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ABSTRACT 

The chemical composition of eleven samples of water percolation from seven different classers 
of soils of Rondonia, known and analysed, makes clear: that the composition and the mobility order 
of eiements are quite different according to the class of soil, but are quite similar in the same 
kind of soil; that there are correlations highly significant amongcation values of waters and soils; that 
the more mineralized waters come from Brunizens, Terras Roxas and Dark Red Podzolics, and the 
less mineralized from Red-Yellow Podzolics and Latossols. The water compositions from Brunizens . 
and Dark Red Podzolics are in equilibrium with montmorillonite, while the waters from the other 
soils are in equilibrium with kaolinite, The relation RE = SiOJA1203 of the waters is discordant with 
the same Ki relation in the soils. All this proves that the soil is the main source of the elements 
dissolved in water and not the precipitation, that in Rondonia, where the samples were collected, 
comes from recycling of evaporation without aerosols of marine origin. Calculation of nutrient losses 
by water percolation permits to estimate the soil washing, according to soi1 class and forest mana- 
gement, 

RESUMO 
A composicão química dë onze amostras de água de percolaçáo provenientes de sete tipos dife- 

rentes de solo do Estado de Rondônia, conhecidos e analisados, permite evidenciar: que a compo- 
sicão e a ordem de mobilidade dos elementos são bem diferentes segundo a classe de solo, mas bem 
semelhantes em funcão da mesma classe de solo; que há correlacões altamente significativas entre os 
valores dos cations das águas e dos solos; que as águas mais mineralizadas provêm dos solos Bruni- 
zens, Terras Roxas e Podzólicos Vermelho escuros, e as menos mineralizadas dos Podzólicos Verme- 
lho amarelos e dos Latossolos. As composicões das águas dos Brunizens e dos solos Podzólicos Ver- 
melho escuros estão em equilíbrio com a montmorilonita, A relação RE = SiOJA1203 das águas está em 
discordância com a mesma relacão Ki nos solos. Tudo isto prova ser o solo a fonte principal dos 
elementos dissolvidos nas águas e não a chuva, que, em Rondônia, onde foram coletadas as amostras, 
provém da reciclagem da evaporacão sem aerosóis de origem marinha. Cálculos das perdas de nutrien- 
tes pelas águas de percolapio permitem estimar a lixiviapio segundo a classe de solo e o manejo da 
floresta. 

INTRODUÇAO 

Apesar da abundância relativa da literatura 
existente sobre a composiqão química das águas 

' da rede hidrológica do rio Amazonas (Oltman, 
1968; Gibbs, 1967, 1972; Furch, 1976, 1978; 
Kempe, 1982) e de sua comparação com a média 
dos rios do mundo (Clarke, 1924; Bowen, 1966; 
Meybeck, 1977, 1979; Holland, 1978), bem 
poucos trabalhos relatam sobre a composição 
das águas de escoamento relacionada ao fator 
edáfico. Pode-se apenas citar as relações estabe- 
lecidas entre a qualidade das águas, de certos 
solos como os Podzóis ou a natureza geológica 
das bacias (Sioli, 1950, 1951, 1968, 1975; Klin- 
ge, 1967, 1976). São consideradas aqui como 
águas de percolação as águas de chuvas que se 
infiltram, atravessam uma parte ou a totalidade 
do perfil do solo, escoam superficialmente, de- 
pois esse trajeto subterrâneo, reaparecem na su- 
perfície sob forma de fontes e nascentes ou ficam 
sob forma de lençol para alimentar os riachos, 
igarapés e rios principais, para, finalmente, se 
juntando com as águas de escoamento superficial, 
formar os 5.500 bilhões de metros cdbicos por 
ano da descarga anual total do rio Amazonas, 
que representa cerca de 15 a 20% do total mun- 
dial das águas continentais que chegam ao mar 
(Oltman, 1968). Isto significa que se conhece 
bastante bem a composição das águas dos rios 
correspondentes (águas a jusante) e, em. parti- 
cular, a do rio Madeira, considerado como um 
dos afluentes do rio Amazonas que mais contri- 

bui com descargas sólida e líquida bem como 
mineralização; não se sabe praticamente nada a 
respeito das águas de drenagem dos solos e das 
vertentes (águas a montante). Portanto, são estas 
dltimas que permitem uma estimacão da lixivia- 
ção e uma abordagem da pedogênese atual dos 
solos amazônicos, objetos do presente trabalho. 

MATERIAL E MWODOS 

Aproveitando uma viagem no' final do le- 
vantamento de reconhecimento de média inten- 
sidade dos solos do Estado de Rondônia, que 
está concluído e em fase de publicação, foram 
coletadas, nas proximidades de perfis de solos 
descritos e analisados, Unze amostras de águas 
de percolacão procedentes de solos diferentes em 
diversos lugares do Estado (Figs. 1 e 2). As duas 
primeiras pertencem à bacia do rio Guaporé, as 
crlatro seguintes à bacia do rio Ji.paraná e as 

O clima, tropical chuvoso, apresenta os ti- 
pos Am e Aw de Kappen, e é caracterizado por 

' '  total pluviométrico elevado, período de estiagem 
po,uco marcado, e temperaturas médias oscilando 
entre 24 e 26°C. Os postos meterbológicos de 
Porto Velho e de Vilhena, entre os quais estão 
localizados os pontos de amostragem, possuem 
características suficientemente próximas (pluvio- 
metria e evaporação, respectivamente, de 2268 
e 1987 e de 1501 e 1283") para que se pos- 

- f inco  finais à bacia do rio Jamari. 
~ 
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sa considerar, neste estudo, a pluviometria média 
anual da ordem de 2000mm e os parâmetros do 
balango hídrico considerando o armazenamento 
de água no solo de 100 mm segundo Thorntwaite 
(1918) representado pelos dados do posto de Vi- 
lhena (Fig. 3).  Assim, as zonas de amostragem 
apresentavam excedentes hídricos oscilando entre 
800 e 1050” por ano e, portanto, bastante 
representativos dos postos amazònicos. 

--- 

66’ . 64’ 92‘ €3’ 

Figura 1 - Localizaçäo dos pontos de amostragem das 
aguas estudadas. 

As características do meio físico dos pontos 
de amostragem são as seguintes: 

1. Agua de percolacão coletada a 130 cm 
num Brunizem (B) de textura m&dia/argilosa, fa- 
se pedregosa III, fase floresta equatorial subca- 
ducifólia, relevo forte ondulado. Material origi- 
nário: gnaisses e migmatitos. Relevo local ondu- 
lado, 12-25% de declividade. Localizacão: estra- 
da Colorado-Cerejeiras, a 9 km de Cerejeiras; 
coordenadas: 123’10’s e 60’45’W. Uso atual: 
culturas de feijão, milho e café. 

2. Agua de escoamento superficial ocorrido 
durante uma chuva de forte intensidade. Solo: 
Terra Roxa (TRI Estrutura Eutrófica A mode- 
rado textura argilosa, fase pedregosa III , floresta 
equatorial subcaducifólia, relevo ondulado, asso- 
ciado ao Brunizem precedente. Material origi- 
nário: rochas básicas e ultrabásicas. Relevo local: 
ondulado, declividade de 12 a 15%. Localiza- 
cão: 16 a 3 km de Colorado d’Oeste; coordena- 
das: 13’11’s e 60’35’W. Uso atual: culturas de 
feijão, milho e pastagem, 

3. Agua de percolaçáo coletada a 1 m num 
solo Areia Quartzosa (AQ) A moderado, fase 
floresta equatorial subcaducifólia, relevo ondula- 
do. Material originário: sedimentos arenosos do 
Carbonifero-Permiano. Relevo local: ondulado 
com declividade de 8 a 10%. Localizacão: perfil 
217, a cerca de 46 km de Pimenta Bueno; coor- 
denadas: 11’58’s e 60’58’W. Uso atual: mata 
explorada. 

4. Agua de percolacão coletada a 80 cm 
num Planossolo (PL) Eutrófico Ta gleizado A 
moderado, textura argilosa muito cascalhenta/ 
muito argilosa, fase pedregosa I, cerrado equa- 
torial subcaducifólio, relevo plano e suave ondu- 
lado. Material originário: sedimentos areno-argi- 
loso-siltosos cambrianos. Relevo local: 3 96 de 

declive. Localizayáo: perfil 31, a 12 km de Pi- 
menta Bueno, na estrada para Vilhena; coorde- 
nadas: 11” 46 ’ s  e 61” 01’ W. Uso atual: capoeira 
de cerrado, 

5. Agua de percolafáo profunda (nascente) 
coletada a 1,5 m, alimentando um riacho numa 
microbacia constituída de solo Podzólico Verme- 
lho escuro (PE) Distrófico Tb A moderado, tex- 
tura média argilosa, base floresta equatorial sub- 
perenifólia/subcaducifólia, relevo suave ondula- 
do. Localização: perfil 31, a 12 km de Pimenta 
Bueno, na estrada para Vilhena; coordenadas: 
J 1” 46’5 e 61” 04’W. Uso atual: capoeira de 
cerrado. 

6. Agua de percolacão profunda (nascente), 
coletada a 3 m no horizonte C do mesmo solo 
PE precedente, mas localizado a 800 m da pri- 
meira amostragem, num paredão da estrada. Mes- 
mo material, declividade de 4%, zona de flo- 
resta e pastagem. 

7. Agua de percolacáo profunda (nascente) 
coletada a 1,5 m, alimentando a cabeceira de um 
riacho numa microbacia constituída de solo Pod- 
zólico Vermelho amarelo (PVa) Alico Tb A mo- 
derado, textura média cascalhenta/argilosa cas- 
calhenta, fase rochosa, floresta equatorial sub. 
perenifólia com babaçu , relevo suave ondulado. 
Material originário: granitos precambrianos. Re- 
levo local: suave ondulado, 10% de declive. Lo- 
calizacão: a 13 km de Ariquemes em direqão a 
Porto Velho, no campo experimental da Embra- 
pa; coordenadas: go 47’ S e 63” 05’ W. Uso atual: 
floresta. 

E 2  M. 

‘i‘ P . M A Z O L A S \  i’ l 

I e s  84. 62. a- I 

Figura 2 - Rede hidrográfica do Estado de Rondônia e 
localização dos pontos de amostragem das águas (Fonte - Atlas de Rondônia, IBÛE). 

8. ‘Agua de percolaçáo coletada a 1,2 m num 
perfil do solo precedente (PVa) a 500 m da pri- 
meira amostragem, nas mesmas condicões, mas 
numa área desmatada. 

9. Agua coletada no poco do campo expe- 
rimental a 300m da primeira amostragem, no 
mesmo solo (PVa), relevo plano, zona desmata- 
da e nua. 

10. Agua de percolacáo profunda coletada 
num poco numa área de Podzólico Vermelho 
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amarelo (PVa) Alico Tb A moderado, textura 
midia com cascalho/argilosa, fase floresta equa- 
torial subperenifólia com babacu, relevo ondu- 
lado. Material originário: gnaisses e migmatitos 
do Complexo Xingu. Relevo local: suave com 
5% de declividade. Localizacäo: a 14 km do 
entroncamento para Cachoeira do Samuel, em 
'dfreçäo a Ariauemes: coordenadas: 8" 57' S e 

l 1 1 , 1 1 , , , ! 1 1 ,  

O J F M A M  J J A S O N D J  

meses 

Figura 3 -Balanço hídrico segundo Thornthwaite (1948) 
para a localidade de Porto Velho. Periodo 1943-1975. 

11. Agua de percolação profunda coletada 
num poço em área de Latossolo Amarelo (LA) 
Alico A moderado, textura argilosa, fase floresta 
equatorial perenifólia com babaçu, relevo plano 
ondulado. Material originário: sedimentos argilo- 
arenosos terciários da Formação Solimóes. Rele- 
vo local: plano. Localização: a 14km do rio 
Candeias, na BR-364, em direçã0 a Porto Velho; 
coordenadas: 8" 46' S e 63" 33' W. Uso atual: 
mata explorada. 

Melhores detalhes concernentes aos Solos 
constam do levantamento mencionado anterior- 
mente. Os métodos de análises de solos estão 
contidos no Manual de Métodos de Análise do 
Solo (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuá- 
ria, 1979), sendo as determinações feitas na terra 
fina SeCa ao ar nos laboratórios do Serviço Na- 
cional de Levantamento e Conservação de Solos 
da EMBRAPA no Rio de Janeiro. 

Os V(micos analisados nas ápuas 
'Onm determinados no Centro de Energia Nu- 

n' A&-riculturn, O111 Piracicaba, pela meto- 
doIofi  PCl0 ''Standard Methods for the 

Examination of Water and Waste Water" (1975). 
Os metais, f6sforo total e silica foram dosados 
em espectrômetro de emissão com plasma indu- 
zido em argônio Jarre1 Ash, modelo 975. Os de- 
mais elementos químicos foram determinados 
através do acoplamento de sistemas de injeçáo 
em fluxo-FIA (Ruzicka & Hansen, 1981). 

As relaqóes moleculares, L = SiOz/NazO + 
KzO + C a 0  + MgO e RE = 6 K2O + 8 Na20 + 2 C a 0  - Si02/KzO + Na20 + Cao,  nas 
águas que podem estimar a relacão SiOJA1203 
nos produtos de intemperismo de rochas graníti- 
cas e dos solos derivados, e portanto dos, pro- 
cessos da alteracão atual, foram calculadas se- 
gundo os métodos de Pedro (1964, 1966) para 
L e de Tardy (1969) para RE. 

Os testes estatísticos usados para avaliar o 
grau de correlação entre as médias das análises 
de solo e das análises das Bguas de percolaçáo 
foram o coeficiente de correlaciio de ranke rs de 
Spearman e o teste U de Mann-Withfiey. São 
testes não paramétricos, com os dados não de- 
pendendo da distribuicão da freqiiência, o que 
impede o uso do teste paramétrico clássico f. 

Resumindo, pode-se considerar que este es- 
tudo envolve onze águas de três origens: perco- 
lação superficial (< 1 m), escoamento superficial 
(0-10 cm) e percolação profunda ou nascente 
(> 1 m), que podem se agrupar em apenas duas, 
escoamento superficial (ponto de amostragem 2) 
e percolação (os demais pontos); coletadas em 
oito lugares diferentes; referentes a sete classe3 
de'solos diferentes (B, TR, AQ, PL, PE, PVa, 
LA) desenvolvidos sobre três grupos de rochas: 
sedimentares (pontos 3,4 e l l ) ,  graníticas s.1. 
(pontos 1 , 5 , 6 ,  7, 8, 9,lO) e magmáticas básicas 
(ponto 2), e sob dois tipos de cobertura vegetal: 
cultivada (pontos 1,2 e 9) e arbdrea nativa (flo- 
resta, mata explorada e capoeira, nos demais 
pontos de amostragem). 

RESULTADOS E DlSCUSSÁO 

As análises das águas estão apresentadas na 
Tabela 1 e as análises comparadas dos solos cor- 
respondentes nas Tabelas 2 e 3.  

O exame da Tabela 1 revela: 
1. Que a composição das águas é bem dife- 

rente segundo a classe de solo ,percolado. Se fo- 
rem comparadas as somas dos cátions Ca + Mg + K + Na das águas provenientes dos diferentes 
tipos de solos, pode-se estabelecer a seguinte or- 
dem de mobilidade relativa dos elementos: 

B > PE > AQ > PVa > LA 

e verificar o valor elevado do coeficiente de va- 
riação (média, 6,33; desvio padrão, 6,15; C.V., 
97,15%). Este valor midio da soma Ca + Mg + 
K + Na, comparado com os dados fornecidos por 
Klinge et al. (1981), situa as águas de percola- 
(;ão dos solos de Rondônia um pouco mais abai- 
xo do que as águas do rio Solimóes, mas bem 
mais acima do que as outras águas correntes dos 
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água do mar, como é no caso das partes centrais 
e orientais da bacia amazônica (Stallaïd & Ed- 
mond, 1981). 

O componente terrestre pode ser constituído 
da poeira do solo e dos produtos de combustão 
antrópica da vegetacão. A falta de savanas des- 
nudas de onde poderia provir a poeira e a fraca 
precipitacão do SO4 na composicão das águas, 
reduz consideravelmente a contribuição possível 
desses produtos terrestres, 

Estes fatos importantes permitem conside- 
rar a composicão das águas de percolacão estu- 
dadas como sendo provenientes, em maior par- 
te, dos produtos de dissolucão do solo, isto é, 
é pouco poluída pela atmosfera. 

Tabela 3 - Valores de indices geoquímicos com- 
parados nas águas e nos solos, 

Agua L RE Ki Solo 

o1 0,53 328 2,27 B 

3122 } 2,18 PE 
05 ¶,44 

06 i ,47 2,19 

07 1,19 4,19 1 
08 1,63 4,03 1 2,03 PVa 

o9 1,36 4,33 J 
10 0,56 5,30 1,93 PVa 

O exame da Tabela 2, que contém as aná- 
lises das águas e a média das análises do perfil 
de solo correspondente, permite comparar o grau 
de interligaçã0 entre a água e o solo, Como há 
apenas um solo analisado para cada local de 
água coletada, foram escolhidas as águas 05 e 
O8 como representativas das águas provenientes, 
respectivamente, dos solos PE e PVa. Encontra- 
se uma correlacão altamente significativa entre 
a soma dos cátions da água e a mesma do solo 
correspondente (YS, 0,82"; U, 3 9 9 ,  mas nenhu- 
ma correlação (rs, 0,14; U ,  15) entre os teores 
de Sioz na água e os de Si02 liberados pelo ata- 
que sulfúrico H2S04 1: 1 nos solos corresponden- 
tes. Isto significa que são os solos com complexo 
sortivo bem dotado, isto éJ os mais ricos quimi- 
camente, que liberam mais facilmente os cátions 
na água segundo a ordem de mobilidade ano- 
tada acima. Mas isto significa também que não 
são os solos mais ricos em Si02 liberada pelo 
ataque sulfúrico que liberam mais a silica na 
água. Assim, os solos PE e B menos alterados 
desenvolvidos sobre as rochas gnáissicas ou mig- 
máticas, e que contêm mais' silicatos primários, 
liberam dez vezes mais Si02 do que os solos 
PVa e LA mais intemperizados desenvolvidos so- 
bre granitos mais ácidos ou rochas sedimentares. 
Este fato está em oposição com a opinião for- 
mada por Gibbs (1972) e Stallard (1980) de 
como é a parte inferior da bacia do rio Amazo- 
nas, onde ocorrem formações sedimentares e La- 
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tossolos, que seriam responsáveis pela liberação 
elevada do Si02 e a sua regularidade ao longo 
do ano. Segundo os dados aqui apresentados, 
são os solos mais ricos provenientes das rochas 
cristalinas os menos intemperizados e os menos 
silicosos que vão dar a maior quantidade de 
silica nas águas, como também a maior quan- 
tidade de cátions Ca+, Mg+, K+, Na+. 

Pode-se considerar as rochas originárias das 
amostras 01, 05, O8 e 10 como sendo graníticas 
S.I. e, assim, tentar caracterizar os meios de al- 
teracáo meteórica dos solos pela composicão quí- 
mica das águas. Dois métodos de cálculo podem 
ser utilizados: o de Pedro (1964, 1966) e o de 
Tardy (1969). Os dois indices L e RE foram 
calculados, mas somente o RE será interpreta- 
do. A relação molecular RE é equivalente ao 
indice Ki = Si02/Al203 de Harrassowitz (1926), 
muito empregado para julgar o grau de alteração 
nos solos tropicais. Lembra-se que: 
- se RE < O, a silica e as bases são elimina: 

das, há formacão de gibbsita, é a alifizacão; 
- se 2 > RE > O, as bases são eliminadas, a 

silica é pouco eliminada, há formação de cau- 
linita, é a monosialifiza@o; - se RE > 2, a sílica e as bases são pouco eli- 
minadas, há formação de argilas 2/1, é a 
bisinl ifizagão. 
A Tabela 3 apresenta os valores calculados 

de L e do RE das águas provenientes dos solos 
desenvolvidos sobre granitos S.I. e os valores 
médios de Ki desses solos. 

Pode-se constatar que enquanto os valores 
de Ki indicam um intemperismo crescendo do 
Brunizem ao PVa, mas ficando sempre próximo 
a 2, o que significa uma fraca bisialitizacão no 
Brunizem, uma caulinização nos solos PE e PVa 
e uma tendência à alitização no PVa álico 09; 
os valores de KE das águas discordam bastante 
e refletem mais condicões de bisialitizacão do 

Para investigar melhor esta aparente ano- 
malia, as relaqões log Ca++/[H+]2 e log 
[ H&302] das diferentes águas foram calculadas 
e colocadas no diagrama de equilíbrio anortita- 
montmorilonita-caulinita-gibbsita da Figura 4. 

Pode-se verificar qu? as águas 01, OS e 06 
provenientes dos solos B e PE estão no domí- 
nio do equilibrio da montmorilonita, enquanto 
que as águas procedentes dos solos PVa e LA 
estão em equilíbrio com a caulinita. Parece en- 
tão confirmado, através da composição das águas 
de percolacão, as condicóes de formacão de ar- 
gilas 2/1 nos Brunizens e PE do Estado de 
Rondônia. A singularidade deste fato não vem 
da natureza dos solos, os solos B e PE brasi- 
leiros apresentando comumente argilas de ativi- 
dade alta, com Ki bem superior a 2,O (Jacomine, 
1979), mas vem mais da ocorrência possível de 
minerais 2/ 1 nas condições pedo-climáticas ama- 
zônicas atuais mais favoráveis à caulinização. Se 
sabe, por exemplo, que os valores de RE encon- 

' que de monosialitização. 

. 



Tabela 1 - Composição química das águas de percolacão dos solos de Rondônia. 

Agua Solo PH Ca++ Mg++ Na+ K+ CI- SO,-- NO,- NEI, P SiO, Al Fe Mn 
mgl-1 

J 

O1 B 7,05 7,64 4,32 2,34 3,26 0,lO <2,00 0,12 < O , l O  < O , l O  15,58 0,06 0,13 < O , O l  
02 TR 7,35 0,28 0,21 < O , l O  0,82 < O , l O  <2,00 0,13 3,S6 0,11 2,59 0,61 0,21 < O , O l  
03 AQ 6,70 0,39 O,í6 O,S6 1,72 <0,10 <Z,OO 0,13 < O , l O  < O , l O  7,64 0,35 0,3S < O , O l  
04 PL 6,95 0,21 1,80 4,22 1,18 <OJO ' 7 2 , O O  < O , O l  < O , l O  < O , l O  l6,97 0,07 <0,02 < O , O l  
05 PE 7,lO . 3,67 1,39 3,30 3,03 0,10 <2,00 0,12 < O , l O  < O , l O  30,22 0,12 0,28 < O , O l  
06 PE 6,70 4.32 3,42 2,61 0,64 < O J O  <2,00 1,11 < O , l O  < O , l O  28,63 <0,05 <0,02 < O , O l  
O7 PVa 6,60 0,26 0,06 0,91 1,36 < O , l O  <?,O0 0,13 < O , l O  < O , l O  7,23 O,O6 <0,02 < O , O l  
08 PVa 6,55 0,31 <0,05 l , l6  1,66 <0,10 <2,00 0,12 < O , l O  < O , l O  10,06 0,17 0,22 < O , O l  
O9 PVa 6.75 0,14 0,06 0,71 0,88 < O , l O  <2,00 0,11 < O , l O  < O , l O  4,84 0,08 <0,02 < O , O l  
10 PVa 3,75 <0,05 <0,05 0,76 0, j í  <0,10 <2,00 0,31 < O , l O  < O , l O  1,67 0,05 <0,02 < O , O l  
11 LA 6,20 <0,05 <0,05 0,56 0, j l  <0,10 <2,00 0,31 0,30 < O , l O  1,93 0,08 <0,02 < O , O l  

rios Amazonas e Negro. A média 6,33 é bem 
inferior à média das águas dos rios do mundo 
(Levingstone, 1963, com 27,7 mgl-I), mas com- 
parável à das águas do meio morfoclimático tro- 
pical muito úmido (Meybeck, 1979) com 6,53. 
No que diz respeito à silica, a sua mobilizacão 
relativa, de acordo com os dados da Tabela 2, 
segue a ordem seguinte: 

PE > AQ > B > PVa > PL > LA 

A média de 11,12 mgl-' das águas estuda- 
das é também semelhante àquela (11,4) das re- 
giões tropicais muito úmidas do mesmo autor. 

2. Que a composicão das águas de percola- 
cão do estudo é, em compensacão, muito próxi- 
ma, no mesmo tipo de solo: soma Ca + Mg + 
K + Na igual a 11,39 e 10,99, respectivamente, 
nas águas 5 e 6 dos solos PE; igual a 2,59, 3,18 
e 1,79 nas águas dos solos PVa apesar da dife- 
rente profundidade de amostragem; ordem de 
mobilidade relativa dos cátions K > Na > Ca > 
Mg idêntica no caso das três águas 7,8 e 9 pro- 
venientes do mesmo tipo de solo PVa. 

3. Que através de testes estatísticos não pa- 
ramétricos, não foram encontradas correlações 
significativas entre os teores de silica e os de 
Mg++, Na+ e K+ (rs, respectivamente, de 

0,75"*, 0,90** e 0,61*), e tampouco entre cada 
um dos seguintes elementos: SiO2, Ca++, Mg++, 
K+,  Na+ e CI-. 

Isto prova ser o solo a fonte principal des- 
ses elementos e não a chuva, como foi estabele- 
cido por vários autores em outros lugares da 
Amazônia (Gibbs, 1967, 1972; Brinkmann & 
Santos, 1973; Furch, 1976). Várias publicacóes 
tratam da composicão das águas de chuva na 
bacia amazônica (Ungemach, 1969; Nortcliff & 
Thornes, 1978, e sobretudo Stallard & Edmond, 
1981). Está estabelecido que a química das pre- 
cipitaFões amazônicas provém de dois compo- 
nentes, a marinha e a terrestre, A marinha, que 
carrega os elementos dos aerosóis do mar, C rica 
em Cl-, Na+, SO,-- e, em menor proporcão, 
em K (Stallard & Edmond, 1981). Os fracos 
teores em CI- e Na+ na água 02, á p a  de es- 
coamento superficial procedente diretamente da 
chuva e, portanto, sem contato profundo com 
o solo TR quimicamente rico, e a fraqueza e a 
permanência de teor de C1- nas águas de perco- 
Iacão de todos os solos, colocam em evidência 
que as chuvas de Rondônia são chuvas de reci- 
clagem da água de evaporacão no local (Salati 
ef al., 1979; Dall'olio et al., 1975), e não chuvas 
provenientes da condensagão da evaporação da 
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Tabela 2 - Algumas determinacóes químicas das águas de percolaCão e dos solos correspondentes 
(", valor médio). 

Agua o1 03 04 05-06 07-OS-O9 10 11 

Soma cátions 17,56 3,13 . 7,41 1 1,20" 232" 1,37 1,17 

Si02 (mgl-1) 15.58 7.64 16.97 29,42* 7.38" I .67 1,93 
"1 -1) 

Solo B AQ PL PE PVa PVa LA 
Número perfil 30 65 23 102 22 19 6 

~~~ ~ 

Soma cátions 

(média) 

Sioz (ataque 
sulfúrico) YO 21,84 1,85 23,12 10,30 20,31 15,70 18,74 
(média) 

meq IOOg-1 17,26 0,15 9,66 1,70 1,30 0,25 0,20 



trados nas Bguas provenientes dos solos e rochas 
granito-gnáissicas da floresta da Tijuca no Rio 
de Janeiro, com urna pluviometria média anual 
de 2200 mm, situados entre O e 1, refletem con- 
dicGei favoráveis à caulinizacäo (Ovalle et al., 
1984). As determinaGdes difratométricas das ar- 
gilas dos horizontes dos solos investigados estão 
sendo feitas no momento. Como foi visto mais 
acima, pode-se considerar as chuvas de Rondô- 
nia como pouco poluídas. Se €or examinada a 
mineralizacão da água de escoamento subsuper- 
ficial O 1  coletada durante uma chuva forte, po- 
de-se avaliar o teor em Ca + Mg + K da água 
das chuvas, Com efeito, as estimativas biblio- 
gráficas das ìaxas de poluicão atmosféricas de 
Stallard Pc Edmond (1981) indicam que Ca++, 
Mg++ e K+, devido As entradas atmosféricas, re- 
presentam, respectivamente, 433 ,  22 e 40% dos 
valores desses elementos nas Aguas de pequenas 
bacias. Simples regras de três dão Ca + Mg + K 
igual a 0,lO mgl-', O que é pouco, mas de acordo 
com o teor muito baixo do Na+ na água 02. Po- 
de-se assim calcular a entrada, por hectare e 
por ano, da soma Ca + Mg + K pelas chuvas, 
considerando a pluviometria média anual igual 
a 2000" e a taxa de interceptacão pela flo- 
resta igual a 18,7% da chuva (Leopoldo et al., 
1932). Obter-se-à 1,63 kg.ha-'.ano-'. Da mesma 
maneira pode.se calcular a saída desses nutrien- 
tes de uma bacia, considerando a mesma pluvio- 
metria anual, mas um escoamento superficial ou 
"run-off" de 19,3%, valor encontrado numa ba- 
cia hidrográfica de 1,3 lcm' sob floresta, perto 
de Manaus (Leopoldo et al., 1982). Obter-se-ão 
os valores de saída da soma Ca + Mg + K na 
6gua multiplicada pela pluviometria e a seguir 
multiplicada pela taxa de escoamento 19,3% dá 
a perda em mg.m2-'.ano-', que se pode converter 
em kg.ha-'.ano-'. Para obter as perdas por lixi- 
viação basta subtrair dos valores obtidos o da 
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Gibbsib 
IO. 

51 I I i '\ 

Figura 4 - Localização das águas estudadas no diagra- 
ma de equilíbrio anortita-montmorilonita-caulinita-gibb- 
sita. 

entrada atmosfkrica, 1,63, encontrada mais ac 
ma. 

O cálculo dá os valores de lixiviação E 
guintes segundo o solo: 

kg .ha*'. an1 
- Brunizem, água O 1  57,12 

7,13 - Areia quartzosa, água -0-2 
- Planossolo, Bgua 04 10,68 
- Podzólico V.E., médias das 

águas O5 e 06 30,18 - Podzólico V.A., médias das 
águas 07, 08 e O9 4,5 1 

- Podzólico V.A., água 10 1,34 
0,38 - Latossolo amarelo, água 11 

Convém lembrar que esses valores de li3 
viaqäo, que podem parecer bastante altos, fora 
obtidos sob floresta, com um escoamento c 
19,3%, Quando se desmata, a taxa de escoa 
mento aumenta muito, e pode até duplicar. Assin 
a taxa de escoamento média do rio Madeira cui: 
bacia é bastante explorada, atinge, segundo o, 
dados de Gibbs (1967), cerca de 46%. Est 
aumento de escoamento é atribuído às anulaG6e 
da reciclagem por evapotranspiracão e da inter 
ceptacáo pela floresta estimada, segundo os da 
dos de Leopoldo et al. (1982), respectivamente 
em 74,l e 18,7% (Salati & Vose, 1984), comc 
também pela diminuicão da permeabilidade do: 
solos após desmatamento. O escoamento superf 
cial e hipodérmico acentuado que resulta dessa 
transformacões provocará a lixiviacáo preferec 
cial dos horizontes superiores, os mais ricos dl 
solo, e o seu empobrecimento acelerado. Isto PC 
de explicar a forte mineralizacão das águas h( 
rio Madeira, cujo total de sólidos dissolvidos 
atinge 42,4 t.km'-'.ano-' (Gibbs, 1969), ou seja, 
a mais alta dos afluentes brasileiros do rio Ama- 
zonas, 

CON CLUSiiE8 
O estudo da composicão quimica de amos- 

tras de águas de percolaGão de diferentes solos 
do Estado de Rondônia e sua comparacão com 
a geoquímica desses solos, colocam em evidên- 
cia uma pedo-dependência e uma lito-dependên- 
cia das Bguas, e revelam alguns aspectos da pedo- 
gênese diferenciada sob floresta amazônica. São 
os solos Brunizens e Podz6licos Vermelho es- 
curos desenvolvidos sobre as rochas gnáissicas e 
magmáticas, quimicamente mais ricos, que libe- 
ram mais cátions e silica. São também esses 
solos que, apesar do grau de intemperismo ele- 
vado das condicões amazônicas, têm águas com 
composição em equilíbrio com a. montmorilonita, 
e não com a caulinita como poderse-ia pensar 
logicamente. Ao contrário, são os Latossolos e 
solos Podzólicos Vermelho amarelos, desenvolvi- 
dos sobre os granitos S.S. e rochas sedimentares 
mais ricas em quartzo, que liberam os valores 
mais baixos em cátions e silica. A ordem de mo- 
bilidade relativa dos elementos liberados por lixi- 
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viaç80 has iguas depende do tipo de SOIO. A 
lixiviacão da Sonia dos nutrientes Ca t Mg t K 
que pode atingir valores elevados como 57 
kgha-’.ano-’ sob floresta, alerta sobre o risco de 
empobrecimento acelerado dos solos amazônicos 
no caso de desmatamento incontrolado. 
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