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CONSEQ~~&NCIAS DO CULTIVO E DO POUSIO SOBRE A MATÉRIA ORGANICA DO SOLO SOB FLORESTA NATU- 

RAL NA AHBZÕNIA ORIENTL . (*) 

P. F. da S. Martins (**) 
B. Volkoff (***I 
C. C. Cerri (****I 
F. Andreux (***) 

São compmada num m a m o  la tusho ta  podz&co ammelo de t e x m  &dia, h ~ u ~ z ç i ? U  

hob vegataç& n a t d ,  depod da quehada, apÕh um e cinco anon de cuRtivo e apÕh 
moa' de poudio conhecCLtiV06 a do& ano6 de cuRtivo. Vepod da q u h a d a  e um m o  de c g  

;tive, hã unta dade diminuiGia de t o d o h  o6 trandduon v e g W ,  Ehka d.iîn&uiç¿k boi quant& 
dicada na k%e,i.ka e na camada 0-75 cm do d o l o  a L t a v 2  do ~haacionamento g m n d o m h i c o  da 
matGia ohgânica. a t a  evotuçiio co&ua d w n t e  oh cinco anoh de c&iva e h e  invemk 
quando o n o t o  e abafidonado C? capociha apÕh d a d  ano6 de cuRtivo. U canbuno da &asZo 
0 - 5 0  p m ,  que concentha o complexo angiLo-hÜmico, não bobhe g m n d a  vahiaçi?a quam&: 
v a .  O @acionamevLto q&co d a z a  d/zaç¿b m o h h  que, hob cuRtivo, o hÚmu E cana&@ 
zado p O h  um equAZbhia, compohtando maih ãcidoh ~ Ü l v i c o h ,  phincip&nente a6 e x ~ d o n  p s  
t o  &&Õxido de h o d i o ,  e meno6 iicidoh h&cm do que no ecasnibintana natuhae. 16to i n d i  
ca que o hÜmu incotrpom jovem pouco polhnekizada e que h2, au m a m o  tempo, d e  
pothimehizaçüo d a  Quxço"a f i g a d a  àh a n g i l a .  U e q U b h i o  &Oiae ne aa.tab&ecP 

quando, depod de um cutto p d o d o  de cuRtivo, h e  d&a o d a t o  an poud io .  
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INTRODUÇÃO 

O cultivo itinerante 6 a forma tradicional de cultivo da AmazÖnia e vem sendo uti 
lizado h a  tempo pois se iniciou com as tribos indígenas da região. Consiste em se der- 
rubar e queimar areas de floresta primarias para cultivar a terra por poucos anos usan- 
do cultivo de subsistência como o arroz, milho, feijão e depois deixa-la em pousio por 
varios anos. O nÜmero de anos de cultivo variável em função da fertilidadenatural do 

(*) Trabalho realizado dentro do Convênio de Cooperação Científica Internacional 
ORSTOM/CNPq e Projeto Amazônia I. UNDP/LAEA/BRA/O/OlO. 

(,**I Faculdade de Ciências Agrarias do Para (FCAP). 
(**fi) ORSTOM (França) e Centro de Energia Nuclear na Agricultura - USP. 
(****) Centro de Energia Nuclear na Agricultura - USP, Convênio ORSTOM/CNPq. 
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-. 
solo, mas na maioria das vezes não ultrapassa a dois anos. 

ser compensadora, a area 6 abandonada e busca-se outra area de floresta primaria. 
agricultor porventura não dispõe de areas de floresta primária, passa a utilizar 

de floresta secundaria com varios anos pousio, a cuja vegetação denomina "capoeirall. 

Quando a attvidade deixa de 

Se o 

area 

A implantação de cultivos requer a erradicação da vegetação que, na forma tradici2 
feita com a derrubada das arvores em pequenas áreas seguida da queimada e da CO¡- 

\ 

nal, 

vara. 

Como o objetivo de verificar as modificações decorrentes do desmatamento e do CUL 
tivo sobre a matëria orgânica da parte superior do perfil do solo de um ecossistema de 

terra firme, estudou-se, tendo como base a comparação äs condições naturais, areas prö- 

ximas submetidas 2 qu 
O solo do refer 

1 izado (Rego et al., 

por Martins & Cerri ( 
et a l .  (em preparação 

imada, ao cultivo e ao pousio. 

do ecossistema sob condição natural um latossolo amarelo podzo- 

973). Ele foi caracterizado sob os aspectos quimicos e fisicos 

986) e teve a materia orgânica do horizonte A estudada por Martins 

MATERIAL E MÉTODO 

Para efeito de caracterização tomou-se, no ecossistema natural, um pedon de cada 

uma das três classes de drenagem que ocorrem na area: pedon imperfeitamente drenado, p~ 

don moderadamente drenado e pedon bem drenado (Martins & Cerri, 1986). 
O solo sob ecossistema alterado corresponde a quatro, diferentes 

Em cada uma delas foi caracterizado um pedon, designado 

e sequenciadas, 

fases de utilização. como se- 

gue: recëm queimado, cultivado por um ano, cultivado por cinco anos e pousio de três 

anos apÕs dois anos de cultivo. As referidas areas ficam proximas a no máximo 2500 me- 

tros uma da outra. Cada pedon do ecossistema alterado possui um padrão no ecossistema 

natural selecionado a partir da granulometria. Assim sendo, os pedons imperfeitamente 

drenados servem de padrão ao pedon referente a fase cultivada por um ano,enquanto o pe- 

don bem drenado constitui o padrão dos pedons das demais fases (Martins et al., em pre- 

paração b) . 
A liteira fol coletada manualmente em areas de um metro quadrado, seca e pesa 

No solo efetuou-se o fracionamento granulometrico da matéria orgânica segundo Fel- 

ler (1979) e o fracionamento do hÚmus de acordo com Dabin (1971), em amostras compostas 
correspondentes 5 camada de 0-15 cm, reconstituída em função da densidade global atrav6 
das amostras coletadas em cada um dos pedons nos horizontes All, A12 e A3 ou Al e A3 no 
caso do pedon da area cultivada por 5 anos. 

da. Três repetições foram feitas em cada pedon. 

Pelo fracionamento granulométrico da materia orgânica são separadas as seguintes 

fraçoes: 0-50pm (F 0-501, 50-200vm (F 50-200) e 200-2000pm (F 200-2000). O teor em car- 
bono foi determinado em cada uma delas. O fracionamento do hÛmus separa: acidos fÛlvi- 
cos livres (AFL); acidos hÜmicos e fÜlvicos extraidos pelo pirofosfato de sodio (AHP e 

20 Martins et al. 



7 -  

~ . .I i " . .~ , _. . ,.-. . . . ... a .  I . -L ".. .'," ._ . .. . -  .. . 
(I' ' 

.4 

AFP); os &idos hÜmicos e fÚlvicos extraidos pelo hidrÕxido de sÕdio (AHS e AFS); ea h i  
mina (H). 

RESULTADOS 

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

O total do carbono da liteira e do horizonte A do solo apresenta uma nítida queda 
no ecossistema alterado (Tabela 1 ;  Figura 1). A quantidade de liteira diminui fortemec 
te depois da queima e continua decrescendo com o tempo de cultivo. O carbono da liteira 
que era, em relação ao total, cerca de 20% (Tabela I )  passa a 11%depois da queima e a 3% 
,depois de cinco anos de cultivo. Entretanto,ele volta a 18% depois de três anosdepou- 
sio. A quantidade de carbono na camada de 0-15 cm diminui também apÕs a queimada e COE 
tinua a diminuir nos solos cultivados por um e cinco anos, porém teor de carbono sa 
be de novo em consequkia do pousio. 

- 
o 

Fracionamento granulometrico da matéria orgânica da camada 0-15 cm do solo 

Em relação ao ecossistema natural, o solo do ecossistema alterado contém menores 
quantidades de carbono ligadas as fraçoes 200-2000 e 50-200ym e relativamente mais car- 
bono ligado com a fraçã0 O-SOpm. 
0 estoque de carbono nos residuos veqetais do solo 
ral. 

Portanto, a alteracão do ecossistema afeta sobretudo 

e nem tanto o complexo organo-mine- 

A anal ise da seqÜ6ncia queimada-cultivo-pousio revela algumas variaçoes significa, 
'tivas: a quantidade de carbono na fraçã0 F 50-200 pm diminui progressivamentecoma queL 
mada e o cultivo, e aumenta com o pousio. Quanto a fraçã0 F 200-2000 yin; ela também dz 
cresce com a queimada e apÕs um ano de cultivo, porém aumenta após cinco anos de culti- 
vo. 

Na fraçã0 0-50 ym, observa-se que, em termos absolutos, a quantidade de carbono 

varia pouco (Tabela 1; Figura 1). Entretanto, expressos os valores em quantidadede Ca& 
bono por unidade de massa da fraçã0 (Tabela 2), constata-se que a concentração 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 padrão textural (Tabela 3), isto indica quena fra 
çao 0-50 pm da fase recém queimada houve um ganho de carbono. 

ApÕs um ano de cultivo a quantidade absoluta de carbono na fraçã0 0-50 pm se man- 
tém elevada (1578 gC/mz) mas nota-se que o teor desta fraçã0 tambëm é o maiselevado (Ta 
bela 3) enquanto a quantidade de carbono por unidade de massa da fraçã0 6 baixa 
(20,2 mgC/g - Tabela 2). evidências de ganhos mas sim de perdas de ma- 
terial orgânico na fração. 

muito 
Portanto,nao ha 

Fazendo um mesmo raciocinio poderia-se dizer, embora sem poder verifica-locomcer 
teza, que o carbono voltou a aumentar na fraçã0 F 0-50 da fase cultivada por cinco anos 
e da fase do pousio. 
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, Fracionamento qufmico do hÜmus da frasão 0-50p~n 

Observa-se (Tabela 2) que depois do desmatamento a composição, isto 6,a proporção 
relativa de cada fraçÕes do hÜmus, 6 modificada. As modificaçÓes mais nítidasafetamas 
'frações extraidas pelo hidróxido de sÕdio: o ácido fÜlvico aumenta com a queima e o CUL 
tivo e diminui com o pousio. 

Com o cultivo nota-se apenas uma variação na distribuição da humina e doacidofil- 
Vico extraído pelo pirofosfato de sodio apÕs o primeiro ano de cultivo: aumentaa propoL 
ção de humina enquanto decresce a de ãcido fCÏlvico extraido pelo pirofosfato. Excluindo 
esta ocorrência constata-se que não hã variação consideravel da fraç'ão extraive1 no eco? 
sistema alterado, o que também foi verificado por Turenne (1977) e Manarinoetal.(1982). 

Entretanto, do mesmo modo que Turenne (1977) e Manarino et al. (1982), detectou-se, 
na seqüência cultivo-pousio, uma diminuição na quantidade de ãcidos fÜlvicos e com um 
correspondente aumento de ãcidos hümicos, porem aqui apenas na fraç'ão extraivel pelo hL 
droxido de &dio (Tabela 2). 

O aumento na quantidade de ãcidosfülvicos observado por Turenne (1977) a partir da 
segundo ano de cultivo foi tamb6m aqui observado apenas na fraçã0 extraída pelo hidrÕxi 
do de s6dio'e desde logo depois da queimada. 

I 
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DISCUSSA0 E CONCT.,USAO 

Evoluçk da materia org%ica 

Com auxil io dos dados apresentados,'del inear-se-â o processo de evolução - '  da matë- 
ria orgânica dd parte superior do solo em conseqÜ6ncia da queimada, do cultivo e do pou- 
s i 0  (Figura 1 e 2). 

Em deco;r&cia'da queimada, parte da-1 iteira sofre combustão, 1 iberando cinzas ri 
cas em bases que se incorporam ao solo. 
decresce, juntamente com os residuos alterados existentes no interior do solo. No total, 
a quantidade de carbono existente at6 15 cm de profundidade decresce 25%. Ao mesmo 
tempo hã um discreto acrescimo nas fraçöes 0-50 vm da mat6r.ia orgânica (Figura 1A). O 
acido humic0 extraido pelo hidrÕxido de sodio decresce e o ácido fÚlvico extrardo pelo 
hidr6xido de sÕdio aumenta (Figura 2A) , o que indica uma tendência a despol imerização da 

Durante o primeiro ano de cultivo, por não haver reposição dos residuos em quantL 
dade suf iciente, como acontecia no ecossistema natural , observa-se um pequeno decréscL 
mo na quantidade da materia orgânica total na parte superior do perfil. Este decrésci- 
mo 6 decorrente da mineral izaçã0 dos residuos vegetais incorporados pela queimada. A 

quantidade total de carbono decresce mais 5% em relação i fase recém-queimada.Ta1vez 
haja também migração de compostos orgânicos em profundidade como sugere a maior COE 

centraçã0 de carbono nos horizontes sub-superf iciais. Al& disto, continua ocorrendo mg 
dif icação nos compartimentos hümicos: diminuição dos &idos hÜmicos envolvendo também a 

. . .  
I * r  - 

A quantidade de residuos vegetais sobre o solo ' 
b. _1 

,materia orgânica. 
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fraçã0 extraída pelo pirofosfato de sodio. Pordm o acido fÜlvico extraido pelo pirofo_s! 

fato d e  sodio também diminui,enquanto a humina aumenta. Não dispõe-se de dados referea 

tes as fases intermediarias entre 1 e 5 anos de cultivo, porém, após este tempo obser- 

va-se ainda um decréscimo notável no teor de matéria orgânica total do solo:apÖs5 ano9 

de cultivo a quantidade de carbono existente dorresponde a apenas 70% da encontrada na 

ecossistema natural sob condição de boa drenagem e a 60% da encontrada no pedon modera? 

damente drenado o que menos acumula matéria orgânica. H a  um aumento dos resíduos gros3 
.seiros (200-2000 pm) incorporados no solo pela vegetação secundaria e um decréscimo dos 

resíduos mais finos (50-200 pm) provavlemente herdados do ecossistema natural. Quanta 

as fraçÕes hÜmicas, verifica-se que tendem a estabilizar-se as fraçÕes extraídas pela 

hidroxido de södio e a variar as fraçÕes extraídas pelo pirofosfato de sodio, SEJ 

gundo o seguinte padrão: diminuição de ácidos hÜmicos e aumento de ácidos fÜlvicos. 

Em resumo, pode-se dizer que após o desmatamento, não havendo mais deposiçãode r3 

síduos vegetais em grande quantidade, a-decomposição progressiva dos ainda existentes sg 
prem a formação de fragmentos muito finos, que por sua vez al imentam a formação dos cog 

postos hÜmicos, especialmente do acido fÜlvico extraído pelo hidroxido de sodio, deno- 

tando o predomínio da via de solubilização (Dabin, 1981) no processo de humificação.@ 
o primeiro ano começa a haver também a ocorrência de via de condensação e a humina ten- 

de a aumentar. Porém, a esta altura, o teor de matéria orgânica total inicia a decres- 

cer, baixando consideravelmente apÕs 5 anos de cultivo. Com isto o processo de decompa 

siçã0 tende a estabilizar as fraçzes extraídas pelo hidroxido de sodio devido a falta 

de resíduos vegetais que alimentam o processo global de decomposição, passando a haver 

variação entre as fraçÕes extraídas pelo pirofosfato de sodio. 

vegetação 

secundaria. en- 

contrada no ecossistema natural (Figura 1B). Os resíduos real imentam o processo de de- 

composição, contribuindo tanto para o aumento do teor da matëria orgânica total do solo 

quanto para a formação dos acidos hÜmicos e degradação dos acidos fÜlvicos (Figura 28). 

Em suma, com o desenvolvimento da vegetação natural secundaria,o sentido do processo de 
decomposição 

Com o pousio, ao contrario, ocorre a produç50 elevada de residuos pela 

A quantidade de carbono contida no solo aumenta e passa ser de 80% da 

inverte em relação ao que ocorre quando o solo mantido sob cultivo. 
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SUMMARY 

l n  an a m a  06 yeReow podzolic .t?atobboe, ,$ive diddmenA condLCLontl 06 bud!  u6e, 
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Solo t liteira 

Rec& que imado 
Cultivado 1 ano 
Cultivado 5 anos 

L i te i ra Solo (0-15 cm) 

2396 2 74 1 1  
2241 . 1 O3 5 
1856 50 3 

2122 
2132 
i 806 

89 
95 
97 

Pousio 3 anos 2554 448 18 2106 82 
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.Solo total 

ECOSSISTEMA NATURAL 
Imperfeitamente clrenado 

Mode ra damen t e d rena do 

Bem drenado 

F 200-2000pm F 50-200pm . F 0-50pm 

ECOSSISTEMA ALTERADO 
Recëm queimado 

Cultivado 1 ano 

Cultivado 5 anos 
Pousio 3 anos 

gcjfi % ' gc/n? % gC/+ % 
. .. 

2219 688 31 
220 1 726 33 

2496 524 21 

2122 - 318 15 

2132 256 1 1  

1806 307 17 
2106 400 19 

399 18 1132 51 
418 19 1057 48 

599 24 1373 55 

446 21 1358 64 

298 13 1578 71 
199 1 1  1300 .72 

337 16 1369 65 

Tabela 3. Concentração do carbono e distribuição dos compartimentos hihicos 

F 0-50 pm. 
na fraçã0 

- *  

s I TUAÇ~ES [[$säg I AFL 1 AFS AFP AHS *AHP H '  

mgC/g fração 

ECOSSlSTEMA NATURAL - 
Imperfeitamente drenado ' 25 J2 15 9 8 20 5 43 

Moderadamente drenado 30,O 17 8 7 19 7 42 . 

Bem drenado 29,9 15 O 6 31 8 40 

ECOSSISTEMA ALTERADO 
Recëm que ¡madÖ 33,5 14 13 6 21 8 38 
Cultivado 1 ano 20,2 16 13 3 16 6 46 

Cultivado 5 anos 31 ,O 14 14 8 18 6 40 

Pousio 3 anos 30,O 17 4 7 24 7 41 - -  
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FASES FASES 

Fig. 2. Distribuição relativa dos compartimentos hÚmicos da fraçã0 0-50 dos 15cm s u  
perficiais do solo sob diferentes condiçÕes do ecossistema (A) evolução na se- 
quência: ecossistema natural (y, media) - recém queimada (Q) - l ano de culti- 
vo (1) - 5 anos de cultivo (5); (B) evolução na sequência: ecossistema natural 
(N, média) - recém queimada (Q) - 1 ano de cultivo (1) - 3 anos de pousio (27t 
3); (AFL, acido fÚlvico livre; AFS, äcido fÚlvico extraído pelo hidróxido de SC 
dio; AFP, acido fÚlvico extraido pelo pirof9sfato de sodio; AHS, ácido hÚmico 
extraído pelo hidróxido de sÓdio; AHP, acido €íÚmico extraido pelo pirofosfato 
de sodio; H, humina). 
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s I TUAÇ~ES . .  

- .  ECOSSISTEMA ALTERADO 
34 45 21 Recém que imado . 

Cultivado' 1 ano 37 ' .  27 
42 36 Cultivado 5 anos ' 

43 . +  i 36 21 . Pousio 3 anos 

. .  

36' ' 
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'. F 200-2000 p m  F 50-200 p m  F 0-50 pm 
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a 
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