de cultivo, por nao haver reposicao dos res{duos em quanti
dade suficiente, como acontecia no ecossistema natural, observa-se um pequeno decrésql
mo na quantidade da matéria orgdnica total na parte superior do perfil. Este decrésci-
mo & decorrente da mineralizacdo dos residuos vegetais incorporados pela queimada. A
quantidade total de carbono decresce mais 5% em relagdo & fase }ecém-queimada.Ta]vez
haja também migragdo de compostos organicos em profundidade como sugere a maior con
centragdo de carbono nos horizontes sub-superficiais. -Além disto, continuaocorrendo mo

dificacao nos compartimentos himicos: diminuicac dos acidos himicos envolvendo também a
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fragdo extrafda pelo pirofosfato de sédio. Porémo &cido fllvico extraido pelo pirofos
fato e sodio também diminui,enquanto a humina aumenta. N3o dispde-se de dados referen
tes as fases intermediarias entre 1 e 5 anos de cultivo, porém, apds este tempo obser-
va-se ainda um decréscimo notdvel no teor de matéria orgdnica total do solo: apds 5 anos
de cultivo a quantidade de carbono existente corresponde a apenas 70% da encontrada na
ecossistema natural sob condigdo de boa drenagem e a 60% da encontrada no pedon moderan

damente drenado o que menos acumula matéria organica. Ha um aumento dos residuos gros-

-seiros (200-2000 pm) incorporados no solo pela vegetacdo secundaria e um decréscimo dos

residuos mais finos (50-200 um) provavlemente herdados do ecossistema natural. Quanta
as fragbes himicas, verifica-se que tendem a estabilizar-se as fragdes extraidas pela
hidroxido de sodio e a variar as fragoes extraidas pelo pirofosfato de sédio, sg
gundo o seguinte padrao: diminuigao de acidos hlimicos e aumento de acidos fdlvicos.

Em resumo, pode-se dizer que apds o desmatamento, ndo havendo mais deposigao de re
siduos vegetais em grande quantidade, a decomposi¢cao progressiva dos aindaexistentes sy
prem a formacao de fragmentos muito finos, qué por sua vez alimentam a formagao dos con|
postos himicos, especialmente do acido fdlvico extraido pelo hidroxido de sédio, deno=
tando o predominio da via de solubilizacdo (Dabin, 1981) no processo de humificagdo. Apoq
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 consideravelimente apds 5 anos de cultivo. Com isto o processo de decompg,
sicao tende a estabilizar as fragoes extraidas pelo hidroxido de sodio devido a falta
de residuos vegetais que alimentam o processo global de decomposicdo, passando a haver
variacao entre as fragoes extraidas pelo pirofosfato de sdédio.

Com o pousio, ao contrario, ocorre a producdo 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). O0s residuos realimentam o processo de de-
compos i¢ao, contribuindo tanto para o aumento do teor da matéria orgdnica total do solo
quanto para a formagao ‘dos acidos humicos e degradagao dos acidos fulvicos (Figura 2B).
Em suma, com o desenvolvimento da vegetagao natural secundaria, o sentido do processo de

decompos igao inverte em relacao ao que ocorre quando o solo € mantido sob cultivo.
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SUMMARY

In an area of yellow podzolic Latossol, five differents conditions of soll use,
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were compared: natunal forest, necmtéy burned forest, one and -five years of annual
crops, and three years of fallow following two yearns of annual crops. The organic matten,
was characterized by ghain-size fractionationmethod. 1r the s0ils after burning andone yean
of cropping, plant hesddues in the Litter -and 0-15 em Layer were much Less abundant than
undern Zhe natwwl vegetation. Such evolution continued up to §ive years of cultivation,
but was cultivation, but was reserved when the 404l was abandoned and 6aubw developed,
Carnbon 0f the very fdine gractions (Less than 50 ym), which concentrates the clay-humic
complex material, remained almost unchanged. Chemical §ractionation of this material,

showed that unden annual crops the huwnus composition changed, ‘and the amount of gulvic .

acids, principally those soluble in sodium hydroxide, increased, contrary to the humic
acide. These results suggest that humus incorporated non-polymeric material grom the
anops, and Zhat a de-polymerisation process of the pre-existing clay-humic complex mate,
nial ocaurned. This process stopped under . fallow and the humus then neturned to its i
iak equilibrium, :

Tabela 1. Distribuigdo 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.. . - . Coe

e " CARBONO
SITUAGQES
‘ Solo + liteira Liteira . Solo (0-15 cm)
. ‘ . 7 gt/m? aC/m2 ‘ 2 gC/m2 %
ECOSSISTEMA NATURAL o .
imperfeitamente drenado 2868 . 694 23 2219 77
Moderadamente drenado . 2679 478 18 . . 2201 82
Bem drenado - . 3205 709 22 2596 78
ECOSSISTEMA ALTERADO -
Recem queimado : -2396 274 1 2122 - 89
Cultivado 1 ano : 2241 109 - 5 2132 95
Cultivado 5 anos 1856 50 3 1806 97
Pousio 3 anos 2554 Lug 18 2106 . .- . 82
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Tabela 2. ‘Fracionamento granulométrico'da matéria organica da camada 0-15 cm do solo.'"

-

CARBONO NAS‘FRACGES DO SOLO

SITUACGES
S ‘Solo total F 200~-2000um F50-200um - F 0-50um -
gC/m® % gC/m2 % gC/m? %
ECOSSISTEMA NATURAL
Imperfeitamente drenado’ 2219 688 31 399 18 1132 51
Moderadamente drenado 2201 726 33 418 19 1057 48
Bem drenado 2496 524 21 599 24 1373 55
ECOSSISTEMA ALTERADO }
Recém queimado 2122 . 318 15 bhe 21 1358 6L,
Cultivado 1 ano 2132 256 1 298 13 1578 . 71
Cultivado 5 anos 1806 307 17 199 11 1300 72
Pousio 3 anos 2106 koo 19 337 16 1369 65 .

Tabela 3. Concentragao do carbono e distribuicao dos compartimentos himicos na frag%o

F 0-50 um. - !
| SlTUACOES Aofg aam AFL AFS AFP AHS AHP H
‘ ”'mgc/é fracao 5
| ECOSSTSTEMA NATURAL. ‘ ) -
Imperfeitamente drénado = 25,2 15 9 20 5 43 _
‘ Moderadamente drenado 30,0 17 8 7 19 7 b2 -
1 Bem drenado 29,9 15 0 6 31 8 ho -
ECOSSISTEMA ALTERADO
‘ Recém queimado ° 33,5 14 13 6 21 8 38
Cultivado 1 ano 20,2 16 13 3 16 6 46
‘ ‘ Cultivado 5 anos 31,0 14 14 8 18 6 4o
Pousio 3 anos 30,0 ° L 7 24 7 1

17
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Fig. 2. Distribuigdo relativa dos compartimentos humicos da fracdo 0-50 um dos 15cm su
perf1c1als do solo sob diferentes condicdes do ecossistema (A) evolucdio na se~
quencia: ecossistema natural (N, média) - recém quelmada Q) -1 ano de culti-
vo (1) - 5 anos de cultivo (5), (B) evolugao na sequéncia: ecossistema natural
(N, média) - recém queimada (Q) - 1 ano de cultivo (1) - 3 anos de pousio (Zt%
3); (AFL, acido fulvico 11vre, AFS; acido falvico extraido pelo hidroxido de so
dio; AFP, acido fllvico extraido pelo plrofosfato de sodio; AHS, acido himico
extraldo pelo hidroxido de sodio; AHP, ac1do hamico extraldo pelo pirofosfato
.de sodio; H, humina).
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Tabela 4. Distribuicdo percentual das fragdes granulométricas (sem.dispersdo) nas clas
-ses 200-2000 pm, 50-200.um, 0~50 um dos 15 cm superficiais-do solo sob-dife-
rentes condicoes do ecossistéma.
. FRACAO GRANULOMETRICA -
SITUAGOES
o F 200-2000 um F 50-200 um F 0~50 pm
ECOSSISTEMA NATURAL )
Imperfeitamente drenado “ L2 31 27
Moderadamente drenado ' L6 29 25
Bem drenado i 34 46 20
ECOSSISTEMA ALTERADO
Recém queimé@o : o 34 ks 21
Cultivado 1 ano - 37 27 36
Cultivado 5 anos o ) 36 22
Pousio 3 anos o 43 ' 36 21
(A) (B)
oo - C
= 3000 -
2
o . - . - w— . '/, .
0_ Ta : by AL ' .
' g . e e o I\ N .— -
o) 2000 - No—07r—
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O 50- 2oou /\so-zoo b
. B - . N
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v - 1000 ‘ 1000~ . . I
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Distribuicaoc do carﬁono na liteira e nas fracoes 200-2000 mum (200-2000), 50-
200 pm (50-200), 0~50 pym (0-50) dos 15 cm superf1c1a1s do solo sob dlferentes

- -condigoes do ecossistema -(A) -evolucdo na segiiéncia: ecossistema natural (N, mé -

dia) - recém queimada (Q) - 1 ano de cultivo (1) - 5 anos de cultivo (5), (BY
evolucdo na segliencia: ecossistema natural (N, média) - recém queimada (Q) -1
ano de cultivo (1), - 3 anos de pousio (2 + 3).
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