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INTRODUCAO

lhix.lste grande semethanga nas caracterfsticas da matéria orgnica dos solos
da Amazo'mfl. Isto se deve, provavelmente, ao fato de que ela € formada a partir da
deco_mposn;ao de residuos vegetais de mesma composigio, origindrios da floresta
tr'oplcal. Entretanto, devido as diversidades climaticas e p:doléaicas surgem
dlferengas no que diz respeito a quantidade e qualidade da matéria ;rozir;ica cois
clima e natureza do solo (especificamente pH, textura e drenagem) int;rferer;ipnos
processos de humificagdo e na taxa de renovagio do chbono do solo. O
dc‘ssmatamcnto e o cultivo alferam os equilibrios naturais. e consegiientemente modiﬁ'cam
os estoques do solo e, até certo ponto, os mecanismos de incorporagfio-decomposici
(Andreux et al., 1990; Diez et al,, 1991). P
sclagem ]ggsngzec:: vista da agricultura € mangjo d.o. solo, as mudangas interferem na
g es ¢ conseqlientemente na fertilidade do solo. Com relagio ao
ambiente global, elas podem interferir de modo niio negligencidvel no balanco do CO, d
atmosfera e portanto no clirna do planeta (Fearnside, 1952) i *
i Nossos Frabalhos sobre o estudo da matéria organica do solo na Amazénia
foram (%cs?x?volwdos. tendo em vista dois critérios: um socio-econdmico e outro
pedo-cl}matlco. Em primeiro lugar, decidimos que as 4rcas de interesse deveriam
ser obv‘la'mente‘a‘s dreas de colonizagfo. Em segundo, consideramos que a dinimica
dg materia orgénica estd fortemente marcada por dois fatores: a textura do solo e o
clima, I:Z.m face a estes critérios selecionamos trés dreas de atuacdo: Manaus, Leste
do Pz}r:cl e Rond6nia (Quadro 1). Os solos dessas dreas sio Latossolos e' Solos
Podzélicos que juntos perfazem 60 % dos solos da bacia Amazénica. além de
serem os mais utilizados para agricultura. .

uadro 1 - Caracteristicas it a i
Qua 1 - Caracteristicas da geologia, vegetagio ¢ clima das regides estudadas

7 gstdgﬁo seca (meses)

Amazonia
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Precipitaciio anual (mm) . 2200 4 2500 2.100
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No Quadro 2, apresenta-se as dreas estudadas = os solos predominantes

em cada uma.

Quadro 2 - Areas selecionadas de estudo e tipo de solo.

Local Municipio Solo Codigo
CPATU-Embrapa  Capitiio Pogo (PA) Latossolos Podzolios PAY
Faz. Bosque Paragominas (PA) Latossolo Amarelo muito argiloso PA2
Faz. AguaParadn  Paragominas (PA) Latossolo Amarel., 1viito argiloso _ PA3
Fuz. Piquia Paragominas (PA) Latossolo Amarcic PA4
Faz. Croantd Paragominas (PA) | Latossolo Amarelo PAS
Faz. Nova Vida Ariquemes (RO} Latossolo Vermelho Amarely
parte leste Podzolico Vermello amarelo ROl
Faz. Nova Vida Ariquernes (RO) Latossolo  Podzolico  Vermelho' - 5
parte oeste - } Amarelo RO
Faz. Benjamin Ouro Preto do Oeste (RO)  Podzolico Venneiho amarelo RO3
Faz.Lenk . Ouro Preto do Oeste (RO)  Latossolo Vermelho P
Faz. Embrapa Manaus (AM) Latossolo Amarelo muito argiloso

ESTOQUE DE CARBONO NOS SOLOS DA AMAZONIA

A principal fonte de carbono para o solo € a liteira. sendo que O aporte
stimado em 0.35 2 0.40 kg.m':. Hd rdpida mineralizagfio da matéria
¢ fixado. ¢ depois se condensa como
argilo-hdmico. A

anual pode ser €
vegetal e humificagio de parte do carbono que
dcidos filvicos ¢ deidos humicos. na forma de complexo
acumulagiio do carbono no solo € compensada pela mineralizagio de uma parte do
carbono humificado. No equilibrio os @anhos sdo cquivalente s perdas.

O carbono do solo ndio se mineraliza na mesma velocidade. Certos
constituintes da matéria orgdnica tem duragiio de vida muito curta € se renovam’
rapidamente. Qutras sdo estdvels. ¢ permanccem mais [€mpo no solo possuindo um
~turn-over™ lento. Essa estabilidade ¢ um dos principais critérios da qualidade da
matéria orginica do solo. Ela se relaciona com a dinimica da matéria organica do
solo ¢ com algumas caracteristicas bioquimicas intrinsccas desse material. A
matéria organica do solo pode ser caracterizada por dois dados: o estoque de
carbono no solo ¢ a qualidade dos constituintes orginicos nela presentes.

O estoque de carbono ¢ em grande parte. determinado pelo tipo de solo. O
pH, a drenagem ¢ sobretudo a textura sdo as principas caracteristicas que
determinam a quantidade de carbono. O Quadro 3 mostra a variagio do estoque de
corbono nas diferentes dreas cstudadas na Amazénia. bem como a relagio desse

estoque com o teor de argila do solo.

Os contetidos globais de carbono ¢ nitrbgenio nos solos da Bacia
Amazébnica brasileira foram estimados por Moraes (1991) ¢ Moracs et al. (1995)a
partir de uma base de dados formada pelos resultados analiticos contidos no projeto
RADAMBRASIL. Ao todo esta base redne 1.162 perfis de solo representando

U o010 NOS wurdndes Lomimos vorto-climaticod do Brasiti € o0 ...

Quadro 3 - Estoque de carbono e teor de argila.

Local Codigo Estoque de carbono Argila

0-10cm 0-30cm

--------------- kg.m™ ~-ememeemeee %

CPATU-Embrapa
Faz. Bosque

Faz. Agua Parada
Faz. Piquia
Faz. Croantd
Faz. Nova Vida -
Faz. Novi Vid:
Faz. Benjamin
Faz.-Lenk
Faz. Embrapa

parte leste
s

5.560 horizontes. Estes horizontes apresentam resultados de andlises fisica, quimica
e n(?tadamente de carbono do solo. Calculou-se os contetidos de carbono ’ara cad
horlzo'nte do solo, usando-se a densidade e a espessura da camaga com;1 .
coeficientes de ponderagdo. Obteve-se os conteddos de carbono por perfil até
100 cm de profundidade, e finalmente por tipo de solo (Quadro 4). Para%bten i0
do esfoque Qe carbono do solo em termos de drea, calculou-se a drea de cada sil
através c!a digitalizacdo do mapa de solos da Bacia Amazénica (EMBRAPA ‘198 1())
em um sistema de informacio geogrifica (ARC/INFO). ,
217 ke O§ conteud.os de car!:)m:l-o nos pr?meiros 100 cm, variaram entre 2.3 e
21,7 kg.m™. Esta faixa de variagfo foi mais reduzida (8,5 a 10,5 kg.m™) para os
Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos e Podzélic:)s Vermelho
Amarel((j)s distréficos. No total estio estocados 47 Pg (1Pg = 10"g) de Carbono
ggrs n:odeo;rg?uizl%sa ;i: Bacia sendo 45 % deste total concentrado nos primeiros
Par.a um mesmo solo situado numa mesma drea. a variabilidade espacial
pode ser muito grande. Para estudar essa caracteristica, realizou-se um exper;men;o
i 40 km ao norte de Manaus (AM) numa floresta primaria desenvolvida sobre um
! ;mt)ss,glo Amarelo com a ﬁnalidade de quantificar a variabilidade espacial do
" r: elido de carbono num tipo de solo determinado ¢ representativo da Bacia
. z]xéor;l(c):zi 2((()?12152,01939;). Colieto’u-s? '325 amostras de solo nas profundidades
o esp,a caments - 30 cm, distribuidas em malhas regulares de 10, 100 e 500 m
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Quadro 4 - Contetidos médios de carbono e nitrogénio por iipo de solo na Bacia
Amazdnica Legal, até 100 cm de profundidade

RADAM C N
kg.m?

. Areias Quartiosas =T T 043 % 0,65 0,66 + 0,05
Areias Quartzosas Hidrom. 9,39 = 1,64 093 =
Solos Aluviais Butréficos 5 13 .0 6,77 = 08 0,92 &
Solos Aluviais Distréficos 724 = 0,73 0,82 =
Cambissolos Butréficos:. 6,84 = 1,08 0,87 % C
Cambissolos Distréficos 775 = 0,54 0.87 =
Solos Lit6licos Butréficos. . - - 8.62 = 1,05 0,61 %
Solos Litélicos Distréficos 11,61 = 4,19 0,67
. Solos'Gley Distréficos: - v 1L 712,24 £ 1,38 T 1250
Solos Gley Eutréticos 7,20 = 0.80 1,21 =
Podzol™ Fiii T 1142 £ 235 1,22
Podzols Hidromérficos 18,53 = 7,06 0,90
Latossolo Afiiarélo Distréfico 8,49 = 038 0,71
Latossolo Vermelho Amarelo 10,51 = 039 0,83
Latossolo Vermelho Bsclro = .. .9,30°% 084 o 073.%00
Latossolo Roxo o 21,65 = 11,36 2,27
Podzéiics VermsAmar Distiéfico 951 % 028 (7o 1,027 0.0
Podzélico Plintico Distréfico 941 = 091 091
Latesita Hidromérfica- . =+ . . 177 % 0,70 0,81
Podzélico Verm-Amar. Eutréfico Ta 7,58 + 042 1.13
Podzélico Verm-Amar. EutréficoTb - . 8,73 = 0,57 0,88 1
Terra Roxa Distrofica 1505 = 1,92 1,33 =
“Terra Roa Eutfdfica. " . .- 1197 = 2,21 097 £
Brunizem avermelhado 1557 =+ 2,85 1,47 =
“Planosols - AR L - 947 + 2,62 0,40 =
Solos Salinos 2.32% 0,25*
Vertissolos Eutrdficos - - 11,81* 1,18
Solos Concreciondrios Indivisos 13,70 = 1,66 1.07 = 0,14

* tipo de solo apresentando apenas um perfil.

Variabilidade Espacial

Os resvitados estdo apresentados na Quadro 5. A quantidade de carbono

do primeiro_ nivel (0 - 10 cm) apresentou uma distribuiciio bimodal que n3o pode-

ser explicada pelo tipo de vegetagiio. relevo ou posigio relativa da amostra em
relagio a rede de drenagem (Grzebyk. Comunicagio pessoal). Neste experimento 0
Latossolo apresentou um estoque de carbono de 4,40 kg.m™ nos primeiros 30 cm,

Afie,
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Zercxldo 3,24 nos primeiros 20 cm, enquanto o valor & de 3,05 kg.m™ usando-se a base de
ados.

Diferengas de acordo com as variagdes do clima, para um mesmo tipo de
solo séo pequenas quando comparadas com as variagdes devidas ao tipo de solo.
Elas sdo dificilmente quantificadas. Por isso uma estimativa do efeito do clima
necessitaria de um grande niimero de determinagdes, o que ainda nio foi realizado.

Quadro 5 - Varibilidade espacial nos estoques de carbono

Profundidade (cm)

0-10 10 - 20 20 - 30 0-30
kg.m?
- 0,12, CL10 -
4,74 1391
0™ 1,16 © 4,41 -
Desvio Padrio 0,07, 0,03 0,04 0,11

Qualidade da Matéria Organica

' A estabilidade e o grau de humificagio podem ser estimados pela -
combinagio de varios métodos: fracionamento granulométrico, relagio C/N do
sczlo‘ total, fracionamento quimico e caracterizacio bioquimica dos dcidos
h}lmlC.OS (E4/E6, composi¢do quimica elementar), mineralizagio in vitro
h‘ldréhse dcida, entre outros. Os dados disponiveis se relacionam a pouca;
situacdes estudadas.

. Considerando os resultados obtidos nas andlises de solos da Amazdnia,
foi qusfvel distinguir dois grupos de acordo com a textura e o contetido de
matéria orgénica no horizonte superficial. O primeiro grupo apresenta uma
textura ar.gllosa (65 - 80 % argila e a relagdo argila/areia = 7 a 14) e um contetido
de matéria orgdnica elevado (4,5 - 5,5 kg.m™ de carbono para 0 - 30 cm),
corresponde aos solos préximos a Manaus e das Fazendas Bosque e Agua Parada
na regido leste. O segundo grupo apresenta uma textura silto arenosab(7 -16%

-argila; argila/areia = 0.20 - 0.25) e um baixo contetido de matéria organica (3,0 -

4,0 kgm2 de carbono para 0 - 30 cm), pertencem a este grupo os solos do
municipio de Capitdo Pogo e das fazendas Piquia e Croantd na regido leste e das
fa-zendas Benjamin-e Nova Vida em Rondénia. Dentro do prir:eiro grupo. as
diferencas podem estar relacionadas com a duragio da esta¢iio seca: na fazenda
Bgsque,‘ a estacdo seca é de 3 meses de duragiio ¢ o solo apresenta fndices de
mineralizagfio ativa da matéria orginica (C/N = 11.0: HA/FA = 0.93), em
Contraste com a regido de Manaus onde a estagdo scca tem apenas um més de
duragdo (C/N = 14.0; HA/FA = 0,79).
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DINAMICA DO CARBONO APOS DESMATAMENTO
E USO COMO PASTAGEM :

Mudangcas na Quantidade

Os resultados dos solos da regido de Manaus (AM) mostram uma
diminuigdo de 20 a 30 % de carbono total nos primeiros anos apos o desma;ia.mento
e queima. Com o tempo de cultivo o carbono total Deriuaience no mesmo nivel, ou
decresce um pouco. No pasto, hd uma recuperagio progressiva do carbono tota]
(Figura 1). Depois de 20 anos de pastagem bem marejada o carbono total
ultrapassa o inicialem 52 15 % (Figura 2).

Carbono (kg.m‘“')
1007 [Ciarbono biodegradivel rermanescente da floresta

7.5

Terrpo de uso com pastagem (ancs)

Figura 1 - Dinfimica do carbono apds desmatamento € uso com pastagem

As técnicas isotépicas possibilitam acompanhar o desaparegimento
gradativo do carbono inicial da mata e a inconoragﬁo do carbono provement? da
pastagem (Figura 1). Constata-se que depois de 8 anos d_e pastagem apds 0
desmatamento ainda hd 50 % do carbono do solo proveniente da mata. Isto

demonstra que grande parte da matéria orgénica da floresta permanece sob forma .

estdvel com esse tipo de manejo. . ) ' o e do
E, por enquanto, dificil afirmar com precisdo qual é o efeito do solo e

clima na dinimica do carbono total em fungio do tempo de uso da terra. As quedg:
e as consecutivas recuperagdes nos pastos, seriam mais esperadas nos solos

i ; i i icdo de clima
textura argilusa que nos de textura leve, e mais evidentes em condi¢io )

sem estacio seca quando comparada com estagdo seca prolongada.
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Carbono total (camada 0-20 cm)

? Far. Nowva Vic (RO
o = = = Fw. Lak(ROYH
""" F. Bonfunin(RO3)
1 = * Fw Baupe(PAD)
] [ = = P vttt |
£ + +
4] 5 10 15 20 z s

Termpo de uso como pastagem (ancs)
Figura 2 - Dindmica do carbono (Inicio = 100 para todas as florestas).

Mudancas na Qualidade

A relagio C/N da matéria orginica do solo aumenta, a relagiio C/N dos
dcidos himicos também aumenta, o que indica um menor grau de humificagio do
que uma degradabilidade potencial mais alta da matéria orginica dos solos
cultivados. Esses fatos sfo confirmados por vdrios outros métodos (hidrélise,
incubagdo e E4/E6 dos dcidos hiimicos). A estabilidade decresce quanto mais leve
for a textura e mais curta a estagfo seca.

GANHOS E PERDAS DE CARBONO NA CQNVERS.&O
FLORESTA-PASTAGEM NA AMAZONIA

O Quadro 6 apresenta as informages preliminares sobre as perdas e
ganhos liquidos de carbono no sistema solo-pastagem-atmosfera na Amazonia.
Definiu-se um periodo de trinta e cinco anos devido a0 fato de que pastagens mais
antigas sdo pouco representativas da situacio atual. As informagdes da literatura
(Cerri et al., 1991) nos leva a dividir o balango de carbono em trés periodos
principais. O primeiro se verifica durante o processo de queima da vegetagdo
nativa. O segundo refere-se aos primeiros cinco anos de instalagio da pastagem,
periodo onde ocorrem as principais mudangas nas propriedades e fluxo de gases no
solo (Feigl et al., 1995). O terceiro periodo se extende de cinco a trinta e cinco
anos e € onde se verificam variagdes de menor amplitude. Nota-se no Quadro 6 que
hd uma perda de 2,5 a 3,5 kg.m? de carbono durante a combustio da vegetacio
natural correspondendo de 14 4 28 % das perdas totais durante o periodo completo.
Nos cinco anos subsegiientes a queima, as perdas por mincralizacfio dos residuos
vegetais ¢ da matéria orgénica do solo sdo superiores aos ganhos de carbono
imobilizado pela gramfnea durante a fotossiniese. Neste periodo. o sistema
funciona como fonte de CO, para a atmosfera. No terceiro periodo (5 3 35 anos), o
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solo atua como absorvedor de carbono da atmosfera. mas ndio o suficiente para
recuperar a liberagio ocorrida durante o periodo anterior (0 2 5 anos).

Quadro 6 - Balango de carbono no sistema solo-floresti-pastagem-atmosfera.

Periodo
Carbono Queima 0-5 unos 5-35anos  completo
0 - 35 anos
Kg.m'3
PERDA AN
Solo da floresta (0-20 ¢m) 0 1,00- 1,60 0 1.00 - 16() '
Biomassa aéria 2,53-3.,54 7.60 - l(),63~ 0 10,13 - 14,17 -
Biomassa no solo 0 1.57 - 2.39 0 1.57 - 2,39 )
Total 2.50 - 3,50 10,20 - 14.7 0 12,7182 -
GANHO LIQUIDO
Solo da pastagem {(-20 cm) - 136- 1,93 031-038 1.,67-232 4
Biomassa aéria - 0.45- 068 0 045-0,68
Biomassa no solo - 0.07- 144 0- ' 0,67 :'1 44
Total 2,50- 4,0 0,3-04 2,8-44
PERDA-GANHO LIQUIDO +2,5-+35  +62-+122 -03--04 +84-+153"

No periodo completo de 0 4 35 anos o sistema t'uncion':z como fonte de
carbono para a atmosfera. Estima-se entre 84 a 153 kg.m"- (.Jc carbono o
incremento para a atmosfera devido ao desmatamento, queima e utilizagao do solo
com pastagens bem manejadas. O incremento total €de 1.9 a 3..4 Pg de carbono,
considerando que a metade das dreas desmatadas foram converudas. em pastagem
(Serrdo, comunigiio pessoal) e supondo que elas t&m 35 anos de idade e nunca
foram abandonadas. Esta suposigiio. claramente superestima o real, mas permite
obter um limite superior do incremento de carbono para a atmosfera devido a
utilizacio do solo com pastagem. Este limite representa 1.3 a 4.3 % do carbfono
introduzido na atmosfera pela mudanga global no uso da terra durante o perfodo
1850 & 1985 (Houghton, 1986). Em termos de concentragio de CO, da atmosfera, a
conversio floresta-pastagem contribui com 0,9 a 1.9 g.m'3 durante o perfodo de 35
anos. Isto represente 0,25 % a 0.54 % da concentragfio total de CO; da atmosfera
(354 g.m™ = 750 Pg de carbono). O impacto na concentragio de CO; na atmosfera
devido a conversio floresta-pastagem na Amazdnia parece ser de. pouca
importdncia quando comparado com a cmissfio de CO» pela queima de
combustivets [6sseis no mundo (5.5 Pg de carbono por ano} o qual representa um
aumento anual de 2.6 g.m™.
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- Existiram dificuldades em relagdo a informacio consistente e padronizada
da bibliografia nos diferentes trabalhos.

o Esta publicagdo, pela quantidade e qualidade de trabalhos, pela
diversificagfio e qualidade dos autores, pela riqueza e variagdo das institui¢des de
53nsino, pesquisa e extensdo, nacionais € estrangeiras representadas, traz importantes
informagBes para o conhecimento da Ciéncia do Solo. Assim, é com grande
satis.fggﬁo que a colocamos a disposigdo da comunidade, em geral, e em especial, dos
participantes do XXV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo.

Qs editores.

Vigosa, Julho de 1996.
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A Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo realizou o XXV Congresso
Brasileiro de Ciéncia do Solo no perfodo de 23 a 29 de julho de 1995, na cidade de
Vigosa, Minas Gerais, sob a responsabilidade do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa, que acolheu o evento em seu campus.

O tema central do Congresso foi “O Solo nos Grandes Dominios
Morfoclimaticos do Brasil e o Desenvolvimento Sustentado”. Tema que foi
amplamente apresentado aos congressistas por meio de conferéncias ¢ palestras que
trataram dos Solos nos diferentes Dominios Morfocliméticos brasileiros sob o
prisma de seu Desenvolvimento Sustentado. Os Dominios Morloclimadticos
considerados foram; a Amazonia, a Caatinga, o Cerrado, a Mata de Araucdria, o Mar
de Morros e os Pampas.

Além das palestras sobre o tema central foram apresentadas outras no
Workshop: “A pesquisa em Ciéncia do Solo no Brasil”; da Mesa-Redonda: “O
desenvolvimento Sustentado” e nas Sessdes Técnicas de:: Fisica do Solo, Quimica e
Mineralogia do Solo, Biologia do Solo, Fertilidade do Solo e Nutri¢do de Plantas,
Génese, Morfologia e Classificagio do Solo, Manejo e Conservagdo do Solo e da
Agua, Ensino de Ciéncia do Solo, Fertilizantes e Corretivos do Solo e, Poluigdo do
Solo e Meio Ambiente.

Para a apresentagdo das palestras foram convidados professores,
pesquisadores e técnicos de diferentes instituigdes do pais e do exterior. Deles foi
solicitada a entrega do material impresso e gravado em disquete. Durante o
congresso foram apresentadas 69 palestras, das quais 60 estéo sendo publicadas.

Na edi¢do procurou-se unificar a nomenclatura e o uso de unidades do
Sistema Internacional em todos as palestras, entretanto buscou-se manter a0 maximo
a sua originalidade. Tentou-se, melhorar a apresentagdo das figuras, graficos,
desenhos ¢ ete. Alguns ainda ficaram com a qualidade comprometida em fungio de
deficiéncias nos originais apresentados.

Também, foi realizado um grande esforgo para o uso adequado do termo
pardmetro que se usa indistintamente, para critério, fator, varidvel, caracteristica,
dado, medida, conclusdo, etc... Exemplos: . pardmetros eddficos, parametros
avaliados, o parimetro matéria seca, processo de calibragio do parimetro, e, até
chamar de parimetros as 4reas ou campos de conhecimento cOmo: cibernética,
informdtica, biologia molecular, fisica quintica, dentre outros. Este problema foi
detectado, por igual, para os trabalhos em Portugués e em Inglés. Tecnicamente, este
termo deve ser utilizado somente para as caracteristicas de distribuicdo de
probabilidades.




