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RESUMO — Caracterizou-se a matéria orgénica do horizonte A de um so-

lo sob floresta natural Amazénica localizado no Municipio de Capitio Po-

¢o, Estado do Pard. O solo assemelha-se aos latossolos podzdlicos amarelos

€ apresenta variacbes locais na textura e na drenagem, particularmente abaixo

do horizonte A. Foram escolhidos trés pedons pertencentes a trés classes de

drenagem dominantes: imperfeitamente drenado, moderadamente drenado

e bem drenado. A matéria orgénica foi separada por granulometria, em Jra-

¢des de tamanho 200 a 2000w, 50 a 200um e 0 a 50um. Na iltima, foram

separados per extracdo quimica os dcidos fiilvicos livres, soliveis no dcido

- Josforico, os dcidos fiilvicos soliiveis no pirofosfato de sédio e na soda,

: os dcidos himicos soliveis no pirofosfato e na soda, e a humina néo
soliivel.

Observou-se que o perfil bem drenado apresentava a maior propor-

¢do de matéria orgdnica no horizonte A e na fracio menor que S50um. Este

p Jato coincide com a maior producio de “litier” e o maior grau de flocula-

’ ¢do das argilas neste solo. No entanto, existe uma relacdo inversa entre o

grau de decomposicdo da matéria orgénica e o teor de argilas, Também na
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Jracdo 0-50pm a manutengdo dos dcidos himicos e sua proporcdo relativa
em relacdo aos dcidos fillvicos sGo mdximas no perfil bem drenado e dimi-
nuem quando aumenta o teor de argila, diminuindo o grau de floculacdo.
As mudancas observadas nos trés pedons sugerem que existe uma es-
treila relacdo entre a matéria orgénica (teor e composi¢do), a degradacdo
do solo (avaliada pelo grau de floculagcio) e o impedimento da drenagem.

PALAVRAS-CHAVE: Solo, Matéria Orgénica, Horizonte A, Ecossistemna
Natural, Amazdonia Oriental.

ABSTRACT — The organic matter from of the A horizon of a soil under

natural Amazon forest located in Capitdo Poco, Pard, has been characteri-
zed. The soil is of the podzolic yellow latosol type and shows local varia-

tions in texture and drainage, particularly bellon the A Horizon. Three pe-
dons pertaining to three dominating drainage classes were chosen: poorly
drained, moderately drained and well drained. Organic matter was separa-
ted, using a sieving method, into 200-2000pm, 50-200pm and 0-50pm frac-
tions. The free fulvic acids soluble in phophorie acid, the fulvic and humic
acids, soluble in pirophosphate and sodium hydroxide, and the non-soluble
humin were them separeted by chemical extraction from the 0-50pm frac-
tion. The well drained profile showed a large proportion of organic matter
in the whole A horizon and in the fraction smaller than 50pm. This coinci-
ded with the greatest litter production and the greatest floculation degree
of clay particles in this soil. There is, however, an inverted relationship bet-
ween the level of organic matter decomposition and clay content. Also in
the 0-50pm fraction, the maintenance of humic acids and their proportion
relativily to fulvic acids are maximum in the well drained profile and de-
crease with increasing clay content and with decreasing floculation degree.
The changes observed in the three pedons suggest a stright relationship bel-
ween organic matter content and composition, soil degradation evaluated
by the floculation degree and hampering of drainage.

KEY WORDS: Soil, Organic matter, A horizon, Natural ecosystem, Eastern
amazon.

INTRODUCAO

O solo de um ecossistermna de terra firme localizado ao nordeste do Estado
do Pard, foi descrito e caracterizado em um estudo anterior, quanto aos aspec-
tos quimicos e fisicos (Martins & Cerri 1986). A nivel de classificagdo, o solo
se assemelha aos latossolos podzélicos amarelos (Rego et al. 1973), com hori-
zonte A variavelmente empobrecido em argilas. A elevada variabilidade da tex-
tura determina a existéncia de evidentes varia¢des na drenagem. Também a quan-
tidade total de matéria organica é variavel, mas ela ndo parece estar relacionada
com a drenagem, embora sua distribuigéio vertical seja diferente, com maior acu-
mulo e fragmentacdo dos residuos vegetais da liteira e, menor incorporagéo de
matéria orginica abaixo de um metro de profundidade, no caso dos solos bem
drenados.
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As variag¢des qualitativas da matéria orgénica podem ser avaliadas através
da distribuicdo do carbono entre fragdes granulométricas do solo (Bruckert et
al. 1978; Feller 1979), bem como entre fragdes separadas quimicamente (Dabin
1971, 1976).

Através do fracionamento granulométrico, obtém-se fracdes nas quais o
grau de humificacdo da matéria orginica e 'suas interacdes com os coldides
minerais do solo, aumentam de acordo com o tamanho médio das fracdes
(Turchenek & Oades 1979; Bruckert et al. 1978; Andreux et al. 1980). Na seqiiéncia
de evolu¢do da matéria organica, os residuos vegetais pouco alterados forne-
cem elementos para formac&o dos residuos humificados, que por sua vez cons-
tituem o substrato para a formagdo dos compostos himicos ligados a fragdo
mineral. Pode-se, portanto, avaliar, de forma geral, diferencas entre pedons,
tomando-se por base o contetido de carbono das referidas fracdes.

Dentre os reagentes utilizados no fracionamento quimico da matéria or-
génica, solu¢des aquosas de hidrdxido de sodio e de pirofosfato de sddio sdo
utilizadas separadamente ou em seqiiéncia, para avaliar o grau de humificacio
da matéria orgénica, e sua ligacdo com a fra¢do mineral. Os métodos de fracio-
namento granulométrico € quimico foram utilizados para tentar relacionar as
diferencas quantitativas da matéria orgnica entre diferentes pedons, com as pos-
siveis varia¢des qualitativas do hiimus nos respectivos horizontes superficiais.

MATERIAL ¢ METODOS
Material

O solo estudado engloba pedons de diferentes classes de drenagem. Para
efeito de caracterizacdo, foram consideradas trés dreas de 900 metros quadra-
dos, correspondentes as trés principais classes de drenagem que ocorrem: Pe-
don Imperfeitamente Drenado, Pedon Moderadamente Drenado e Pedon Bem
Drenado. A designacéo das classes de drenagem foi estabelecida em fungéo das
caracteristicas morfoldgicas e ndo deve ser tomada como a diferenca exclusiva
entre os pedons, mas como o carater dominante. Nas trs areas, a liteira foi co-
letada manualmente em um metro quadrado, seca ao ar e pesada, fazendo-se
trés repeticGes em cada pedon. Na liteira as fragdes chamadas de folhas intei-
ras, galhos e fragmentos, foram separadas manualmente e pesadas.

A descricdo morfoldgica dos subhorizontes All, Al2 e A3 de cada um
dos trés pedons, € seus teores de carbono, ja foram discitidos extensivamente
(Martins & Cerri 1986). Para efeito de comparar a composigio da matéria orgi-
nica da camada himica como um todo, os horizontes A foram reconstruidos,
calculando-se’a propor¢do do volume ocupado por cada camada sucessiva, com
base em sua espessura e densidade.

' Granulometria do‘ Solo

Utilizou-se 0 método da pipeta e o hexametafosfato de sédio como dis-
persante (Kilmer & Alexander 1949), em amostras previamente tratadas com dgua
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oxigenada para eliminar a matéria organica. O grau de floculacéo foi calculado
através da relagio:

(argila total — argila natural) 100/argila total

sendo, argila natural a fra¢do inferior a 2um dispersa em agua sem destrui¢do
da matéria orginica e argila total aquela dispersa em hexametafosfato de sddio
apos elimina¢do da matéria orgénica.

Fracionamento da Matéria Orgédnica

Fracionamento Fisico — Em cada amostra reconstituida do horizonte A,
efetuou-se o fracionamento granulométrico da matéria orginica, segundo
Feller (1979). O processo constou de dispersio do solo em agua destilada
(50g/200ml) com aplicacdo de ultrassom durante um a trés minutos, e separa-
¢Oes sucessivas em peneiras de 0,21 ¢ 0,053mm. Uma vez secas, as fragoes de
0,21 a 2,0mm (F 200-2000), 0,053 a 0,2lmm (F 50-200) e 0 a 0,053 (F 0-50)
foram pesadas e moidas para se determinar o teor de carbono pelo aparelho
“Wosthof Carmhograph 12 A”. A fragio F 200-2000 foi por sua vez dividida em fra-
¢ao organica ¢ fragio mineral; esta fragio organica, que se constitui de frag-
mentos de folhas e galhos, foi separada manualmente da fra¢do mineral com
auxilio de uma pin¢a e sob lupa.

Fracionamento Quimico — O fracionamento quimico do hiimus foi feito
nas fragdes F 0-50 obtidas anteriormente e constou da separagéo das seguintes
fracdes, segundo Dabin (1976); acidos fulvicos livres (AFL) soliveis no acido
fosforico 2,0 M; 4cidos fulvicos extraidos pelo pirofosfato de sodio 0,10 M (AFP)
¢ pela soda 0,10 M (AFS), 4acidos humicos extraidos pelo pirofosfato (AHP) e
pela soda (AHS) e finalmente humina (H) ndo extraivel.

RESULTADOS e DISCUSSAO
Distribuicio Granulométrica do Carbono

Na Tabela 1, constam as quantidades de carbono contidas nas fragdes gra-
nulométricas dos trés horizontes A estudados. Os pedons imperfeitamente e mo-
deradamente drenados possuem quantidades idénticas de carbono nas fracdes
F 50-200 e F 200-2000, diferindo todavia na distribuigdo entre a parte orgénica
e a parte mineral desta ultima fracdo. As referidas partes estdo em quantidade
idéntica no pedon moderadamente drenado, porém existe um predominio de ma-
téria orgénica livre no pedon imperfeitamente drenado. Também a fracdo F 0-50
do pedon imperfeitamente drenado possui maiores quantidades de carbono que
a fracio correspondente ao pedon moderadamente drenado. O pedon bem dre-
nado difere dos demais por apresentar mais carbono na fragéo F 50-200 € me-
nos na fragio F 200-2000. Existe uma quantidade semelhante de carbono entre
as partes mineral € orgdnica da fragdo F 200-2000, e um teor de carbono na fra-
¢do F 0-50 proximo aquele encontrado na fracdo correspondente do pedon im-
perfeitamente drenado.
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A distribuicdo relativa do carbono confirma as diferengas entre os pedons
com impedimento na drenagem e o pedon bem drenado. Verifica-se na Tabela 1
que, nos dois primeiros, as propor¢oes das fragdes F 200-2000, F 50-200 e F 0-50
sdo semelhantes. Contudo, no terceiro pedon, a proporgdo de carbono é menor
na fragdo F 200-2000. Portanto, pode-se considerar que os trés pedons apresen-
tam propor¢des semelhantes e predominantes de matéria organica humificada
associada a fracfo fina, mas diferem pelas propor¢des de matéria orginica em
processo de humificacdo associada as fragBes mais grossas.

Tabela 1 — Distribuicdo do carbono nas fragbes granulométricas dos hori-
zontes Al.

F 200-2000um
Pedons 50-200um | 0-50pm Total
Orgénica | Mineral

C % solo
Imperfeitamente 3,41 0,48 2,19 6,42 12,5
drenado 2N @ (18) 51 (100)
Moderadamente 1,75 2,10 2,13 5,49 11,47
drenado (15) (18) (%9) (48) (100)
Bem drenado 1,37 1,09 2,84. 6,53 11,87
J(12) (C)] 24 (55) (100) -

Os valores entre parénteses correspondem & distribuicio percentual do carbono no solo.

Fatores Relacionados com a Distribuicdo Granulométrica do Carbono

Quantidade de “Litier” — A Tabela 2 apresenta os teores de carbono do
“litter” e suas fragdes, comparados com os teores de carbono do solo e suas
fragdes. O pedon moderadamente drenado ¢ aquele que apresenta os teores mi-
nimos de carbono, tanto no “litter” quanto no solo, e a menor proporgéo de
carbono (18%) do “litter”, em relacéo ao total. O pedon bem drenado ¢ aquele
que apresenta os teores maximos, embora a propor¢ao de carbono do “litter”
em relagdo ao total seja de 19%, contra um méximo de 21% no pedon imperfei-
tamente drenado. Correlacdes positivas foram observadas (Tabela 5) entre as
quantidades de carbono no “litter” e no horizonte A e entre as quantidades
de carbono no “litter” e na fracdo F 0-50. Também foram obtidas correla¢ées
positivas entre as quantidades de carbono nos fragmentos do “litter” e no hori-
zonte A e na fragdo F 0-50. ]

Esses dados indicam que quanto maior a quantidade de “litter”, maior
a fragmentacdo e maior a quantidade de matéria organica humificada. Em re-
lagdo a drenagem, estas tendéncias indicam que quanto mais livre a drenagem,
maior a decomposi¢cdo e a humificacio dos residuos vegetais, em virtude das
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condi¢des mais favoraveis a atividade microbiana. No entanto, outros fatores
devem intervir para explicar porque o pedon imperfeitamente drenado apresen-
ta maior fragmentacgfio e maior incorporacio da matéria orgénica na fracio fi-
na, que o pedon moderadamente drenado.

Tabela 2 — Distribuicdo do carbono no litter, no horizonte A e nas respecti-
vas fracdes do solo sob trés condi¢Ges diferentes de drenagem.

Pedon
Imperfeitamente  Moderadamente Bem
drenado drenado drenado

gC m? % gC m? % gC m? o

Litter 649 100 478 100 709 100
Folhas 176 27 237 50 306 43
Galhos 370 57 194 41 266 38
Fragmentos 99 15 45 9 124 18

Horizonte A 2483 100 2201 100 3006 - 100
F 200-2000 766 - 31 739 34 625 21
F 50- 200 432 17 409 19 722 24
F 0- 50 1265 51 1053 48 1659 55

Total 3132 100 2679 100 3715 100

Litter ’ 649 21 478 18 709 19
Horizonte A 2483 79 2201 82 3006 81

Textura — As relagdes observadas no campo entre a textura ¢ a intensida-
de da drenagem interna foram examinadas anteriormente (Martins & Cerri 1986).
A Tabela 3 indica que o pedon bem drenado contém menor proporg¢io de argila
¢ areia grossa e maior proporgdo de areia fina que os outros dois pedons. Cor-
relagdes negativas e significativas (Tabela 5) foram encontradas entre a propor-
cdo de silte + argila e as quantidades totais de carbono no solo e na fragdo
F 50-200. Também foram observadas correlacdes negativas e significativas (Ta-
bela 5) entre a proporgio de argila + silte e as quantidades totais de carbono
no “litter” e no seu material fragmentado. Na fracdo F 200-2000 foi encontrada
uma correlagdio positiva e de baixo nivel de probabilidade.

Os valores do grau de floculagio das argilas (Tabela 3) mostram também
diferencas entre os trés pedons, sendo o pedon bem drenado aquele que apre-
senta o maior grau de floculacfio e o pedon moderadamente drenado, o menor
grau, Correlacdes significativas foram obtidas entre o grau de floculagdo e o
carbono total do solo e da fragido F 0-50 (Tabela 5).

oA
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Tabela .3 — Percentuais de areia, silte, argila total e grau de floculagio das
argilas no horizonte A do solo, sob trés condi¢des diferentes de drenagem.

Areia ) Silte Grau
Pedon Silte |Argila] + de
Grossa| Fina | Total Argila | Floculagio!

Imperfeitamente 16 35 71 8 21 29 48
drenado

Moderadamente 34 35 6 9 22 31 36
drenado

Bem drenado 23 51 74 10 16 26 54

1 Obtido através da férmula:
(argila total — argila natural) x 100/argila total

Em geral considera-se que quanto maior a quantidade de particulas finas,
maior a estabilizaciio da matéria orginica pela formacfio de complexo orgino-mi-
neral (Stevenson 1982). O fato de se encontrar uma relagéo oposta no presente
caso pode ser atribuido s diferengas marcantes na drenagem, a qual se encon-
tra mais livre no pedon que apresenta a textura mais grosseira. A velocidade
de decomposicfio da matéria orginica varia portanto em razdo inversa ao teor
de argila, como relatado por Sanchez (1976). No pedon bem drenado, as condi-
¢Oes de oxigenagiio estimulam a atividade bioldgica e a decomposigdo dos resi-
duos vegetais, dando lugar a uma maior atra¢do entre os compostos organicos
¢ a fracdo mineral. Como conseqiiéncia, o grau de floculagdio das argilas e o

teor de carbono da fragéio F 0-50, sdo maiores que no pedon imperfeitamente
drenado.

Distribuicd@o do Carbono nas Fracées Hiimicas

A Tabela 4 apresenta a distribuicdo do carbono entre os diversos compo-
nentes dos hiimus contidos na fragdo F 0-50 do horizonte ‘A de cada pedon,
extraido pelo método de Dabin (1971). Menos de 20% do carbono esta sob a
forma de &cidos fulvicos livres € pouco mais de 60% estd sob a forma de humi-
na. O restante se distribui entre as fragbes soliveis, com variag@es na proporgio
de dcidos hiimicos (os quais predominam sobre as demais fracdes) e de acidos
fulvicos extraidos pela soda 0,10 M.

Os dados aqui apresentados mostram percentuais de 4cidos fiilvicos livres
¢ humina inferiores aos j encontrados em latossolos amarelos muito argilosos
de terra firme da Amazo6nia (Volkoff & Cerri 1981; Volkoff et al. 1982 e Mana-
rino et al. 1982). Essa distribui¢dio percentual dos componentes htimicos ¢ se-
melhante nos pedons imperfeitamente e moderadamente drenados, mas difere
no pedon bem drenado, o qual apresenta uma maior proporgio de dcidos hi-
micos e auséncia de acidos fiilvicos extraidos pela soda.

or
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Tabela 4 — Distribuicdo comparada do carbono da fracdo F 0-50um do ho-
rizonte A, entre os compostos humicos separados por extracdo quimica.

Pedon AFL| H [AHS|AFS |AHP|AFP| AF | AH |Total

mg C g solo (% C solo)
Imperfeitamente 1,0 2,7 1,3 0,6 0,35 0,55 2,15 1,65 6,5

drenado (15, @4 @20 O (@ (8 (32) (26) (100)
Moderadamente 0,95 2,25 1,0 05 04 04 1,85 14 55
drenado (7 @dn (38 ®» @O @O @33) (25 oo

Bem drenado 1,0 2,6 2,05 0 05 04 14 2,55 6,55
asy @o @dn O @& © @) @39 (1009

Os valores entre parénteses correspondem a distribligdo percentual dos compostos hiimicos.

AFL = 4cidos fulvicos livres

H = humina nio extraivel

AHS = 4cidos hiimicos extraidos pela soda 0,10M

AFS = acidos fulvicos extraidos pela soda 0,10M

AHP = dcidos himicos extraidos pelo pirofosfato de sédio 0,10M
AFP = acidos fulvicos extraidos pelo pirofosfato de sddio 0,10M
AH = 4cidos hiimicos totais

AF = acidos fuilvicos totais

Fatores Relacionados com a Distribuicdo do Carbono nas Fragoes Himicas

Quantidade de “litter’”” — Apesar de existir uma relacéo entre as quanti-
dades de carbono no “litter”” e no horizonte A, sdo pouco definidas as relacGes
qualitativas entre o “litter” e as fragdes hiimicas. Foi encontrada correlagdo en-
tre as quantidades de carbono no “litter” e seus fragmentos com os acidos hu-
micos totais, mas ela tem baixo nivel de probabilidade (Tabela 5). Essa observa-
¢do pode significar que a fragmentagfo dos residuos vegetais favorece a solubi-
lizagdo de compostos do tipo dcido hiimico, principalmente aqueles soliveis
em meio sodico.

Textura — Das fragdes da matéria organica do horizonte A, aquela que
se encontra mais correlacionada com argila + silte é a fracdo de acidos himi-
cos soluveis na soda (Tabela 5). Também foi encontrada uma correlagdo negati-
va significativa entre os acidos humicos totais € a proporgdo de argila + silte.
Isso pode indicar que, nos trés pedons estudados, quanto menor o teor de argi-
la, maijores as quantidades de acidos hiimicos soltiveis na soda. Tendéncias opos-
tas foram verificadas com o grau de floculagdo das argilas. Seriam esses com-
postos que controlariam a floculagio das argilas. No entanto, deve-se notar que
os coeficientes de correlacdo com o grau de floculagio sdo sensivelmente me-

. nores para as fra¢ées do hiimus que para o carbono total da fracdo F 0-50. Este

fato sugere que é mais o tipo de interagéo entre as fragdes do que as suas pro-
porgdes que € responsdvel pela floculagio das argilas. Foi observada também
uma correlagido altamente significativa entre a soma dos acidos filvicos e hi-
micos totais e o grau de floculagdo das argilas (Tabela 5).
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Em termos de drenagem, esses resultados indicam que no perfil bem dre-
nado, a manuten¢do dos acidos humicos e especialmente os soliveis na soda

¢ favorecida, em detrimento da formacéo dos dcidos fiilvicos. Os écidos fulvi-
cos livres s3o pouco abundantes e com teores praticamente iguais nos trés pe-
dons, de maneira que ndo podem ser usados como indicadores de variagdo na
drenagem, contrariamente aos dcidos fulvicos extraiveis. Apesar de ndo haver
correlagdo elevada entre os acidos fillvicos e a textura, nota-se que os pedons
com drenagem deficiente possuem a maior proporgdo de acidos fiilvicos e de
particulas finas, e também o menor grau de floculacdo. Assim, aplicando-se a
drenagem um peso de 5, 3 e 1, respectivamente aos pedons bem drenado, mode-
radamente drenado e imperfeitamente drenado, foram obtidas correlagdes sig-
nificativas ao nivel de 90% de probabilidade entre a drenagem e as fragdes de
acidos fulvicos extraidos pela soda, e de acidos fulvicos e hiimicos extraidos pe-
lo pirofosfato. Verifica-se portanto, que existe uma tendéncia a diminuicéo dos
4cidos himicos em relagdo aos acidos filvicos quando as condigdes de drena-
gem sdo desfavoraveis.

CONCLUSOES

Foi observado que a matéria orginica nio esta distribuida de maneira per-
feitamente homogénea, mas varia especialmente de acordo com as condigbes
de drenagem local do solo. O fato de variar a quantidade de “litter”” em decor-
réncia da drenagem implica que variam também o teor e a quantidade de maté-
ria orginica humificada (Martins & Cerri 1986).

Observou-se que as condigSes favoraveis de drenagem, responsaveis por
maior produ¢do vegetal, também favorecem o actimulo de maiores quantidades
de “litter”, a decomposi¢do dos residuos pouco alterados, a manutencéio dos
4cidos iimicos e a diminui¢do do teor dos acidos fiilvicos. Ao contrério, nos
pedons com impedimento na drenagem, a producio de “litter” e a velocidade
de decomposi¢do dos restos vegetais séo menores. Pequenas mudancas na pro-
por¢éo de particulas finas exercem um efeito importante sobre a natureza € a
abundéncia da matéria organica.

Foi demonstrado também que a estabilizacdo dos agregados do solo de-
pende-da distribuicfo relativa dos dcidos fulvicos e himicos, sendo que o grau
de floculagdo das argilas diminui quando aumentada a proporgdo dos 4cidos
filvicos em relagdo aos 4cidos hiimicos.
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