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RESUMO

Soares, Paula Fernanda Chaves Soares. Variacao de atributos e dinamica de carbono e
nitrogénio em Organossolos em funcao de uso e manejo agricola no Rio de Janeiro. 2011.
75f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia, Ciéncia do Solo). Instituto de Agronomia,
Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

Os Organossolos caracterizam-se pelo alto teor de material organico, que distingue essa classe
das demais no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solo. Ainda, por essa caracteristica sao
solos mais frageis diante do uso e manejo agricola que solos com dominio de minerais. Dentre
as priticas que mais alteram as propriedades edaficas, a drenagem é a mais importante e é
responsavel pelo processo de subsidéncia com impactos em varios atributos. Por outro lado, os
Organossolos sdo importante reservatorio natural de carbono no solo. Ainda assim sd@o poucos
os estudos sobre a dinamica de carbono e nitrogénio e o potencial de contribui¢do com gases de
efeito estufa diante do manejo agricola. O estudo visa identificar alteracdes nos atributos
edaficos e na dindmica de carbono e nitrogénio de Organossolos em ambiente de varzea no
Estado do Rio de Janeiro, em funcao de tipos de uso e manejo agricola. Foram selecionadas trés
areas com manejos distintos. Duas dreas localizam-se em Macaé, com pastagem e rotagao de
culturas anuais, e a terceira em Santa Cruz, no Rio de Janeiro, com mandioca (Manihot
esculenta). Foram avaliados: atributos quimicos e fisicos, incluindo estabilidade de agregados e
atributos especificos de Organossolos; teores de matéria organica do solo (MOS) e o teor de C
nas fracoes humina (C-HUM), acido himico (C-FAH) e 4cido filvico (C-FAF); estoques de C
e N; e fluxos dos gases CO, e N,O do solo para a atmosfera. Em geral, a d&rea com mandioca
apresentou os maiores valores para o complexo sortivo em todas as profundidades; na primeira
coleta o H variou de 32,1 a 33,2 cmolc kg'l, e o Ca entre 20,4 e 15,7 cmolc kg'l. Na segunda
coleta destacam-se os valores de K e P (5,16 e 4,36 cmolc kg e 4 mg kg™, respectivamente)
também maiores na drea com mandioca. A MOS mostrou maior teor na drea de pastagem para
as duas coletas, com valores variando entre 306,3 a 249,0 g kg'1 (método WB) € 297,8 a 278,5
g kg™ (método da mufla) na primeira coleta, e para a segunda coleta de 303,2 a 153,9 g kg'1
(WB) e 322,9 a 176,1 g kg (mufla), o que indica que esse manejo é menos agressivo ao solo.
As propriedades fisicas dos Organossolos podem indicar o seu grau de subsidéncia. Assim, os
valores altos de densidade da particula e densidade do solo (em torno de 1,9 e 0,8 Mg m'3) mais
o volume total de poros, que variou de 54 a 60% sendo os menores nas duas coletas, e o residuo
minimo e material mineral com valores maiores (0,49 a 0,44 cm cm’! e 85,1 a 80,7%,
respectivamente) indicam para a area de mandioca maior grau de subsidéncia. No
fracionamento quimico da MOS o C_HUM indicou que essa fracdo teve maior expressao em
todos as dreas. Na segunda coleta a drea de mandioca apresentou os menores valores de C-
HUM (79,05 a 76,27 gkg") seguidos de C_FAH (44,56 a 40,05 gkg') e C_FAF (20,37 a
14,36 gkg"). Os estoques de carbono e nitrogénio foram mais altos no solo sob pastagem,
indicando melhor conservagdo da MOS, com valores entre 117,12 e 72,93 Mg kg para C e
8,35 e 2,67 Mg kg'1 para N. Os valores de fluxo de C-CO, estiveram dentro da faixa de
variacdo proposta pelo IPCC, em que o maior valor de emissio correspondeu a 0,09 Mg CO,
ha' dia”' na érea de pastagem. Os valores de N-N,O foram menores que a taxa de emissao
proposta pelo IPCC, com o valor mais elevado em torno de 270 ug N-N,O m™ dia” e na drea
com feijado. Em geral, a pastagem se destacou como 0 manejo que causou menor alteragdo nas
propriedades dos Organossolos, dentre as formas de uso da terra avaliadas.

Palavras-chave: Solos organicos. Fracdes da matéria organica. Estoques de C e N. Emissao de
C02 € NZO.
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ABSTRACT

Soares, Paula Fernanda Chaves. Changes in attributes and dynamics of carbon and
nitrogen in Histosols due to agricultural use and management in Rio de Janeiro. 2011.
75p. Dissertacdo (Master Science in Agronomy, Soil Science). Instituto de Agronomia,
Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

The Histosols are characterized by high organic content, distinguishing this class from others in
the Brazilian System of Soil Clasification. Because of this characteristic they are more fragile
in face of agricultural use and management than mineral soils. The agricultural drainage is the
most important practice that changes soil properties and it is the cause of subsidence, which
impacts on other attributes. On the other hand, Histosols are an important natural reservoir of
carbon in the soil. However, there are few studies on the dynamics of carbon and nitrogen and
potential contribution of greenhouse gases as a result of agricultural usage. The study aims to
identify changes in edaphic attributes and dynamics of carbon and nitrogen of Histosols in a
floodplain environment in State of Rio de Janeiro, according to types of land use and
agricultural management. Three areas with different managements were selected. Two areas are
located in Macae municipality, under pasture and annual crop rotation, and the third in Santa
Cruz, in Rio de Janeiro city, cultivated with cassava (Manihot esculenta). They were evaluated:
chemical and physical attributes, including aggregate stability and specific attributes of
Histosols; content soil organic matter (SOM), carbon in the fractions - humin (HUM-C), humic
acid (HAF-C) and fulvic acid (C-FAF); stocks of C and N; and flux of gases CO, and N,O
from soil to atmosphere. In general, the area cultivated with cassava had the highest values for
the exchangeable cations at all depths; in the first sampling the H value varied from 32.1 to
33.2 cmolc kg'l, and Ca from 20.4 to 15.7 cmolc kg'l. In the second sampling K and P (5.16 to
4.36 cmol ¢ kg, and 4 mg kg'l, respectively) were highest in the cassava crop area. The levels
of (SOM) were highest in the pasture for the two sampling periods, with values ranging from
306.3 to 249.0 g kg'1 (WB method) and 297.8 to 278,5 g kg (oven method) for the first
sampling, and from 303.2 to 153.9 g kg”' (WB) and 322.9 to 176.1 g kg’ (oven) in the second
period, indicating that this usage is less aggressive to the soil. The physical properties of
Histosols may be used to indicate degree of subsidence. Thus, the high values of particle
density and bulk density (1.9 and 0.8 Mg m™); the total volume of pores that ranged from 54 to
60% with the lowest values in the two samplings; and minimum residue and mineral material
highest than other usages (0.49 to 0.44 cm and 85.1 cm™ to 80.7%, respectively) in the cassava
area point to the high subsidence ot these soil. As for SOM chemical fractionation, the C_HUM
indicated that this fraction had highest expression in all areas. In the second sampling the
cassava area showed the lowest values of C-HUM (79.05 to 76.27 g kg'l), followed by C_FAH
(44.56t040.05 g kg'l) and C_FAF (20.37to 14.36 g kg'l). The stocks of C and N were highest
in the pasture area, indicating better preservation of SOM, with values from 72.93 to 117.12 mg
kg for C and from 8.35 to 2,67 mg kg™ for N. The values of CO,-C flux were within the range
of variation proposed by the IPCC, where the highest emission value corresponded to 0.09 Mg
CO, ha™ daly'1 in the pasture area. The values of N>O-N flux were lower than the emission rate
proposed by the IPCC, with the highest value around 270 g N,O-N m” day'1 in the area with
beans. In general, the area with pasture management stood up as management that caused the
least damage to the Histosols properties, among the land use evaluated.

Key words: Organic soils. Organic matter fractions. C and N stocks. CO, and N,O emissions.
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1 INTRODUCAO

Os solos organicos constituem uma classe diferenciada de solo, pois apresentam suas
propriedades condicionadas principalmente pelos elevados teores de material organico. Na
maioria dos solos, a génese estd diretamente relacionada ao fator de formacgdo relevo, que
propicia condi¢des de hidromorfismo. Este fator favorece a lenta decomposicdo e continua
deposi¢do de restos vegetais e animais, condicionando o acimulo de material orgénico e
espessamento da camada organica, que, por sua vez constitui o material de origem do solo.

Os Organossolos sdo caracterizados no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(SiBCS, 2006) como solos pouco evoluidos que possuem elevado teor de carbono organico
(>80 g.kg"' ou mais ) em uma espessura de 40 cm ou mais, e de coloracdo escura decorrente
do material organico. A classe Organossolo € dividida em trés subclasses sendo elas:
Organossolos Tiomorficos, Organossolos Folicos e Organossolos Haplicos.

A extensao territorial dos Organossolos € relativamente pequena quando comparada a
extensdo dos solos minerais e grande parte dos Organossolos ndo sdo identificados como
unidades de mapeamento simples em levantamentos de solo, pois ocorrem como inclusdes ou
associados a outras classes, nas escalas dos mapas mais frequentes no Brasil. Porém, apesar
da pequena drea de abrangéncia, estima-se seja responsdvel por grande parte do estoque de
carbono presente nos solos. Dessa forma, o entendimento dos processos que ocorrem nos
Organossolos € essencial para o estudo da dindmica da matéria organica (ciclo do carbono).

No Brasil ha registro de Organossolos nos seguintes estados: Sdo Paulo, Parani,
Espirito Santo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Rio de Janeiro e Minas Gerais. No Estado
do Rio de Janeiro, os Organossolos ocorrem nos municipios de Macaé, Casemiro de Abreu,
Campos dos Goytacazes, Silva Jardim, Itaguai, Rezende, Sdo José da Boa Morte, Itatiaia,
Nova Friburgo e no municipio do Rio de Janeiro, nos bairros de Santa Cruz e Jacarepgua.

O elevado teor de carbono organico confere aos Organossolos atributos quimicos,
fisicos e bioldgicos diferenciados. Dessa forma, apresentam caracteristicas especificas como:
alta suscetibilidade ao processo de subsidéncia, cores escuras podendo variar de
amarronzadas, acinzentadas até o preto propriamente dito, fibras decorrentes do material
vegetal depositado em diferentes graus de decomposicao, elevada acidez potencial em fungdo
dos 4cidos organicos e dos valores altos de aluminio e microorganismos anaerébicos
facultativos. A subsidéncia, perda de massa e volume, é sem divida uma das caracteristicas
mais marcantes nessa classe, onde solos recém drenados perdem espessura que podem variar
de 1 a 6 cm.ano' nos primeiros anos de cultivo.

Estudos em solos organicos sobre o teor de carbono e nitrogénio, bem como a
dindmica da matéria orginica ainda sdo escassos, assim como as metodologias para
determinacdo dos mesmos. Estes estudos sdo importantes para indicar possiveis manejos
agricolas mais adequados visando reduzir as taxas de mineralizacdo da matéria organica e
minimizar as emissdes dos gases de efeito estufa (GEE) nos Organossolos. As propriedades e
caracteristicas da matéria organica que constitui esses solos sdo também determinantes da
velocidade de mineralizacdo da mesma, potencializando a emissao de C e N para a atmosfera
na forma de gases.

Como a primeira pritica para o cultivo e manejo agricola dos Organossolos é a
drenagem, o material organico é imediatamente exposto a aeracdo excessiva levando ao
processo subsidéncia. Somando a utilizacdo de praticas agricolas convencionais, com
revolvimento, adubacdo e calagem, ocorre aumento da atividade microbiolégica e como
consequéncia, aumenta a transformagao da matéria organica do solo.



Este trabalho tem como hipétese cientifica que o estado de transformacdo da matéria
organica e a forma de manejo em Organossolos em ambiente de varzea afetam os estoques de
carbono, as propriedades edaficas e a emissdao de gases de efeito estufa. O estudo visa
identificar alteracOes nos atributos edaficos e na dindmica de carbono e nitrogénio de
Organossolos em ambiente de varzea no Estado do Rio de Janeiro, em func¢ado de tipos de uso
e manejo agricola. Desta forma contribuindo para indicar agrossistemas mais adequados para
a manutencdo dos teores de matéria organica do solo, conservacdo de atributos edéficos e
reducdo da emissdo de gases causadores do efeito estufa, bem como identificar atributos
edaficos sensiveis a essas mudancas.

Os objetivos especificos sao:

a) Caracterizar as propriedades quimicas e fisicas, identificar teor e fracdes da MOS de
modo a inferir sobre potencial de mineralizagdo; e

b) Quantificar os estoques de C e N no solo e avaliar possivel relacdo com a
intensidade de uso e manejo dos solos,

¢) Quantificar as emissdes de gases de efeito estufa (CO,, N,O) em dreas sob distintos
cultivos agricolas em dois periodos de coleta.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ambiente de Formacao em Varzeas

As varzeas ou planicies de inundagdo como também sdo conhecidas, sdo sistemas de
transi¢do entre o ambiente terrestre e o aquatico. Esse ecossistema é estruturado em fun¢ao do
constante fluxo horizontal de 4gua na paisagem, sendo este fluxo maior ou menor de acordo
com a sazonalidade ao longo do ano.

Alguns autores conceituam o termo vérzea com diferentes defini¢cdes dependendo da
especificidade com que o tema € abordado, essas variacdes podem ser encontradas em
trabalhos de Christofoletti (1980) onde: topograficamente, € uma planicie constituida em uma
superficie uniforme, préxima a um rio; hidrologicamente, é definida como uma superficie
sujeita a inundacdo periddica; geologicamente, € a drea do vale fluvial coberta com materiais
depositados pelas cheias; geomorfologicamente € uma forma de terreno composta de material
inconsolidado depositado pelo rio em épocas distintas.

Segundo a Resolugdo do CONAMA n° 4 de 18 de setembro de 1985 a varzea pode ser
definida como sendo “o leito maior sazonal: calha alargada ou maior de um rio, ocupada nos
periodos anuais de cheia.” No entanto, essa definicdo abrange todas as dreas que alagam e
ndo apenas a varzea. Para Vieira (2000), podem ser utilizados outros termos para designar a
varzea, como o leito de rio, por exemplo, leitos fluviais sazonais e canais aumentados, entre
outros. De acordo com o Projeto de Manejo dos Recursos Naturais da Varzea (PROVARZEA,
2010), do Ministério do Meio Ambiente, o ambiente de varzea é conceituado como sendo
areas umidas que sdo periodicamente inundadas pelo transbordamento lateral dos rios e lagos,
promovendo interacdes entre os ecossistemas aquaticos e os terrestres. Essa defini¢do serd
utilizada como referéncia para esse estudo. Assim, a varzea é¢ um sistema hibrido que envolve
duas fases distintas, interligadas e interdependentes (Figura 1).

A constante inundagdo destas dreas promove a formacdo de solos com grande
heterogeneidade do material de origem e diferentes graus de hidromorfismo. Apresentando,
consequentemente, grandes variagdes nas caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas e
mineraldgicas do solo, levando a serem agrupados em diferentes classes de solos, com
limitacdes e aptidoes (Gomes, 2006). Essas dreas devido ao excesso de umidade tém
predominio de alguns processos quimicos, tais como, de oxi-reducao e estdo sob vegetacdo de
mata ou de campo higréfilo (Rassini et al., 1984; Klamt et al., 1985).

A viarzea ¢ um dos ecossistemas mais ricos em termos de diversidade bioldgica e
recursos haturais, apesar de sua capacidade produtiva e resiliéncia natural, o atual processo de
desenvolvimento agricola estd levando a degradacdo progressiva dessas areas. Segundo o
PROVARZEA (2010) existem poucos esforcos para a conservacio do ambiente de vérzea
estando os solos sujeitos a degradagdo, sendo as principais causas desse processo: a
inadequada gestdo ambiental, a falta de politicas especificas para promover o
desenvolvimento sustentdvel desses ambientes (crédito, desenvolvimento tecnolégico, infra-
estrutura, regularizacdo fundidria), a escassez de sistemas efetivos de manejo dos recursos
naturais, a deficiéncia do sistema de monitoramento e controle e a falta de uma estratégia de
conservagao especifica.

O entendimento ecoldgico da relagdo entre os fatores abidticos e bidticos se faz
necessario quando a finalidade € a conservacdo da natureza e a manutencdo das
funcionalidades ambientais em associag¢do aos sistemas produtivos.
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Figura 1. Fendmeno de inundagdo e seca das varzeas, delimitando o leito maior e menor do
rio, caracterizando um sistema de transicdo entre o ambiente terrestre e aquéatico.
(Fonte: Vieira, 2000).

2.2 Génese e Classificacdo dos Organossolos em Varzeas

O processo de formacdo dos Organossolos ocorre de forma diferenciada dos demais
solos, sua génese estd diretamente relacionada com a topografia local, sendo na fase inicial,
um processo geogénico (Pons, 1960). O relevo como fator de formacao do solo exerce forte
influéncia no processo de paludizacio, que consiste na deposi¢do e acumulacdo de material
organico (Figura 2).

Para que ocorra o acimulo de matéria orginica no solo (MOS) € necessario que a
entrada desta nos solos exceda a sua taxa de decomposi¢ao. Esse acimulo pode ocorrer em
ambientes de varzea, devido as condi¢des de drenagem impedida (Concei¢do, 1989).

Esse ambiente é altamente favordvel ao crescimento de vegetais adaptados como
espigas-d’dgua (Potamogeton), tifa (Typha), ciperdceas (Carex), juncos (Phragmites),
podceas, musgos (Sphagnum) e arbustos, podendo-se encontrar arvores. Inimeras geracoes
desses vegetais prosperam, morrem e submergem, ficando cobertos pela 4gua, que exclui o ar,
impossibilitando as reag¢des de oxidacao, preservando a MOS (Brady, 1989).

A posicao topografica induz a saturacdo com dgua com maior frequéncia e por maiores
periodos (Driessen, 1978; Andriensse, 1984). Nessas condicdes, Nascimento (2004) afirma
que a concentracdo de O, vai diminuindo até, praticamente, desaparecer, concomitantemente
ao aumento da populacdo de microrganismos aerébios facultativos e anaerdbicos. Com a
diminuicdo do ambiente aerdbico, a velocidade de decomposi¢cdo do material organico €
retardada. Porém, o material organico continua sendo depositado com a mesma frequéncia e
como consequéncia, ocorre um acimulo e um espessamento de uma camada organica. O
estoque de carbono encontra-se em um equilibrio dinAmico entre a adicdo de material vegetal
morto e a perda pela decomposi¢ao ou mineralizagdo (Scholes et al., 1997).

Brady (1989) comenta que conforme corre a sucessao vegetal o material organico é
depositado nas depressdes, resultando em diversas camadas de residuos empilhadas. E que a
constituicdo dessas sucessivas camadas € modificada quanto a qualidade e quantidade do
material depositado com o decorrer do tempo pela provavel sequéncia de plantas diferentes
que sobrevém durante a sucessdo. Complementando, os autores informam que a sequéncia
ndo é definitiva, nem regular, porque ligeiras modificacdes do clima ou na altura do lencol
freatico podem alterar em demasia o material depositado.



Figura 2. Processo de formagdo de Organossolo, (a) Aparecimento da vegetacdo nas
bordas; (b) e (c) Colonizagdo e acimulo de residuos; (d) Sucessao vegetal, espécies
arboreas e (e) Drenagem para fins agricolas. (Fonte: Brady, 1989).

A velocidade com que ocorrem os processos de decomposi¢do, mineralizacdo e
humificacdo do material organico depende da natureza dos residuos adicionados, da
capacidade que o material organico possui de adsorver dgua, da relagdo entre matéria organica
e material mineral no solo, da profundidade de drenagem e do manejo do solo (Figura 3)
(Andriesse, 1984; Conceicdo, 1989; Valladares, 2003; Ebeling, 2006, Fontana, 2009).

A decomposi¢do € resultado da oxidacdo de moléculas relativamente grandes que
sofrem despolimerizacdo esse processo transforma carboidratos, lipidios e proteinas, em
moléculas menores e mais simples, como os dcidos carboxilicos, aminodcidos e CO,
(Stevenson, 1982). No processo de mineralizagdo, os elementos ligados quimicamente € na
forma organica (C, N, S e P) sdo convertidos para a forma mineral (CO,, CHy, NH,", NO;,
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SO42', HPO42', H,S) (Stevenson, 1999). E a humificagdo compreende a transformacdo de
compostos com morfologia conhecida e identificivel em compostos himicos amorfos
(substancias himicas) de elevado peso molecular e alta estabilidade (Stevenson, 1982).

Essa camada organica espessa passa a ser identificada como um horizonte superficial
diagnéstico, denominado horizonte histico. Se esse horizonte atender aos requisitos propostos
pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos - SiBCS (Embrapa, 2006), ele pode
caracterizar a ordem de solo denominada Organossolo. O Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos considera de grande importincia o processo de formacdo dos solos, ou seja, sua
génese. Assim as ordens de solos sdo em grande parte definidas tendo por base o processo
pelo qual o solo se formou o que pode ser inferido a partir de suas feicdes morfoldgicas.

<« ™\

Decomposicio Mineralizacio
Moléculas compostas em Liberacdo de compostos norginicos
moléculas simples (H;3. NH,", CO,. NOy)

C (MO :

Humificacio Estabilizacio
Moléculas amorfas, elevado peso Decréscimo do potencial de perda
molecular, alta estabibdade \ ’. {erosdo, Iviagdo e respiracio)
Translocacio Interacio
Acidos orgimecos de BPMe Com minerais de
substancias imucas argila

Figura 3. Dinamica da matéria organica do solo em relacao aos processos e subprocessos.
Fonte: Fontana (2009).

De acordo com o SiBCS (2006), o Organossolo pode ser definido como sendo de
constituicdo essencialmente organica, podendo conter proporcdo varidvel de constituintes
minerais. Citando o SiBCS:

“E definido como a classe de solos constituidos por material orgdnico
proveniente de acumulacdo de restos de vegetais em grau varidvel de
decomposicdo, acumulados em ambientes mal a muito mal drenados, ou em
ambientes uimidos de altitude elevada, que estdo saturados com dgua por poucos
dias no periodo chuvoso. E identificado com uma coloracdo preta, cinzenta,
muito escura ou marrom e com elevados teores de carbono orgdnico”.

Os Organossolos sdo classificados de acordo com os requisitos abaixo (texto extraido
do SiBCS).

i) Ordem: Organossolo
Solos constituidos por material organico (teor de carbono organico maior ou igual a 80
g/kg de TFSA), que apresentam horizonte histico, satisfazendo os seguintes critérios:

a) 60 cm ou mais de espessura se 75% (expresso em volume) ou mais do material
organico consiste de tecido vegetal na forma de restos de ramos finos, raizes finas, cascas de
arvores, etc., excluindo as partes vivas; ou



b) solos que estdao saturados com dgua no maximo por 30 dias consecutivos por ano,
durante o periodo mais chuvoso, com horizonte O histico, apresentando as seguintes
espessuras:

- 20 cm ou mais, quando sobrejacente a um contato litico ou, o material fragmentado
for constituido por 90% ou mais (em volume) de fragmentos de rocha (cascalhos, calhaus e
matacoes); ou

- 40 cm ou mais quando sobrejacente a horizontes A, B ou C; ou

¢) solos saturados com dgua durante a maior parte do ano, na maioria dos anos, a
menos que artificialmente drenados, apresentando horizonte H histico com a seguinte
espessura:

- 40 cm ou mais, quer se estendendo em se¢do Unica a partir da superficie do solo, quer
tomado cumulativamente dentro dos 80cm superficiais.

ii) Sub Ordem
- Organossolo Folico

Solos que estdo saturados por dgua, no méaximo por 30 dias consecutivos por ano,
durante o periodo mais chuvoso, e que apresentam horizonte O histico originado de
acumulacdo de folhas, galhos finos, raizes, cascas de arvores, etc, em diferentes graus de
decomposicdo, sobrejacente a contato litico ou ocupando os intersticios de material
constituido de fragmentos de rocha (cascalhos, calhaus e matacdes). Em geral, localizam-se
em ambientes Umidos de clima altimontano.

- Organossolo Tiomérfico

Solos que apresentam horizonte sulfiirico e/ou materiais sulfidricos dentro de 100 cm
da superficie do solo.

- Organossolo Haplico
Outros solos que ndo se enquadram nas classes anteriores.

O presente estudo esta sendo realizado apenas em Organossolos Haplicos, ndo sendo,
portanto detalhada neste texto a formagdo dos Organossolos Félicos e Tiomorficos.

2.3 Ocorréncia dos Organossolos

A drea de ocorréncia de solos da ordem Organossolos (SiBCS, 2006) ou Histossols
(U.S. Soil Taxonomy, 2010) € estimada como em torno de 325 - 375 milhdes de hectares
(FAO, 2010), dos quais 275 milhdes estdo localizados nas regides boreais, drtica e subdrtica
do hemisfério norte (Figura 4). Sdo solos mais comuns no norte da Finlandia, no oeste da
Escécia, no Canadd central, e leste dos Urais, na Rissia. Os Organossolos cobrem pouco mais
de 2,5% da superficie continental da Terra, sendo que 80% deles ocorrem em zonas frias ou
boreais (FAO, 2010).

O Brasil possui cerca de 1 milhdo de ha de Organossolos, o que representa pouco mais
de 0,1% do territério nacional, segundo Coelho et al. (2002) apud Pereira et al. (2005). No
Estado do Rio de Janeiro, os Organossolos ocorrem nos municipios de Macaé, Casemiro de
Abreu, Campos dos Goytacazes, Silva Jardim, Itaguai, Rezende e Sdo José da Boa Morte.
Ocorrem também na regido serrana em Nova Friburgo e no Parque Nacional de Itatiaia. No
municipio do Rio de Janeiro, a maior abrangéncia € na regido de Santa Cruz ocupando area de
43 km?, o que representa 3,41% dos solos, segundo levantamento semidetalhado dos solos do
municipio do RJ, realizado pela Embrapa (Embrapa, 1980). Ainda de acordo com
levantamentos relaizados pela Embrapa cerca de 20% da regido dos vales dos rios Una,
Macaé e Sao Jodo sdo constituidos de relevo plano de vérzeas, compostas de Organossolos e
Gleissolos, perfazendo um total de 998 km”.
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Figura 4. Mapa de ocorréncia e distribuicdo dos solos organicos: Histossol segundo
classificacdo utilizada pela FAO. (Fonte: www.FAOQO.org, acessado em 23-09-2010).

Porém, a expressao geografica dos Organossolos pode estar subestimada, pois ndo se
tem mapeamentos detalhados identificando esses solos em vdrias regides do Brasil. Os
Organossolos ndo estdo incluidos no Mapa de Solos do Brasil apresentado por Coelho et al.
(2002), por ndo serem mapedveis na escala usada, e ndo sdo listados entre as classes de solos
que ocorrem no pais (Pereira et al., 2005). Valladares (2003) menciona areas nos estados da
regido Sul onde as unidades de solo sdo mapeadas e identificadas como Planossolos
Hidromorficos, quando na verdade sdo Organossolos. Nas varzeas do Rio de Janeiro os
Organossolos ocorrem associados a solos hidromérficos, tais como Gleissolos e Neossolos
Flavicos, ndo sendo identificadas unidades simples de Organossolos (Hungria, 1986).

A classe de Organossolos, mesmo que subestimada quanto a ocorréncia, por possiveis
classificacOes erroneas e por assimilacdo nas unidades de mapeamento das demais classes,
possui grande importancia ambiental, econdmica e social. Em especial, por ocorrer
principalmente em dreas proximas a centros consumidores, urbanos e industriais, favorecendo
seu uso intensivo por agricultores familiares (Pereira et al., 2005).

2.4 Processo de Subsidéncia

Uma das caracteristicas principais dos Organossolos em mabientes de varzea é a
drenagem natural deficiente, uma vez que estes solos ocorrem nas partes mais baixas da
paisagem e em relevo plano, dificultando a drenagem natural. Essa condi¢dao impossibilita a
utilizacdo desses solos para a maioria das culturas agricolas, uma vez que, para o
estabelecimento de grande parte dessas plantas é essencial a boa aera¢do do solo, para que
acontecam as trocas gasosas solo-atmosfera e respiracdo das raizes. Dessa forma, a primeira
pratica agricola relaizada nos solos organicos para seu cultivo é a drenagem. Ao fazer a
drenagem ocorrem simultaneamente dois processos: o primeiro deles € a saida de dgua do
perfil e, como consequéncia, o segundo processo passa a ser a entrada de oxigénio no sistema.
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Quando a drenagem ¢ iniciada, ocorrem alteragdes nas caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo, muitas delas irreversiveis, dando inicio ao processo de subsidéncia. Nos
Organossolos, o grau de subsidéncia assume papel importante para predizer o potencial de uso
e os riscos de degradagdo do solo em func¢do do manejo adotado (Valladares et al., 2008). A
subsidéncia é a alteragdo mais preocupante, consistindo no rebaixamento da superficie do
terreno pela remocgdo de dgua e consequente reducdo da capacidade de suporte do solo que
perde massa e volume e se contrai (Andriesse, 1984); assim, a retirada da dgua e a oxidagdo
da turfa aumentam a decomposicao da matéria organica do solo.

O grau de subsidéncia depende da natureza da turfa, da capacidade de absorc¢do de
dgua, da proporcdo de matéria mineral no solo, da diversidade dos microorganismos
decompositores € manejo adotado. Sendo muito mais rdpida nos primeiros anos e tendendo ao
equilibrio com o decorrer do tempo, diminuindo a velocidade de decomposicdo e
mineralizacdo da MO (Andriesse, 1984). Os Organossolos apresentam riscos diferenciados de
subsidéncia, com valores variando de 1 a 6 cm por ano (Incora, 1974; Conceicao, 1989; Zon,
2008). Essa variacao no grau de subsidéncia estd relacionada a atributos especificos, em
especial da qualidade da matéria organica e do ambiente de deposi¢ao (Conceicao et al., 1999;
Pereira et al., 2005).

A diferenciac@o entre os niveis de transformacdo do material organico € feita de
acordo com o teor de fibras vegetal, as caracteristicas dos principais tipos de material
organico quanto ao grau de transformacdo encontram-se descritas no SiBCS, (2006). De
acordo com o grau de transformagao do material vegetal podem ser identificados trés tipos de
material: fibrico, hémico e sdprico.

A contragdo ocorrida durante a drenagem € uma consequéncia da subsidéncia no inicio
do processo, pois ocorre rdpida oxidagdo da matéria organica, com diminuicdo de volume e
gradativo aumento da densidade, modificando as caracteristicas originais do organossolo
(Mendonga, 1999; Pereira et al., 2005), com o decorrer do tempo a densidade do solo e das
particulas aumenta, sendo, portanto, bons indicadores fisicos para estimar o grau de contra¢ao
do solo (Valladares, 2003; Pereira et al., 2005).

Dependendo da frequéncia e da intensidade com que a drenagem € feita, pode ocorrer a
secagem irreversivel, o que promove a formag¢do de novos compostos organicos, favorecidos
pela exposi¢do da superficie ao sol, ocasionando o desenvolvimento de grumos de turfa que
sdo incapazes de absorver dgua (Andriesse, 1984). Associado a secagem do solo, Zon (2008)
aborda que, com a entrada de oxigénio no sistema, pode ocorrer combustdo “espontinea”,
pelo aumento da atividade de decomposicdo da matéria organica pelos organismos do solo,
com consequente aumento de temperatura na massa de solo em decomposic¢ao.

2.5 Indicadores Agro-ambientais

Atualmente a forma de uso predominante do solo € o agroecossistema, que cobre
aproximadamente um terco da superficie da terra (FAO, 2010). No Brasil, com 8,5 milhdes
de km2, 62 milhdes de hectares sdo cultivados e cerca de 170 milhdes de hectares sio
passiveis de serem aproveitados (IBGE, 2007). Nesse contexto, sdo necessarios indicadores
agro-ambientais de qualidade/degradacgdo das terras para o seu desenvolvimento sustentado.

Durante a Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (ECO, 1992), o
termo desenvolvimento sustentdvel passou a ser oficial e o seu conceito associa meio
ambiente e desenvolvimento, que devem caminhar juntos. Pode ser entendido como o
desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade
das futuras geragOes de atenderem as suas proprias necessidades. Esse conceito foi concebido
de modo a conciliar as reivindicagdes dos defensores do desenvolvimento econdmico como as
preocupacdes de setores interessados na conservacdo dos ecossistemas e da biodiversidade
(ECO, 1992).



Porém, a mudanga do modelo praticado de agricultura baseado na geragao de renda,
para uma agricultura sustentavel, ndo é simples. Representa passar de uma concepg¢ao restrita
da producdo orientada pela busca da rentabilidade maxima imediata, para uma agricultura a
ser desenvolvida em conjunto com a natureza, sendo responsavel pelo desenvolvimento local
e gerenciando os recursos a longo prazo (Tavares, 2004). Portanto, para entender e monitorar
as mudancas em direcdo a agricultura sustentdvel, surge a necessidade de se definirem
indicadores agroambientais.

A Comissao Européia (2000) definiu indicadores agro-ambientais como um termo
genérico para designar uma série de atributos que visam sintetizar informagdes sobre
interacdoes complexas entre agricultura e ambiente. Os indicadores s@o apropriados sempre
que a informacdo inicial de um estudo for tdo complexa que ndo permita ser entendida e
trabalhada sem a agregacdo de outras informacdes (Muller et al., 2000). Esse termo vem
sendo utilizado como sindnimo de saide do solo e do ambiente, no que se refere a capacidade
do solo sustentar a produtividade bioldgica dentro das fronteiras do ecossistema, mantendo o
equilibrio ambiental e promovendo a saide de plantas e animais e do proprio ser humano
(Doran et al., 1996; Sposito & Zabel, 2003). No mesmo sentido, Hammond et al. (1995)
afirmam que os indicadores sdo uteis para simplificar, quantificar e dar informac¢do sobre
processos, tais como os relacionados a interagdo da sociedade-natureza, que sdo muito
complexos para ser percebidos e medidos diretamente.

No inicio dos anos 1990, a comunidade cientifica, consciente da importancia do solo
para a qualidade ambiental, comecou a abordar nas publicacdes a preocupagdo com a
degradacdo dos recursos naturais, a sustentabilidade agricola e a func@o do solo nesse
contexto (Vezzani & Mielniczuk, 2009). Com o crescimento da abordagem do recurso solo
surge a necessidade de se ter indicadores de qualidade do solo.

O conceito de qualidade do solo atualmente utilizado foi reformulado por Doran
(1997) como sendo: “a capacidade de um solo funcionar dentro dos limites de um
ecossistema natural ou manejado, para sustentar a produtividade de plantas e animais,
manter ou aumentar a qualidade do ar e da dgua (tamponamentos de gases) e promover a
saide das plantas, dos animais e dos homens”.

O entendimento do conceito citado acima de qualidade de solo compreende o
equilibrio entre os condicionantes geoldgicos, hidroldgicos, quimicos, fisicos e biologicos do
solo (Bruggen & Semenov, 2000; Sposito & Zabel, 2003). Considerando ainda o tempo, como
um fator de grande importancia na busca pela sustentabilidade.

A qualidade do solo € aceita, frequentemente, como uma caracteristica abstrata que
depende, além de seus atributos intrinsecos, de fatores externos, como as praticas de uso e
manejo, de interagdes com o ecossistema e das prioridades socioecondmicas e politicas. A
avaliacdo quantitativa da qualidade do solo €é fundamental na determinacdo da
sustentabilidade dos sistemas de manejo utilizados (Vezzani & Mielniczuk, 2009).

A determinacdo de indicadores de qualidade de solo é necessdria para possibilitar a
identificacdo de areas degradadas ou em vias de degradacdo utilizada na producdo agricola,
estimar a produtividade dessas dreas, monitorar mudancas na qualidade ambiental, auxiliar
agricultores quanto ao manejo adequado dos solos e até mesmo orientar agéncias
governamentais na formulacao e avaliagcdo de politicas agricolas publicas e de uso da terra.

2.6 Caracterizaciao dos Atributos Morfologicos e Fisicos dos Organossolos

Embora haja menor conhecimento quanto as caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas dos solos organicos do que dos solos minerais os mesmos principios
metodoldgicos sdo aplicados as andlises de ambos (Brady, 1989; Andriesse, 1984; Pereira et
al.,, 2005; Ebeling, 2010). Assim como, os métodos de determinacdo niao consideram o
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elevado teor de matéria organica, podendo trazer imprecisdes ou mesmo distor¢des dos
valores obtidos.

As principais propriedades fisicas do solo sdo relacionadas ao tamanho e arranjo das
particulas sélidas e o espago poroso, bem como o movimento de liquidos e gases através do
solo. Em Organossolos estes atributos, em geral, sdo de dificil determinac@o analitica e
possuem elevada variabilidade espacial, horizontal e vertical, no perfil de solo.

O uso de atributos morfoldgicos para o estudo da qualidade do solo apresenta
vantagens relacionadas, em alguns casos, ao seu baixo custo. Envolvem métodos simples e
rapidos e com relagdo direta com os atributos quimicos e biolégicos do solo.

Por outro lado, nos solos Orgéanicos, em fun¢cdo do seu elevado teor de matéria
organica, esses atributos sdo definidos de forma distinta das demais classes. Alguns deles sao
comentados a seguir.

a) Cor

A cor do solo é um dos atributos mais simples de se determinar no campo, e reflete os
fatores e mecanismos de formacdo que atuaram ou estdo atuando sobre o solo. A cor do
Organossolo € predominantemente escura, geralmente com variacdes entre o preto, bruno
escuro e cinzento escuro, sendo comuns as cores neutras: matiz N e croma zero (Conceigao,
1989; Mendonga, 1999), resultante do tipo de material vegetal acumulado e do grau de
decomposicdo do material depositado. Pode ser visto na Tabela 1 como a cor do solo auxilia
na interpretacdo dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos.

Tabela 1. Relagao entre a cor dos Organossolos e as caracteristicas do mesmo.

Cor Interpretacdo

Reducdo de ferro e de manganés com
possibilidade de toxidez; pobreza em
elementos tracos; baixa aeracao e elevado teor
de matéria organica.

Grande conteddo de matéria organica
(Organossolo); se com mosqueados amarelos,
no litoral indica presenca de pirita (FeS,),
portanto muito enxofre; reducdo drastica de
pH quando drenados; toxidez de AI’* e H*,

Cinza escura com lencol fredtico elevado.

Escura (preta, preta-amarronzada) com
lencol fredtico muito elevado e com
muitos restos vegetais em diferentes
estddios de decomposi¢ao.

Escura (preta, cinza-escuro) até
profundidades considerdveis nos solos,
em regides umidas.

Fonte: adaptado de Resende et al. (1988).

Altos teores de matéria organica e aluminio
trocavel.

b) Classe textural

Nos Organossolos a identificacdo da classe textural é feita por termos como organica
ou turfosa. Esta identificacdo difere das classes de textura usadas para materiais de solo
minerais, nos quais a textura resulta principalmente da sensacdo ao tato decorrente dos
diferentes teores das fracdes minerais (areia, silte e argila). Assim, essa classificacdo €
utilizada para avaliar a textura dos materiais organicos, quanto a quantidade de fibras, a
existéncia de galhos, as folhas e as raizes, ou predominio de material humificado, que também
proporcionam sensacdes diferentes ao tato (Rosado, 2004).
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c) Estrutura

A estrutura pode apresentar grande variagdo, onde nos horizontes superficiais pode
ocorrer estrutura granular, com tamanhos variados, em solos mais intensamente drenados e
com uso agricola, de grau de desenvolvimento fraco a moderado. Os horizontes
subsuperficiais, quando saturados por 4gua, tendem a ser maci¢os ou maci¢os fibrosos,
quando drenados naturalmente ou artificialmente a estrutura pode ser do tipo blocos ou
prismdtica, com grau variando de moderado a forte (Couto, 1984; Concei¢do, 1989;
Mendonca, 1999; e Sakai & Lepsch, 1984 e 1987).

d) Residuo minimo

O atributo residuo minimo (RM), descrito em Embrapa (2006), é calculado a partir dos
valores de densidade do solo e teor de material mineral. Segundo Lynn et al. (1974) o RM ¢é
uma medida que se refere a espessura remanescente de solo por unidade da medida ap6s
subsidéncia médxima, é expresso normalmente pela unidade cm cm™. E usado para avaliar o
potencial maximo de subsidéncia em horizontes ou camadas formadas por material organico.
O RM possui relagdo com a densidade do solo, o grau de decomposi¢do da matéria organica e
o teor de matéria organica (Conceicao et al., 1999).

e) Material mineral

O material mineral (MM) € obtido pela relacdo entre o material de solo que permanece
ap6s a combustdo em mufla e o material seco antes da queima, e expressa a quantidade de
material mineral que o solo possui, nao quantificando a matéria organica (Embrapa, 2006).
Geralmente € utilizado para inferir sobre o processo de transformacdo da matéria organica,
como descrito por Horak (2009), que relata variacdes do MM entre 21,2% e 99,8%, sendo os
valores mais baixos referentes a horizonte fibricos e os mais altos a horizontes sapricos.

f) Densidade da matéria orginica

A matéria organica possui estrutura aberta com muitos espacos vazios € o interior
ocupado por material mineral (Lynn et al., 1974). Assim, o conhecimento da densidade da
matéria organica (DMO) separadamente da parte mineral fornece informag¢des quanto ao grau
de transformagao/estabilizacdo da matéria organica. Em trabalhos desenvolvidos em
Organossolos nas turfeiras da Serra do Espinhaco (4rea de preservacdo) foram encontrados
valores de DMO variando de 0,03 até 0,44 Mg m> (Silva et al., 2009) e 0,004 a 0,20 Mg m>
(Horak, 2009).

g) Densidade do solo

A densidade do solo é uma caracteristica muito importante em Organossolos, pois 0s
solos organicos apresentam peso reduzido em relagdo ao volume, quando secos. Os valores de
densidade do solo (Ds) tendem a ser inferiores a uma unidade e em alguns solos podem ser
inferiores a 0,15Mg m> (Andriesse, 1988; Kampf & Schneider, 1989). No processo de
decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica os macroporos colapsam, diminuindo o
tamanho dos poros e também a porosidade total (Andriesse, 1988). A densidade do solo varia
de 0,1 a 0,7 Mg m” para solos organicos e de 0,9 a 1,8 para os solos minerais. Tanto a
densidade do solo como o residuo minimo estdo relacionados ao grau de decomposi¢do da
matéria organica e ao teor de matéria organica (Conceigdo et al., 1999).

h) Densidade da particula

A densidade da particula € a relacdo entre a massa da amostra de solo e o volume
ocupado pelas particulas do solo. Considera-se o volume do solo ocupado pelas particulas
sem quantificar o espago poroso. A densidade de particula € uma caracteristica que varia com
a composi¢do das particulas, ndo sendo afetada por variagdes no seu tamanho. Nos
Organossolos a densidade de particula € mais baixa que em solos minerais, pois as particulas
organicas possuem menor peso que as particulas minerais (Fontes, 2010).
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i) Porosidade

A porosidade influencia na difusdo de gases como no movimento de dgua no solo.
Geralmente, para um solo de textura média com boa agregacdo o percentual total de poros €
em torno de 50%. No entanto, os valores de porosidade podem variar de 25 por cento em
solos compactados a 60 por cento em solos organicos (Reichardt e Timm, 2004). Os poros
sdo divididos em: macroporos (poros de aeracdo, sdo poros entre agregados que permitem a
infiltracdo de dgua relativamente rapida no perfil) e microporos (poros dentro dos agregados,
a dgua fica retida por capilaridade devido ao pequeno diametro desses poros).

Jj) Espaco poroso saturado por agua (EPSA)

E a interacio entre a umidade e a aeracio do solo, representada pela porcentagem de
espaco poroso saturado por dgua (Davidson et al., 2000), facilitando a percepcdo da
quantidade de dgua no sistema. E um dos fatores que controlam a produgio e difusdo dos
gases de efeito estufa (GEE) do solo para a atmosfera. De acordo com os valores de EPSA a
difusdo dos gases do solo é comprometida com valores abaixo de 60% ou superiores a 80%.
Sendo, os valores no intervalo de 60 a 80% considerados ideais para producdo e difusao de
gases, consequentemente, os maiores fluxos de emissdo GEE sdo encontrados nesta faixa
(Jantalia et al., 2006).

1) Umidade gravimétrica

O conteudo de 4dgua, obtido pelo cédlculo da umidade gravimétrica, pode chegar a ser
10 vezes maior do que a massa de matéria seca em Organossolos, de acordo com o grau de
decomposicdo do material orgdnico. Quanto menos decomposto, maior a capacidade de
retengdo de dgua, como também sua condutividade hidraulica (Andriesse, 1988; Mendonga,
1999; Conceicao et al., 1999).

2.7 Caracterizacao dos Atributos Quimicos dos Organossolos

A determinagdo dos niveis de fertilidade do solo € importante no uso agricola de todos
os solos, mas tém cardter e dificuldades especiais nos Organossolos (Pereira et al., 2005).
Nestes solos, com elevada atividade quimica, vérias reacdes se processam ao mesmo tempo,
dentro e entre cada fase (sé6lida, liquida e gasosa) e entre elas e o ambiente.

A maioria das reagdes quimicas ocorre associada as particulas menores do solo, a
chamada fragdo coloidal. Os coléides do solo, que compreendem as particulas com diametro
entre um micron e um nandmetro, sdo compostos principalmente pelas argilas do solo e pela
fracdo mais reativa da matéria organica composta pelos acidos himicos e filvicos (McBride,
1994). Essa reatividade da matéria organica (Tabela 2) confere aos Organossolos elevada
capacidade de troca cationica (CTC), que nao necessariamente reflete-se em alta fertilidade.

Tabela 2. Relacdo de drea superficial especifica (ASE) e capacidade de troca de cations
(CTC) de alguns coldides do solo.

Coloides ASE (m* g'l) CTC(cmol. kg'l)
Caulinita 7-30 0-1
Oxidos 2-4
Micas 40 - 150 10 - 40
Vermiculita 500 - 800 100 - 150
Montmorilonita 600 - 800 80 - 150
Matéria organica 800 - 900 200 - 300

Fonte: adaptado de McBride (1994).
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A seguir, sdo comentadas algumas propriedades quimicas e sua natureza em
Organossolos.

a) Complexo sortivo

A acidez € a concentracdo de fons hidrogénio em uma solucio ou suspensao qualquer.
A unidade basica de medida da acidez é o pH, que € o logaritmo inverso da concentracdo de
H" na solugdo (pH = log 1/[H+]) (Meurer, 2000). A escala de pH varia de zero a 14, sendo o
pH 7,0 a neutralidade. Solu¢des com pH menor que 7,0 s@o consideradas dcidas e as com pH
maior sdo consideradas bésicas. Os Organossolos possuem como material de origem residuos
vegetais, que, na sua decomposi¢cdo liberam acidos organicos aumentando a concentracdo de
fons H' na solucdo do solo, e como consequéncia levam a diminuicdo o valor de pH.

Silva et al. (2008), na Serra de Espinhaco Meridional em Minas Gerais, observaram
em Organossolos Haplicos ndo cultivados, valores de pH que variaram de 2,8 a 4,7. Os
autores relacionaram esses valores a decomposi¢cao de material recém adicionado ao solo.
Além disso, apresentam teores de Ca’* e Mg”* altos, que de acordo com Lucas (1982) estdo
fortemente adsorvidos as particulas orgénicas. Portanto, apesar dos elevados teores de Cae
Mg**, esses nutrientes podem ndo estar disponiveis as plantas. No mesmo trabalho, Silva et
al. (2008) observaram que os valores de K™ foram, em geral baixos, pois esse elemento nio
faz parte da estrutura do material vegetal e nem integra nenhum composto organico estavel.
Sendo assim ele € lavado do material organico logo apds a morte das células, e o teor de K na
matéria organica do solo é extremamente pequeno, pois se restringe ao K na fracdo organica
viva (Mesquita, et al., 2009).

Alguns autores tém citado para Organossolos correlagdo positiva e significativa entre o
teor de P, o teor de matéria orginica e a adsor¢cdo do elemento. Novais et al. (2007)
apresentam como razdo principal o cardter anidnico da matéria organica, que através de
pontes de cations, como o Al, Fe e Ca a ela adsorvidos, reteriam o P, formando compostos de
composi¢ao definida e pouco soldvel, justificando os baixos valores de P disponivel.

Quanto a acidez do solo, os Organossolos sdo geralmente 4dcidos e possuem elevados
teores de AI** trocavel, caracteristicas indesejaveis em solos minerais, mas com menor
impacto negativo para o crescimento e desenvolvimento das plantas nesses solos, devido a
complexac¢do do N pela matéria organica (Ebeling, 2006). Os solos organicos apresentam
valores de acidez potencial elevados, pois a matéria organica é fonte de prétons H" e 4cidos
organicos, o que se reflete de modo mais acentuado na acidez extraivel do que no pH do solo
(Plieski, 2004). Assim, um aspecto importante no manejo dos Organossolos é o conceito da
acidez potencial e a sua aplicacdo para avaliar a fertilidade do solo (Lepsch et al., 1990).

b) Carater hidrofobico

O caréter hidrofébico refere-se a reducdo da entrada de dgua nos agregados do solo, e
esse processo € também conhecido como repeléncia a dgua (Sullivan, 1990). As substancias
orgdnicas podem expressar severa repeléncia a dgua e algumas fragdes organicas sao
consideradas responséveis pela hidrofobicidade dos solos, tais como: dcidos himicos, fracdes
alifaticas ou, ainda, residuos vegetais (Chenu et al., 2000).

2.8 Emissoes de Gases de Efeito Estufa

O quarto relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas — IPCC,
publicado em fevereiro de 2007 e intitulado "Mudanca Climatica: base cientifica" apontou
que a maior parte do aquecimento do planeta nos ultimos 50 anos foi causada por atividades
humanas. Dentre as atividades destacam-se a industrializa¢do, o desmatamento, as queimadas,
o consumo de combustiveis fésseis e a agricultura. Tendo como resultado final a elevacao nas
concentracdes de gases que causam o efeito estufa, tais como o diéxido de carbono (COy), o
metano (CHy), o vapor de dgua, os clorofluorcarbonetos, o 6xido nitroso (N,O).
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Para Lal et al. (1999) a agricultura é a atividade de influéncia mais relevante. E os
solos agricolas desempenham um papel muito importante, pois o solo é considerado o
principal reservatorio temporario de carbono nos ecossistemas (Bruce et al., 1999), por
apresentar, em média, 4,5 vezes mais carbono do que a biota e 3,3 vezes mais que a atmosfera
(Lal, 2004). Porém, com os diferentes sistemas de uso das terras o carbono € liberado pelo
solo depois das frequentes intervencdes de preparo e cultivo agricola. Este manejo ocasiona o
rompimento na estabilidade do carbono, aumentando a velocidade de mineralizacdo da
matéria organica e como consequéncia, liberacdo do carbono presente (Woomer et al., 2000).

As mudangas no uso da terra para agricultura e silvicultura alteraram os fluxos de
carbono nos ecossistemas, sendo relatadas por Armentano e Menges (1986) perdas de 10-20
Mgt C ha™' ano™ para producdo de culturas agricolas em édreas imidas drenadas na Europa e
América do Norte. Kasimir-Klemedtsson et al. (1997) citam que préticas agricolas em solos
organicos podem levar a um aumento liquido nas emissdes de GEEs devido ao grande fluxo
de CO; e N0, entretanto a entrada de O, pela drenagem leva a reducdo nas emissdes de CHa.

Estas alteragdes nos fluxos de gases sao dependentes das caracteristicas do solo como
o teor de MO, disponibilidade de nutrientes (principalmente o N), tipo de vegetacdo,
cobertura do solo, textura, drenagem, umidade e temperatura (Weitz et al., 2001; Dobbie &
Smith, 2003; Siqueira Neto, 2006) e do manejo adotado (Zuchello, 2010).

Nos Organossolos a mineralizacdo da matéria organica e a liberacdo de gases
assumem maior potencial de impacto, devido ao elevado teor de matéria orgénica e,
principalmente, da sua labilidade, somado a préaticas de drenagem e manejo inadequado.
Valladares et al. (2008) afirmam que quanto mais espessa for a camada de material organico
maior serd seu potencial de subsidéncia, assim o potencial de emissdo de gases de efeito
estufa serd ainda maior.

2.8.1 Emissao de CO,

De todo o C presente solo, parte considerdvel encontra-se na forma de matéria
organica do solo (MOS), portanto, o solo é importante reservatdrio natural de carbono.
Estima-se que nos primeiros 100 cm de profundidade, em termos globais, estdo armazenados
2200 Pg C, correspondendo a aproximadamente 4 vezes o compartimento de C da vegetagcdao
(560 Pg) e 3 vezes o C da atmosfera (750 Pg); o C armazenado no solo é constituido pelo C
organico (1500 Pg C) e mineral (700 Pg C) (Batjes, 1996).

Entretanto, o material organico no solo € facilmente decomposto quando se realizam
praticas de manejo ndo conservacionistas, agravando a liberacdo de gases como o CO, (Cerri
et al., 2007). Por outro lado, o aumento do estoque de MOS ¢é lento e necessita de manejo
adequado do solo, principalmente em regides de clima tropical, onde a taxa de decomposi¢dao
¢ mais acentuada devido as altas temperaturas e umidade do solo (Six et al., 2002). Nesse
sentido, estimativas indicam que para elevar o teor de MOS de 3 para 4 %, em um sistema
que recebe 2 Mg ha™' de residuo por ano, sdo necessdrios 100 anos aproximadamente (Moreira
& Siqueira, 2006).

A magnitude das perdas de MOS depende do reservatério de C (quantidade, qualidade,
disponibilidade), da natureza do solo, dos fatores climédticos regionais e dos sistemas de
manejo (Oldeman, 1994; Leemans, 1999). Alguns fatores determinam a dinamica do carbono
no sistema solo — atmosfera, sendo os principais: a temperatura, a umidade, a estrutura do solo
e os microorganismos. E, dependendo do tipo de préiticas de manejo adotadas o solo pode
atuar como fonte de carbono, quando as emissdes de CO, excedem a assimila¢do na forma de
fotossintese ou dreno, quando o acimulo de C predomina sobre a libera¢ao. Tais interacoes,
entre os fatores controladores da ciclagem de C do sistema solo — atmosfera, que ocorrem em
maior ou menor intensidade, sdo retratadas na Figura 5.
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Em agrossistemas grande parte do fluxo de CO, pode ser gerado pela respiracdo das
raizes, sendo parte da fisiologia do vegetal, principalmente em condicdes de estresse térmico,
como nos ambientes tropicais. Na respiracdo as plantas absorvem O, do ar atmosférico e
desprendem CO, e H,O. Contudo os valores de CO, emitidos na respiracdo radicular sdao
menores que o fluxo emitido pela oxidagao do carbono por microorganismos. Melillo et al.
(2002) atribuem a respiragdo radicular pelo menos 20% do aumento na concentracdo de CO,
enquanto que os 80% restantes sao oriundos da atividade bioldgica do solo.
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Figura 5. Relagdes entre os sistemas de manejo e os fatores controladores de emissdao de CO,
no sistema solos — atmosfera (Santos et al., 2008).

Porém, em estudos avaliando o fluxo de CO, em solos de remanescente de floresta
atlantica no sudeste do Brasil, usando camaras estaticas fechadas, Mello e Goreau (1998)
afirmam que 44% dos fluxos de CO, provenientes do solo, sdo emissdes provenientes da
respiracdo de raizes e da atividade de microorganismos associados as mesmas (bactérias e
fungos). No entanto, Organossolos com caracteristicas sdpricas tendem a ser mais resistentes
aos processos de degradacdo microbioldgica em relagdo aos fibricos, apresentando diferentes
taxas de decomposicao em func¢do do tempo (Pereira et al., 2005).

Em éreas alagadas o processo de decomposicdo da MOS ocorre na forma anaerdbica,
tendo com produto outros compostos naturais principalmente o CHy. Porém as reacdes
quimicas com o OH constituem o principal sumidouro deste gas, sendo os solos de terra firme
os que menos o absorvem (Carmo et al., 2006). J4 em Organossolos utilizados na produgdo
agricola, geralmente apds a drenagem, a decomposi¢cdo da MOS ocorre principalmente de
forma aerdbica, gerando CO; que, posteriormente, por difusdo € liberado para a atmosfera
(Paul e Clark, 1996). Para Fanning & Fanning (1989), esse processo de transformacio e
estabilizacdo da MOS pode ser resumido da seguinte maneira:

MO + O, =» CO; + himus + produtos minerais

Em revisdo de literatura sobre carbono no solo e mudancas climéticas, Machado
(2005) reforca que a classe dos Organossolos merece aten¢do especial devido ao elevado teor
de MO, e destaca que estes solos sao muito suscetiveis a grandes perdas de carbono organico
pelas mudangas no regime de drenagem ou temperatura do solo. Somada a utilizagdo de
praticas de manejo com frequente revolvimento do solo o metabolismo da microbiota é
aumentado, consumindo rapidamente o material organico.
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2.8.2 Emissao de N,O

O N0 ¢ a segunda forma nitrogenada mais abundante na atmosfera e € altamente
estavel, possuindo tempo de residéncia de cerca de 110 a 150 anos (Bange et al., 1996). Sua
concentracdo vem aumentando a uma taxa de 0,2 a 0,3% ao ano, principalmente pela queima
da biomassa e dos processos de nitrificacdo e desnitrificacdo no solo (Freney, 1997),
acelerados pelas atividades humanas (CAST, 2004). Comparado com o CO,, o N,O apresenta
potencial de aquecimento 296 vezes maior, enquanto que o CHy4 apresenta valor igual a 23
(Escobar, 2008), mostrando a importancia do monitoramento desses gases na atmosfera.

Duxbury (1995) relata que os solos s@o a maior fonte de N,O, sendo as emissdes
antrépicas associadas a adic@o de fertilizantes e ao aumento na mineralizacdo do N organico
do solo em sistemas agricolas. De acordo com Bouwman (1990), 90% dos fluxos de N,O sdo
provenientes dos solos agricolas. Mais recentemente o IPCC (2007) relacionou a producao de
N,O no solo a dois processos bioldgicos, a nitrificacdo e a desnitrificagdo, destacando que
juntos estes processos representam emissdo de 0,3 a 3% do N aplicado na forma de
fertilizantes, adubos organicos e residuos culturais. Carmo et al. (2005) relacionam a emissao
de N,O ao vasto uso de fertilizantes nitrogenados e ao processo de mineralizacdo dos residuos
organicos adicionados aos sistemas agricolas. Bremner et al. (1981), Jantalia et al. (2006) e
Zuchello (2010) igualmente relatam que tanto a nitrificagdo como a desnitrificacdo atuam
como fonte de N,O, e ambos dependem da disponibilidade de O, no sistema, porém em
condi¢des distintas. Para que a nitrificacdo possa ocorrer é necessario que o solo forneca
condi¢des de oxidacdo/aeragio, pois a partir da oxida¢do do amonio (NH4") ou amonia (NH3™)
¢ formado o nitrato (NO3"). As condi¢des de aeracao necessdrias sao usualmente encontradas
em areas de Organossolos cultivados. Nykanen et al. (1995) mostraram que a agricultura em
solos de turfa pode contribuir significativamente para emissao de N,O.

O processo de nitrificacdo se divide em duas etapas, primeiro o NH;" é oxidado a NO,’
pelos principais géneros de bactérias, conhecidas como Nitrossomonas, e depois o NO, ¢
oxidado a NOj™ por bactérias do género Nitrobacter. Da oxida¢do do NH,*, a NO,™ ocorre a
formacdo de produtos intermedidrios, como a hidroxilamida (NH,OH) que se decompde em
N,O, principalmente, sob condicdes dcidas, sendo essa reacdo chamada de desnitrificacdo
quimica (Yamaguchi et al., 1994). Dependendo das condicdes ambientais, os produtos
intermedidrios podem se acumular e eventualmente ocorrer a liberagdo de N,O para a
atmosfera. Acredita-se, que o acimulo de NO; no solo seja o fator determinante da producao
de N,O por nitrificagdo, o que tem sido indicado como mecanismo de defesa para minimizar o
acumulo intracelular de NO;™ (Ritchie & Nicholas, 1972). O processo de desnitrificacdo é o
ultimo passo no ciclo do nitrogénio, sendo a maneira pelo qual o N mineral € reduzido a N; e
entdo retornado a atmosfera, em condi¢des anaerdbias. No processo, os 6xidos de nitrogénio,
nitrito e nitrato, sdo reduzidos as formas gasosas (NO, N,O ou Nj), sendo o N,O o
intermedidrio obrigatério (Firestone e Davidson, 1989). Essa reducdo ocorre através da agdo
de bactérias, tais como Pseudomonas e Clostridium, que utilizam nitratos como receptor final
de elétrons em alternativa ao oxigé€nio para a oxidacdo de compostos organicos (respiragao
anaerdbia) e por esse processo uma parte dos nitratos do solo € retornada a atmosfera na
forma de N, fechando assim o ciclo e equilibrando a taxa de nitrato no solo.

Virias pesquisas, entre elas Jantalia et al. (2006) e Zuchello (2010), tém destacado os
fatores que controlam os processos de nitrificacdo e desnitrificacdo em areas agricolas, e a
interagdo desses regula as quantidades e as taxas do produto final formado (Firestone e
Davidson, 1989). Os principais fatores sdo a estrutura do solo, o teor de dgua (dado pelo
EPSA), a temperatura e as populacdes microbianas disponiveis. A interagcdo dos mesmos
compromete ndo exclusivamente a producdo, mas também a difusao do N,O no perfil do solo.

A desnitrificacdo pode ocorrer paralelamente a nitrificacdo em sistemas parcialmente
aerados (Figura 6). O que se deve a formacdo de zonas pobres em oxigénio, andxicas, no
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interior dos agregados e com o aporte de nitrato é favorecida a desnitrificacdo. Além disso,
pode ocorrer em épocas do ano onde a drenagem nao € suficiente sendo a disponibilidade de
oxigénio escassa e a de nitrato ndo (Ferreira, 2000). Porém o comportamento do N,O nas
camadas subsuperficiais do solo ainda ndo estd bem entendido (Yoh et al., 1997).

Em solos com valores intermediarios de umidade, EPSA entre 40-60%, as emissoes de
N,O como resultado da nitrificacdo podem ser substanciais (Linn e Doran, 1984). Porém, em
solos mais umidos, EPSA superior a 80%, onde a aeracdo € restrita, a desnitrificacdo €&
geralmente a origem da produgdo de N,O (Smith 1990). As maiores emissdoes de N,O sdo
geralmente associadas a valores de EPSA entre 60 e 80%, onde ocorrem condicdes favoraveis
a desnitrificacdo e também condi¢des para formacdo de NO; (Davidson et al., 2000; Smith,
2001). Para Yoh et al. (1997) também existe a produg¢do de N,O por dguas de drenagem e por
dguas do lencol fredtico, principalmente em condi¢cdes de elevada concentracdo de NOj3
dissolvido e em solos onde grandes quantidades de fertilizantes nitrogenados sao aplicadas.
Watson et al. (1990) afirmam que os fluxos emitidos por dguas de drenagem e dguas do
lencol sdo compardveis ao das terras cultivadas, conferindo aos solos organicos em ambiente
hidromorfico potencial ainda maior de emissdo de N»O.
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Figura 6. Processos de nitrificacdo e desnitrificagao (Adaptado de Fonseca e Silva, 2010).

Takakai et al. (2006) avaliaram o fluxo de 6xido nitroso (N>O) em solos de turfa na
Indonésia (clima tropical), em dreas com diferentes usos: uma drea de pastagem, trés areas de
cultivo, uma floresta natural, uma floresta queimada e uma floresta. Apenas as dreas de
cultivo foram adubadas (665-1278 kg N ha™ ano'). A média anual das emissdes de N,O a
partir de culturas agricolas variou de 21 a 131 kg N ha™' ano™ kg, em 2002-2003, e de 52 a
259 N ha! ano™, em 2003-2004, e os valores foram maiores do que as emissdes provenientes
dos demais usos do solo. Esses resultados sugerem que mudangas no uso da terra de florestas
para a agricultura aumentam a produc¢do de N,O.

O cultivo nas turfeiras tropicais tem sido considerado grande fonte de emissdes de
N,O (IPCC, 2000), sendo as emissoes diretas a partir do cultivo em solos organicos estimadas
em 16 kg N ha ano™, pela mineralizacdo do nitrogénio orgénico do solo. No entanto, este
valor foi calculado a partir de dados de emissdao obtidos apenas em regides boreais e
temperadas. Os dados de emissdes de N,O de turfeiras tropicais s@o escassos (Hadi et al.,
2000; Inubushi et al., 2003; Melling et al., 2005) e existe grande incerteza na estimativa de
emissdo de N>O. Além disso, os fatores que controlam a emissdo de N,O nessas regides nao
sdo bem compreendidos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizaciio e Caracterizaciio das Areas de Estudo

Foram selecionadas trés dreas de Organossolos em ambiente de varzea no Estado do
Rio de Janeiro com manejos e cobertura dos solos distintos. Foram utilizados os seguintes
critérios de selecdo para a escolha das dreas: a existéncia do Organossolo com o mesmo
ambiente original de formacdo (védrzea), e estigios distintos de alteracdes pela drenagem e
manejos agricolas diferenciados.

A primeira drea encontra-se na Fazenda da Saudade, a margem da BR 101, no
municipio de Macaé. Esta drea foi utilizada com lavouras anuais intensivamente e, nos
ultimos 8 anos (desde 2001), foi implantada pastagem consorciada com gramineas e
leguminosas para pecudria de corte em sistema semi-extensivo. Atualmente a drea € coberta
por pastagem de Brachiaria brizantha, a qual apresenta alta capacidade de adaptacdo. Essa
forrageira segundo a EMBRAPA (1985) e Alcantara (1987) apresenta bom valor nutritivo,
menor estacionalidade na produgdo e melhor relagao folha/haste, alcancando elevados indices
agrondmicos e zootécnicos quando comparada a outras variedades. O nivel do lengol freatico
€ controlado por canais e diques nos rios Macaé e Sao Pedro que cortam a propriedade e €
mantido mais elevado que nas demais areas, aproximadamente 60 cm da superficie.

A segunda drea de Organossolo encontra-se no lado oposto da BR 101 distante
aproximadamente 500 metros da primeira e vem sendo utilizada para a produgio de sementes
de milho (Zea mays), arroz (Oryza sativa) e feijao (Phaseolus vulgaris), em sistema de
rotacdo de culturas, em projeto com parceria com a Empresa de Pesquisa Agropecudria do
Estado do Rio de Janeiro - Pesagro-RJ. A propriedade € intensamente mecanizada, sendo
utilizado preparo convencional do solo, que consiste no revolvimento das camadas
superficiais através da aracdo e gradagem. Quanto ao histérico da drea nao foi possivel obter
informacdes a respeito do tempo de cultivo. Porém, em trabalho desenvolvido nesta mesma
area Manzato (1990) relatou o plantio de arroz em monocultura, ndo se referindo a rotacao.

A drenagem € semelhante a primeira area, porém o nivel do lencol fredtico € mantido
mais baixo, por drenos mais profundos (aproximadamente 1,5 metros) e em maior nimero, € a
propriedade € recortada por varios canais de drenagem profundos. O controle do lengol
também ¢é feito por diques nos rios Macaé e Sao Pedro. Essa drea foi utilizada como referéncia
de maior intensidade de altera¢des por manejo agricola e drenagem.

A terceira drea estd localizada em Santa Cruz, Zona Oeste do municipio do Rio de
Janeiro, e vem sendo cultivada com mandioca (Manihot esculenta) desde a década de 80 e a
partir dos anos 90 com coco (Cocos nucifera). Para a implantacdo das culturas € feito o
preparo do solo, a terra é arada e gradeada, incorporando calcireo dolomitico, em torno de
duas toneladas por hectare. O plantio da mandioca € feito em canteiros altos (camalhdes) de
aproximadamente 30 cm, que sdo preparados com trator. Apds quinze dias em repouso do
solo, as manivas de mandioca sdo plantadas e é aplicado herbicida para controle de plantas
invasoras (Mendonca, 1999). A profundidade dos drenos € de cerca de 80 cm (informagdo
pessoal), inferior aquela da drea da Pesagro-Rio, em Macaé.

Essa drea vem sendo cultivada hd mais tempo que as demais, pois as terras foram
objeto de projeto de coloniza¢do para imigrantes japoneses na década de 40, quando a
macrodrenagem da baixada de Santa Cruz e Itaguai foi realizada. Os japoneses receberam
incentivos do governo para implantar projetos de olericultura e fruticultura. Nas décadas
subsequentes, em decorréncia da reducdo da fertilidade natural dos solos e degradacao,
resultando em safras seguidas de produtividade baixa a atividade agricola perdeu for¢a e hoje
a regido nao € mais polo de olericultura. Porém, se tornou relevante no cultivo de mandioca,
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cultura considerada rdstica e com ampla capacidade de adaptacdo a condi¢des variadas de
clima e solo, e mais recente, pela expansdo de lavouras de coco. Nesta drea foram encontrados
fragmentos de conchas marinhas, localizadas em torno de 2 metros de profundidade,
indicando a influencia do mar na regido em tempo geoldgico anterior.

Para explicacdo de alguns dados dispares entre as duas coletas (primeira e segunda),
destaca-se a ocorréncia de grande cheia na regido de Santa Cruz (RJ), no ano de 2010, onde o
Rio Guandu transbordou alagando por semanas a &drea de estudo com mandioca. O
proprietario perdeu parte da safra de mandioca, que ndo resistiu a sequéncia de dias sem
aeracdo. Apods a enchente o solo foi novamente mecanizado, com arac¢do, gradagem,
encanteiramento e adi¢do de fertilizantes (ndo prevista no cronograma do estudo e ndo
informada com antecedéncia). O proprietario ndo soube informar com exatiddao os insumos
aplicados ou as doses utilizadas. Essa adubacdo fez com que a drea de mandioca destoasse das
demais, para alguns dos atributos quimicos avaliados na segunda coleta, em especial os teores
de KeP.

Os perfis de Organossolos foram classificados nas areas 1 e 2 como Organossolo
Héplico e na drea 3 como Organossolo Tiomérfico (Embrapa, 2006). No entanto, neste Gltimo
a profundidade dos drenos ou a amostragem do solo ndo alcancou a camada tiomorfica, ndao
sendo, portanto perceptivel as implicacdes resultantes de tal caracteristica nas propriedades
quimicas do solo. A descri¢do geral e morfologia dos perfis encontram-se em anexo.

3.2 Métodos de Amostragem

Os perfis de Organossolos foram selecionados em fung¢do do potencial grau de
humifica¢ao da matéria organica do solo e diferenciados quanto a intensidade dos processos
de subsidéncia, decorrente da drenagem artificial das dreas. Para isso foi feito levantamento
prévio da classe de solo, vegetacao, relevo e histérico minimo de uso da drea (Tabela 3).

Tabela 3. Diferenciacdo das dreas de estudo em func¢do das caracteristicas utilizadas para

selecao.
Lavoura Uso Tempo Humificacio Drenagem
Pastagem + ++ Saprico +
Feijao +++ + Sdprico 4+
Mandioca ++ +++ Séprico ++

# O sinal de + indica a intensidade dos fatores.

As coletas de solo nas dreas 1 e 2 foram realizadas no més de abril e na drea 3 no més
de maio, nos anos de 2009 e 2010. O material de solo foi descrito quanto a morfologia,
coletado e caracterizado segundo as normas preconizadas pela Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo (SBCS) no Manual de Descri¢do e Coleta de Solos no Campo (Santos et al.,
2005).

Em cada uma das dreas foram selecionadas trés subdreas de amostragem. Para a
escolha dos locais foi avaliada a homogeneidade e representatividade dos pontos perante o
ambiente de ocorréncia da classe de solo e o uso atual. Em cada ponto de amostragem foram
abertas mini-trincheiras de pouco mais de 40 cm de profundidade, para coleta de amostras nos
intervalos de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm para as andlises quimicas e fisico-hidricas. Em
cada secdo de solo foram coletadas amostras deformadas e indeformadas.

As amostras de terra foram secadas parcialmente ao ar, mantendo a umidade suficiente
para evitar ressecamento total do material de solo, e entdo destorroadas e passadas por peneira
com malha de 2,0 mm, para obtenc@o de terra fina seca ao ar (TFSA). Os materiais de solo
foram caracterizados quanto as propriedades fisicas e quimicas segundo o Manual de Métodos
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de Andlises de Solos (Embrapa, 1997), nos laboratérios de Génese e Classificacdo do Solo, da
UFRRJ - TA/DS e no laboratério de Quimica do Solo da Embrapa Solos.

Amostras na forma de torrdes foram coletadas em cada drea e profundidade e
avaliadas quanto a distribui¢c@o das classes de agregados, por meio do tamisamento via imido
segundo o método de Yoder (1936).

3.3 Caracterizacao Analitica

3.3.1 Analises Quimicas

a) Calcio e Magnésio trocaveis

Os cdtions trocdveis foram extraidos com solu¢do de KCI 1 mol L na proporcdo de
1:10, por complexometria em presenca do coquetel tampdo. O Ca*? foi determinado em
presenca de KOH a 10%, visando elevar o pH no qual o magnésio se torna insolivel. Ambos
foram titulados com EDTA 0,0125 mol L™ e o indicador usado para determinar o ponto em
que termina a reacdo foi o negro de eriocromo. O Mg** foi obtido por diferenca.

b) Sodio e Potassio

Foram extraidos com solu¢@o duplo acido (HCI 0,05 mol L'e H,SO4 0,0125 mol L'l)
na propor¢ao solo-solucdo 1:10 e determinados por fotometria de chama.

c¢) Fosforo

Foi extraido com solu¢do de bicarbonato de sédio 0,5 mol L'l, recomendada para solos
com elevados teores de matéria organica, e os valores de P extraidos foram quantificados em
espectrofotometro, apds reducdo do complexo fosfomolibidico com acido ascérbico em
presenca de sal de bismuto.

d) Aluminio trocavel

Foi extraido com solucdo de KCI 1 mol L™ na proporcdo de 1:10 e determinado por
meio de titulagdo acido-base, com NaOH 0,025 mol L! e fenolftaleina como indicador.

e) pH
Determinado com potencidmetro em suspensdo solo- liquido de 1:2,5, com tempo de

contato de cerca de uma hora e agitacdo da suspensdo antes da leitura, foi medido o pH do
solo em solucdo de dgua, CaCl; 0,01 mol L'!'eKCl1mol L.

Para todas as andlises apds a extracdo foi feita a filtragem simples da solugdo. A
mistura de solucdo extratora e solo foi vertida em malha de filtragem ripida (apenas para
retencdo das particulas sélidas), tendo como finalidade a retirada do material em suspensao.
Esse material, se ndo fosse retirado, dificultaria a afericdo do volume durante a pipetagem e,
posteriormente, poderia alterar os tons de viragem na titulagdo da solu¢do, aumentando a
chance de erro nas anélises.

3.3.2 Determinacao do teor e estoque de carbono e nitrogénio do solo

O carbono e o nitrogénio totais nas amostras de solo foram determinados pelo método
de combustdao a seco em analisador elementar CHN (TruSpec Carbon, Hydrogen, Nitrogen
Elemental. Para a calibracdo do aparelho foi utilizado padrdo indicado pela LECO, o padrao
adquirido foi descrito como ‘Acetanilide’ (CgHoNO), part 501-053, lot 1010, com valores de
carbono 71,09%, hidrogénio 6,71%, nitrogénio 10,36%.

As amostras de terra foram maceradas até pulverizacio e peneiradas até a obtencdo de
um p6 semelhante ao talco, em uma adaptacdo da metodologia de Smith & Myung (1990) que
utilizam moinho de rolagem para pulverizacdo das amostras. Para a determinagao do teor de
carbono foi pesado 0,1g de solo em balanca analitica acoplada ao aparelho, em recipiente
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préprio do equipamento CHN para queima. Esses cadinhos de estanho foram fechados e
modelados na forma de gota, em tamanho suficiente para passar pelo carrosel do aparelho.

A determinacdo de C também foi realizada segundo Embrapa (1997) e a de N por
Tedesco et al. (1995). Os estoques foram calculados a partir dos teores de C e N nas diferentes
profundidades, usando duas equagdes, identificadas como classica (Embrapa, 1997) e a com
correcdo da massa de solo (Sisti et al. 2004):

- Equacio classica

E;=Ds*P*X
Onde,
E s é o estoque total de carbono/ nitrogénio em mg ha™',
Ds ¢ a densidade do solo em Mg cm™ ,
P¢a espessura coletada em cm,
X é o teor de carbono/ nitrogénio em Mg ha™,
- Correcao da massa de solo
n—1 n n
E; = ZXTi +| Mo, _(ZMTi _ZM&J Xr,
i=1 i=1 i=1
Onde,

E s é o estoque total de carbono/ nitrogénio em mg ha™',
n—1
Z X ;; é a soma do carbono/ nitrogé€nio da primeira (superficie) a dltima camada no
i=1
perfil do solo no tratamento avaliado (mg ha™),
n
Z M ; é a soma da massa do solo da primeira a tltima camada no perfil do solo no
i=1
tratamento avaliado (Mg ha"l),

n
Z M ; ¢ a soma da massa do solo da primeira a tltima camada no perfil do solo no
i=1
tratamento referéncia (Mg ha'l),

M Tn € a massa do solo na ultima camada do perfil do solo no tratamento avaliado
Mg ha), e

X 2 € a concentracdo de carbono/ nitrogénio na dltima camada do perfil do
tratamento avaliado (Mg C Mg de solo).

No anexo ¢ apresentado exemplo da resolucdo das equagdes usadas para quantificacao
do estoque de C e N (Anexo II).

3.3.3 Determinacao da matéria organica do solo (MOS)

a) Método da mufla
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A matéria organica foi determinada pelo método quantitativo de combustido usando a
mufla, modificado de Embrapa (2006). O método consistiu em pesar 10g de solo, destorroado
e peneirado (TFSA), em balanga analitica de precisao, como no método da Embrapa (1997).
Esse material foi previamente seco em estufa a 105°C por 24h ou até atingir peso constante. A
seguir foi colocado em forno mufla permanecendo por 6 h a temperatura de 600°C. Apds
desligado, o material foi mantido no interior da mufla até esfriar totalmente, depois foi levado
mais uma vez a estufa e permaneceu por 24h a 105°C e entao a amostra foi novamente pesada.
O contetddo de matéria organica foi determinado por diferenca de massa em relagdo a amostra
seca em estufa, sendo o material perdido por queima quantificado como correspondente a
matéria organica do solo (MOS).

b) Material Mineral (MM)
O material mineral ou contetido mineral foi calculado pela formula:
Contetido mineral =% material mineral (MM) - MM
= peso seco a 400°C /24h)*/peso seco a 105°C (24h) x 100
* pode ser feito a 600°C (6h)

¢) Densidade da Matéria Organica (DMO)
A densidade da matéria organica foi calculada segundo a relagao:

Dmo = DS - Ds x (% massa MM/100)

Onde,
MM € o material mineral, com base na premissa de que o material organico tem
estrutura aberta cujos intersticios sdo ocupados pelo material mineral (Lyn et al, 1974).

a) Residuo Minimo (RM)

O residuo minimo representa estimativa da propor¢ao entre a espessura residual e a
original, sendo calculado de acordo com a equacao abaixo.

RM = (Dsi — Dmo)/Dsr;

Onde,
Dsi = DS inicial
DSr= para os solos estudados considerou-se o valor de DSr = 1,5 g/cm’

e) Fracionamento quimico das substancias himicas

O fracionamento quimico das substancias himicas foi feito em triplicata, sendo usado
o método de extracdo e fracionamento quantitativo das substancias hiimicas pela técnica de
solubilidade diferencial, estabelecido pela Sociedade Internacional de Substincias Himicas,
com base em Kononova (1966) e Dabin (1976), com adaptacdes de Benites et al. (2003).

Para a extracdo do extrato alcalino — EA (solu¢do que contém &4cidos hdmicos e
falvicos) foi usada solu¢io de NaOH 0,1 mol L na relacdo solo: extrator de 1:10 p/v,
utilizando-se 1,0 g de solo (0,5 g para amostras com teor de carbono total superior a 100 g kg’
" e tempo de contato de 24 h. A separacdo entre o extrato alcalino e o residuo foi feita por
centrifugacdo a 5.000 g (fcrmedia) por 30 min. Foram realizadas trés lavagens do residuo com a
mesma solucdo, adicionando-se os extratos aos anteriormente reservados. O residuo foi
recolhido e reservado para a determinagdo de carbono da fracao humina (C-HUM). O extrato
alcalino teve o pH ajustado para 1 (+ 0,1) com solu¢@o aquosa de H,SO4 20% e foi decantado
por 18 h. O H,SOy, foi utilizado em vez de HCI, para evitar interferéncias do anion cloreto no
processo de determinagdo do carbono nas fracdes por métodos titulométricos.

O precipitado, fracdo acido humico (FAH), foi separado da fracdo soluvel por
centrifugacdo a 5.000 g (fcrpegia) por 5 min, rediluido em solucdo NaOH 0,1 mol L' e seu
volume aferido para 50 mL, com dgua destilada. A porcdo soldvel no extrato acidificado,
fracdo 4cido falvico (FAF), teve seu volume aferido para 50 mL, utilizando-se d4gua destilada.
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A determinagdo quantitativa de carbono nos extratos das fra¢des 4cido filvico (C-FAF) e
acido himico (C-FAH) foi feita em aliquotas de 5 mL de extrato e 2,5 mL de dicromato de
potdssio, mantendo-se a relacdo 1:2 solucdo:acido sulfirico. As concentragdes de dicromato
de potdssio utilizadas foram de 0,5 e 1,0 molc.L'1 para as fracdes acido filvico e 4cido
himico, respectivamente, calculadas de forma que 10 a 75% do oxidante fosse consumido na
reacdo, mantendo a titulacdo dentro da faixa linear de correlacdo com o teor de carbono.

Foram quantificados os teores de carbono organico das fragdes: 4cidos fulvicos (C-
FAF), acidos himicos (C-FAH) e humina (C-HUM). A partir destes dados foi calculada a
relacao C-FAH/C-FAF (Benites et al., 2003).

3.3.4 Coleta e analise de amostras de gases do solo

As amostras de gases para a determinagdo das taxas de emissdo de CO; e N,O
provenientes do solo foram obtidas em duas épocas do ano (seca e chuvosa). Com a variagao
de época de coleta buscou-se avaliar efeitos de fatores climaticos na emissao dos gases.

Por razdes operacionais pela distdncia entre as &reas, as coletas de gases foram
realizadas em épocas distintas nas trés areas, sendo na primeira e segunda drea, no més de
outubro em 2009 e 2010, e na terceira area, no més de dezembro em 2009 e 2010.

a) Coleta e quantificacao de N,O

Para a amostragem do fluxo de N,O foram utilizadas seis camaras, segundo a
concepcdo de Bowden et al. (1990). Essas camaras consistem em caixas de metal de 30x25cm
inseridas no solo até a profundidade de 5 cm. O espacamento entre elas foi de cerca de 3m,
conservando-se a cobertura do solo, respectivamente: pastagem, residuos culturais e liteira.

As camaras foram instaladas no solo a pelo menos 24 horas de antecedéncia da
primeira coleta. Esse tempo entre a instalacdo e a coleta se faz necessdrio para diminuir
possivel erro em funcdo de alteracdes na estrutura do solo pela inser¢do da camara,
minimizando assim a interferéncia pela colocagdo da camara. Para as coletas, foram
colocadas tampas sobre as bases das caixas, de maneira a isolar o ambiente interno do
externo, e apds tempo de 30 minutos foram feitas as coletas das amostras de gases.

As amostras de gases do solo foram tomadas do interior das camaras através de
orificio sobre a tampa das camaras. Os gases foram coletados com auxilio de vacudmetro
manual e acondicionados em frascos de vidro previamente fechados, com graxa de silicone e
borracha de vedacdo, recebendo os frascos lacres de metal de acordo com Bowden et al.
(1990). Para obter valores de referéncia para o cédlculo de fluxo de 6xido nitroso, foram
coletadas seis amostras de gases da atmosfera. Foi feita ainda coleta de amostra de solo na
profundidade de 0 — 10 cm para determinar o % EPSA (espago poroso saturado por dgua) e
foi medida a temperatura, no solo e no interior das camaras, apds os 30 minutos do
fechamento. Apds as coletas de gases e medicdo de temperatura as camaras eram reabertas.
As coletas de gases, de amostras de solo e a medicao da temperatura foram feitas uma vez ao
dia, por quatro dias consecutivos e sempre no periodo da manha. O horario de coleta foi
uniforme, em torno das 8:00 h, considerado como o melhor para coleta de amostras de gases
do solo (Flores et al., 2008).

Os vidros contendo os gases foram levados ao Laboratério de Cromatografia Gasosa
da Embrapa Agrobiologia. As concentracdes de N,O nas amostras foram quantificadas por
cromatografia gasosa em coluna empacotada a 280°C. Os fluxos foram calculados a partir da
alteracdo linear da concentragdo dos gases com o tempo de incubagdo. O resultado final do
fluxo de N-N,O foi expresso em kg ha™ ano™.

b) Coleta e quantificacao de CO,
Para determinar o fluxo de CO, foi utilizado o equipamento portitil IRGA (Infra Red
Gés Analiser), que consiste em uma camara fechada ligada a uma central onde é processada a
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medicdo. Ao iniciar as anélises o aparelho faz uma calibragdo para o valor a ser tomado como
concentracdo de C-inicial, que neste caso foi o ar atmosférico. Apds a checagem, a cidmara
fechada foi colocada em contato com o solo. O tempo de permanéncia sobre o solo foi
indicado pelo préprio aparelho, sendo uma fun¢do do teor de CO; que o solo emite. O EGM-4
(Environmental Gas Monitor) forneceu leitura imediata da concentracdo de CO, dentro da
camara. O efluxo foi calculado pela taxa de mudanga da concentracdo, com base na primeira
lei de Fick, de acordo com a equagdo abaixo fornecida pelo manual do equipamento (PP
Systems, 2010):

s

F - Efluxo de CO, emitido na superficie do solo (mol m?s™h, p € a densidade do ar
ajustada a temperatura do ar no momento da amostragem (mol.m™),

V - Volume interno da cdmara acima da superficie do solo (m™),

A - Area superficial do solo encoberta pela cAmara (m™?), e

dC/dt - Variagdo da concentracdo do gds em fun¢do do tempo (mol s1), ou seja, a
declividade da curva de varia¢do de concentragdo do gds em funcdo do tempo.

Onde:

As amostras de CO, foram coletadas uma vez ao dia, por quatro dias consecutivos no
periodo da manha e apds a coleta de N,O. Foram feitas seis repeticdes por dia em cada 4rea e
em cada repeticao foi tomada uma medida de referéncia.

3.3.5 Indicadores fisicos

a) Densidade do solo (Ds)

Para a avaliacdo da densidade do solo foram coletadas amostras indeformadas das
secdes de solo, nas paredes das mini-trincheiras e com o anel de Kopecky, segundo Embrapa
(1997). Foram feitas duas coletas e em épocas distintas, com trés repeticdes em cada area.
Apbs as coletas as amostras foram acondicionadas em sacos pldsticos e levadas ao
laboratério. Para determinar a densidade do solo, o material de solo contido no anel foi
colocado em estufa a 105°C durante 24h ou até peso constante e foram pesadas novamente.
Com os valores de massa de solo e volume do anel foi calculada a Ds pela seguinte equacao:
_MS

vr

Onde:

Ds - Densidade do solo (kg dm'3), MS - Massa seca da amostra (kg) e VT - Volume
total do anel de Kopecky (dm?)

b) Densidade das particulas (Dp) e porosidade (VTP).

Para determinar a densidade das particulas (kg dm™) foi usado o método do baldo
volumétrico (Embrapa, 1997), que consiste em determinar a relacdo entre a massa de uma
amostra de solo e o volume ocupado pelas suas particulas sdlidas. Para essa andlise foram
pesados 20g de TFSA, corrigidas para TFSE pelo fator relativo a umidade residual, que foram
acondicionados em baldes volumétricos de cerca de 50mL, cujo volume foi aferido. Aos
baldes foram adicionados 20 mL de dlcool e apds descanso de 24h o volume dos baldes foi
completado, anotando-se o volume de dlcool gasto para o total preenchimento dos frascos. De
posse do valor total de dlcool gasto, do volume inicial do baldo e da massa de solo foi
calculada a densidade das particulas, pela equacao:

Ds
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Ms

Fc
Dp=| —£f¢c
P 50 —Va

Onde:

Dp - Densidade das particulas (kg dm™), Ms - Massa de solo seco (g), Fc - Fator de
corre¢do, Va - Volume de dlcool gasto (ml);

A porosidade do solo, que € o volume de todos os espagos vazios (poros) entre 0s
solidos do solo (Kielh, 1979), foi calculada por método indireto a partir dos valores de Dp e
Dp, pela equagao:

Pt= (1—&jx100
Dp

Onde:
Pt - Porosidade total (cm3 cm'3); Ds - Densidade do solo (kg dm'3); e Dp - Densidade
das particulas (kg dm™);

¢) Estabilidade de agregados.

Para determinar a distribuicdo das classes de agregados, foi usado tamisamento via
umida e o aparelho de Yoder (1936), que foi calibrado para funcionar durante 15 min, com 38
oscilagdes de imersao em dgua e suspensdo em um intervalo espacial de 3,5 cm de amplitude
entre 0 ponto maximo e minimo.

A umidade residual foi determinada em outra amostra indeformada. Cada amostra de
solo foi colocada em placa de Petri e umedecida, lentamente, com 4gua, com auxilio de
pulverizador manual. Depois, as amostras foram transferidas para o aparelho de Yoder,
colocadas na primeira parte superior de um conjunto de peneiras com malhas de tamanho
decrescente de 2,0, 1,0, 0,5, 0,25 e 0,105 mm de abertura. Apds o término programado de
oscilagdo do conjunto de peneiras, o conteido retido em cada uma foi transferido para placa
de Petri e levado a secar em estufa a 105°C, durante 24 horas, e em seguida pesado. A classe
de tamanho de agregados menor do que 0,105 mm foi calculada por diferenca, tomando-se o
peso inicial, menos a umidade residual, e o peso das demais classes de agregados como base.
Todos esses procedimentos foram realizados conforme Embrapa (1997).

A partir dos dados de pesos de agregados em cada peneira, foram calculados o
diametro médio ponderado (DMP) e o didmetro médio geométrico (DMG), segundo a férmula
proposta por Castro Filho et al., (1998).

DMP=>" (xiwi)

Onde:
DMP - Diametro médio ponderado (mm); xi — Propor¢dao em cada classe em relacao
ao total; wi - Didmetro médio das classes (mm);

N

pr.log Xi
DMG = EXp=———
wi

1M

Onde:
DMG - Diametro médio geométrico (mm); xi — Propor¢ao em cada classe em relacao
ao total; wi - Diametro médio das classes (mm); wp — Peso dos agregados de cada classe (g).
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3.4 Avaliacao Estatistica

Para avaliacdo estatistica dos resultados o experimento foi considerado como um
delineamento inteiramente casualizado (DIC), onde cada area foi analisada como um
tratamento, totalizando trés tratamentos em funcdo da cobertura vegetal, sendo eles:
pastagem, feijdo e mandioca. A avaliacdo dos resultados foi feita através de estatistica
paramétrica, andlise multivariada, anélise de regressao linear e correlacdo de Pearson.

Para a andlise estatistica, os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade
(Teste de Cochram e Bartllet) e normalidade (Teste de Lilliefords) pelo programa de analise
estatistica SAEG 9.0 (UFV, 1997). Quando os dados se apresentavam nao normais € ou nao
homogéneos os mesmos foram transformados e posteriormente analisados. Em seguida os
dados foram analisados quanto a andlise de variancia e, quando significativos, pelo teste de
médias segundo Tukey (0,05>p), usando o programa SISVAR 4.0 (Ferreira, 2000). A
correlagdo de Pearson foi realizada no SAEG 9.0 (UFV, 1997).

A andlise de regressao linear foi realizada com o auxilio do Programa Microsoft Excel
(2003), onde os dados foram pareados para a composi¢ao da reta, apds a confec¢do do grafico
ainda com o auxilio do Excel, a op¢do mostrar coeficiente de determinacao foi selecionada
obtendo-se o valor do R

Os dados foram submetidos a comparacdo entre dreas, entre profundidades e entre
coletas, sendo utilizado a interacdo destes como fonte de variacdo. Para a avaliacdo da
interacao dos dados foi utilizado o programa SISVAR 4.0 (Ferreira, 2000).

Para a andlise multivariada utilizou-se a ferramenta ACP (Andlise de Componentes
Principais), para tanto, foi empregado o programa estatistico Canoco 4.5 (Van den Brink &
Ter Braak, 1999), onde foram realizados os seguintes procedimentos: vetorizacao dos dados e
matriz de correlagdo, obtendo-se ao final da andlise grafico com todos os dados,
possibilitando avaliar a capacidade discriminatéria das varidveis originais no processo de
formacdo dos agrupamentos (Curi et al., 1992).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao do Complexo Sortivo

4.1.1 Elementos trocaveis e extraiveis

Os teores dos elementos trocdveis e extraiveis foram (Tabela 4) em geral, elevados. Os
valores de Al** foram muito altos (entre 1,2 e 4,8 cmol, kg'l) se comparados a solos minerais,
porém ndo apresentaram diferenca significativa entre as dreas ou entre as profundidades.
Viérios autores citam que nos solos organicos os niveis altos de AI’* causam danos menores ao
crescimento e desenvolvimento das plantas quando comparados aos solos minerais, devido a
capacidade da matéria organica de formar complexos com o AP’ reduzindo assim sua
toxicidade na solucao do solo (Ebeling et al., 2009; Mesquita et al., 2009; Zon, 2008; Plieski
et al., 2004; Lepsch, 1990; Lucas et al., 1982).

Tabela 4. Valores referentes a andlise de rotina para a primeira coleta, abril de 2009, para os
trés tratamentos.

Area Prof. Al H Ca Mg K Na P

(cm) (cmol, kg'l) ............. mglkg'
Pastagem 2,7Aa(a) 27,5ABa(a) 14,1Aba(a) 49Aa(a) 0,10Aa(a) 0,49Aa(a) 1Aa(a)
Feijao 0-10  1,3Aa(a) 22,4Ba(a) 9,3Ba(a) 3,4Aa(a) 0,28Aa(a) 0,37Aa(a) O0Aa(a)
Mandioca 1,2Aa(a) 32,7Aa(a) 19,4Aa(a) 6,7Aab(a) 0,66Aa(b) 0,73Aa(a) 1Aa(b)
Pastagem 1,2Aa(a) 29,7ABa(a) 14,9Aba(a) 43Aa(a) 0,09Aa(a) 0,35Aa(a) 1Aa(a)
Feijao 10-20 1,5Aa(a) 23,9Ba(a) 9,3Ba(a) 3,6Aa(a) 0,19Aa(a) 0,38Aa(a) 1Aa(a)
Mandioca 1,8Aa(a) 32,1Aa(a) 20,4Aa(a) 5,7Ab(a)  0,20Aa(b) 0,73Aa(a) 1Aa(b)
Pastagem 3,8Aa(a) 29,1ABa(a) 10,8Aa(a) 4,0Aa(a) 0,08Aa(a) 0,36Aa(a) 1Aa(a)
Feijao 20-30 4,3Aa(a) 22,0Ba(a) 9,2Aa(a) 4,1Aa(a) 0,11Aa(a) 0,42Aa(a) 1Aa(a)
Mandioca 3,0Aa(a) 31,9Aa(a) 18,8Aa(a) 6,0Ab(a) 0,25Aa(b) 0,76Aa(a) 1Aa(b)
Pastagem 4,8Aa(a) 29,1ABa(a) 9,7Aa(a) 4,8Ba(a) 0,07Aa(a) 0,43Aa(a) 1Aa(a)
Feijao 30-40 4,8Aa(a) 27,3Ba(a) 9,2Aa(a) 3,7Ba(a) 0,09Aa(a) 0,65Aa(a) 0OAa(a)
Mandioca 2,0 Aa(a) 33,2Aa(a) 15,7Aa(a) 8,7Aa(a) 0,17Aa(b) 0,79Aa(a) 1Aa(b)
CV % 60,02 22,8 55,7 39,4 41,78 22,44

# As letras maiusculas representam os tratamentos dentro de uma mesma profundidade, as letras mintsculas representam as profundidades
dentro de um mesmo tratamento, as letras entre parénteses representam as coletas.

O fon H" predominou no complexo sortivo, variando de 22,04 cmol, kg'1 na area de
feijao, na profundidade de 20 — 30 cm, até 33,17 cmol. kg'1 na area de mandioca, na
profundidade de 30 — 40 cm. Os valores de H" apresentaram diferenca significativa, quando
comparados entre as areas. Os maiores valores ocorreram na drea de mandioca, seguidos,
respectivamente, pela drea de pastagem e a drea de feijao, em todas as profundidades. Porém,
quando comparados na mesma drea e entre profundidades os valores de H" mostraram-se
iguais, indicando que os altos teores de H" sdo mais originados dos processos pedogenéticos
especificos dos Organossolos que do manejo adotado nas lavouras.

Os teores elevados de H" sdo comuns em Organossolos, onde a liberacdo de H' se
deve ao processo de decomposicao do residuo vegetal onde sdo liberados acidos organicos.
Este resultado pode ser confirmado pelos altos teores de substincias himicas (SHs) e dos
complexos coloidais organicos, que sao saturados pelo hidrogénio no processo de oxidacao da
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matéria orginica (Mesquita et al., 2009). Ainda relacionado 2 acidez potencial (H + Al3+),
Lepsch (1990) e Mendonga (1999) ressaltam que os métodos de andlises quimicas e de
recomendacao de calagem foram desenvolvidos para solos minerais e devem ser adaptados
para os Organossolos. Ebeling et al. (2009) afirmam que o método para quantificar o Al por
titulacdio (EMBRAPA, 1997), como foi desenvolvido para solos minerais, pode nao ser
adequado para medir Al em solos com elevado teor de matéria organica, pois os elevados
teores de hidrogénio, provenientes dos dcidos organicos, interferem na sua quantificagao.

Para os cétions Ca*™ e Mg+2 foram também observados valores altos, sendo a razao
Ca/Mg em geral da ordem de 3:1, o que em termos agrondmicos representa um balango
adequado desses cétions para as plantas. Porém, esses elementos podem estar adsorvidos,
formando complexos com a matéria organica, o que os deixaria indisponivel para a nutri¢ao
das plantas. Dessa forma, o elemento pode estar presente no solo e em grandes quantidades,
mas estar em forma nao disponivel para os vegetais, corroborando estudos desenvolvidos por
Lucas et al. (1982), Mesquita et al. (2009) e Zon (2008), entre outros.

O teor de Ca*” variou de 9,27 a 20,40 cmol, kg'l, para as dreas de feijao (20 a30 cm) e
de mandioca (10-20 cm), respectivamente. Para esse elemento foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos apenas nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, onde a &rea
com mandioca apresentou os maiores teores, seguidos da pastagem e do feijao. Quando
comparados em uma mesma area e entre as profundidades os valores se mostraram iguais. A
area de mandioca € cultivada com frequente adi¢do de fertilizantes e corretivos, o que explica
os maiores valores de Ca*” até a profundidade de 20 c¢m, profundidade de revolvimento ou
incorporacdo de insumos dos implementos utilizados na lavoura.

Os teores de Mg* variaram de 3,47 cmol. kg para a drea de feijio (0-10 cm) a
7,73 cmol, kg™ para a de mandioca (30-40 cm). A 4rea de mandioca apresentou o valor maior
(8,73 cmol. kg'') na profundidade de 30-40 cm que nos demais tratamentos, seguido da
profundidade de 10-20 cm (6,73 cmol. kg'l) com valor intermediario e nas camadas de 10-20
e 20-30 cm (5,77 e 6,00 cmol, kg'l) com 0s menores valores.

Os teores de Na, em geral, se mostraram elevados, para os padrdes de solos minerais
ndo salinos. Entretanto, a participacdo do Na no complexo sortivo foi baixa indicando que o
efeito do mar ndo mais existe. A distribuicdo dos valores de Na ndo seguiu um padrao,
variando de 0,35 cmol. kg, na drea de pastagem para 10-20 cm, a 0,79 cmol. kg na drea de
mandioca de 30-40 cm. J4 os teores de K foram relativamente baixos e decresceram em
profundidade, o que pode ser devido a adicdo deste elemento em superficie, através de
fertilizantes ou biomassa e residuos animais. Em ambos os casos os teores dos elementos sdo
afetados pela sua maior mobilidade, sendo transportados facilmente pela movimentacdo do
lencol fredtico (Silva et al., 2008; Mesquita, et al., 2009). Os valores de Na e K nao
apresentaram diferenga significativa entre areas ou profundidades.

Os valores para Na e K sdo condizentes com os observados por Zon (2008) e Mesquita
et al. (2009), que afirmam que os teores de K nos Organossolos geralmente sao baixos devido
a baixa capacidade retenc¢do de potdssio, mesmo com a elevada CTC do solo, pois os coldides
organicos retém fracamente os cdtions monovalentes como o K e Na. O contetido de K na
matéria organica do solo é muito pequeno, pois o K na fragdo organica viva ndo faz parte de
nenhum composto orgéanico, sendo facilmente lixiviado na transformac¢do da matéria organica.

Os valores de P foram muito baixos em todas as dreas, sem variagdo significativa entre
os tratamentos ou nas profundidades amostradas. Uma possivel explicagdo para os teores
baixos pode estar no método de determinagdo, onde foi utilizada a extracdo com bicarbonato
de sddio (que foi o extrator recomendado para esse solo) e ndo pelo método do duplo acido.

Para a segunda coleta (Tabela 5), os teores de AlI** também foram elevados reforcando
os estudos de Ebeling et al. (2008) e outros que indicam os altos teores de Al como
caracteristica dos solos organicos. Os valores variaram entre 0,6 a 4,4 cmol. kg'l, com
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diferenca significativa entre as dreas nas seguintes profundidades: 10-20, 20-30 e 30-40 cm.
Onde os maiores valores foram encontrados na édrea de pastagem e os menores na de
mandioca, refletindo a influencia do manejo (adicao de fertilizantes e calagem). Os teores de
AI** ndo diferiram entre as profundidades. Quando comparados em funcdo das duas épocas de
coleta os valores de AI’* ndo apresentaram diferencas.

Os teores de H' variaram de 13,3 cmol, kg'l, na area de mandioca (0 — 10 cm), a
21,3 cmol. kg, na drea de pastagem (20 — 30 cm). Porém ndo foi constatada diferenca
significativa para os valores de H' entre os tratamentos e entre as profundidades. Em geral, ao
comparar as duas coletas, a drea de mandioca apresentou valores maiores na primeira, ja as
demais dreas ndo apresentaram diferencas.

Tabela 5. Valores referentes a andlise de rotina para a segunda coleta, abril de 2010, para os
trés tratamentos.

Area Prof. Al H Ca Mg K Na P

(cm) (cmol. kg ™)..vannn. mg kg™
Pastagem 2,5Aa(a) 19,5Aa(a) 7,03Aa(a) 2,87Aa(a) 0,75Ba(a) 0,54Aa(a) 1Ba(a)
Feijao 0-10 1,6Aa(a) 14,1Aa(a) 4,60Aa(a) 5,33Aa(a) 0,98Ba(a) 0,55Aa(a) 1Ba(a)
Mandioca 0,6Aa(a) 13,3Aa(b) 9,83Aa(b) 6,63Aa(a) 4,54Aa(a) 0,53Aa(a) 4Aa(a)
Pastagem 3,7Aa(a) 21,3Aa(a) 4,77Aa(b) 4,07Ba(a) 0,68Ba(a) 0,42Aa(a) 1Ba(a)
Feijao 10-20 1,3ABa(a) 13,6Aa(a) 4,40Aa(a) 4,70ABa(a) 0,73Ba(a) 0,47Aa(a) 0OBa(a)
Mandioca 0,8Ba(a) 13,6Aa(b) 9,60Aa(b) 8,67Aa(a) 4,36Aa(a) 0,66Aa(a) 4Aa(a)
Pastagem 3,7Aa(a) 18,8Aa(a) 2,93Aa(a) 3,47Aa(a) 0,86Ba(a) 0,45Aa(a) 1Ba(a)
Feijao 20-30 1,6ABa(a) 14,2Aa(a) 4,70Aa(a) 5,10Aa(a) 0,89Ba(a) 0,45Aa(a) OBa(a)
Mandioca 1,4Ba(a) 13,8Aa(b) 10,33Aa(a) 6,63Aa(a) 5,16Aa(a) 0,59Aa(a) 4Aa(a)
Pastagem 4,4Aa(a) 14,0Aa(a) 3,13Aa(a) 4,50Aa(a) 0,68Ba(a) 0,49Aa(a) 1Ba(a)
Feijao 30-40 3,1ABa(a) 15,3Aa(a) 4,47Aa(a) 5,13Aa(a) 0,68Ba(a) 0,33Aa(a) OBa(a)
Mandioca 1,1Ba(a) 13,9Aa(b) 9,73Aa(a) 7,07Aa(a) 4,70Aa(a) 0,67Aa(a) 4Aa(a)
CV% 60,02 22,8 55,73 39,44 41,78 22,44

# As letras maitisculas representam os tratamentos dentro de uma mesma profundidade, as letras minidsculas representam as profundidades
dentro de um mesmo tratamento, as letras entre parénteses representam as coletas.

Para o elemento Ca*™ os teores variaram entre 2,93 € 9,83 cmol, kg'l, respectivamente,
na area de pastagem (20 — 30 cm) e na de mandioca (0-10 cm), porém sem diferenca
significativa. Quando comparados entre as coletas, apenas as dreas de mandioca,
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, e de pastagem, de 10-20 cm, diferiram significativamente
da primeira para a segunda coleta, com maiores valores de Ca* na primeira coleta. J4 0 Mg*,
na profundidade de 10-20 cm, apresentou diferencgas entre os tratamentos, onde novamente a
area de mandioca mostrou os maiores valores, porém sem diferencas entre as profundidades.
Quando comparados entre coletas ndo houve variacio dos teores de Mg*.

Os teores de P e K continuaram baixos na segunda coleta, reafirmando o que
normalmente € encontrado em Organossolos. A drea de mandioca diferiu das demais, com
teores mais elevados, porém todas as dreas estdo na faixa de baixa fertilidade (Freire et al.,
1988). Essa diferenca deve-se a recente adubagdo fosfatada e potdssica realizada antes da
coleta, apesar de o proprietdrio ndo ter informado com exatiddo as doses de adubo e a fonte
utilizadas. Estudos realizados por Mendonga (1999) em Organossolos de Santa Cruz (RJ),
também mostrarem valores altos de K e foram atribuidos a adubag¢do. Quando comparadas as
coletas, os teores de P e K da area de mandioca foram maiores na segunda coleta, pelas razdes
ja explicadas, sem diferencas para as demais dreas.
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Para o fon Na* ndo foi observada variacdo entre as dreas ou entre as profundidades. Os
valores mostraram o mesmo padrio da primeira coleta, também com distribuicdo irregular ao
longo do perfil. Os teores de Na variaram pouco e ndo representaram restri¢ao ao cultivo, uma
vez que sua contribui¢cdo relativa no complexo sortivo € baixa, apesar de as areas onde o
estudo foi realizado terem influéncia de sedimentos minerais flivio-marinhos no lencol
fredtico (Mendonga, 1999). Quando comparados em fung¢do das duas épocas de coleta os
valores de Na* ndo apresentaram diferenca significativa.

Quanto as relacdes entre os elementos do complexo sortivo, para a primeira coleta, o
valor de S (soma de bases trocdveis) foi elevado, principalmente devido aos altos teores de
Ca? e Mg+2, variando entre 13,59 e 28,51 cmol. kg'l, respectivamente, nas dreas de feijao e
mandioca na profundidade de 0-10 cm. O valor S apresentou diferencas entre as areas de
mandioca (28,51 cmol. kg'l), pastagem (20,19 cmol, kg'l) e feijao (13,69 cmol, kg'l), na
profundidade de 0-10 cm, porém entre as profundidades as diferengas ndo foram significativas
(Tabela 6).

O valor T, somatério do valor S e da Acidez Potencial, apresentou valores regidos
pelos elevados teores de H" (Tabela 6). Nas profundidades de 0-10 cm e 30 — 40 cm houve
diferenca significativa entre as dreas sendo os maiores valores encontrados na drea de
mandioca, seguidos da 4rea de pastagem e feijdo. Porém, o valor V%, que € a saturacdo por
bases, ndo apresentou diferenga significativa, seja entre areas ou entre profundidades. Os
baixos de V% foram devidos a elevada acidez potencial, contribuicdo do alto teor de MOS,
fornecendo grande quantidade do fon H' e elevando o valor T. A contribuicio do H' no
complexo sortivo, em alguns casos, foi maior que 50% em relagdo ao valor S.

Na segunda coleta (Tabela 6), o valor S seguiu a tendéncia da primeira, também
elevado em fungdo dos teores de Cae Mg+2. Na profundidade de 20-30 cm houve diferenca
significativa entre as dreas, sendo a de mandioca a de maior valor (28,51 cmol, kg'l), seguido
da de feijao (11,69 cmol. kg') e por ultimo a pastagem (8,26 cmol. kg'l). Nao houve
diferenca entre as profundidades. O valor T esteve em consonancia com os dados da primeira
coleta, novamente refletindo os altos valores de H, porém sem diferenca entre as reas. J4 o
valor V% apresentou diferenca significativa entre as dreas para todas as profundidades, onde a
area de mandioca mostrou os maiores valores, seguidos da drea de feijao e da pastagem. Os
resultados para os atributos valor S, T e V nao diferiram em func¢do das coletas.
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Tabela 6. Valores referentes a Soma de bases (S), Capacidade de troca cationica (T) e
Saturacio por bases (V%), para os trés tratamentos.

Area Prof. Coleta 1 Coleta 2
S T A\ S T A\

(om) cmol. kg'  cmol. kg % cmol. kg'  cmol, kg %
Pastagem 20,19ABa(a) 48,19BAa(a) 41Aa(a) 11,65Aa(a) 34,58Aa(a) 33Ba(a)
Feijao 0-10 13,69Ba(a) 36,92Ba(a) 37Aa(a) 11,91Aa(a) 28,61Aa(a) 41ABa(a)
Mandioca 28,51Aa(a) 61,84Aa(a) 46Aa(a) 22,01Aa(a) 40,61Aa(b) 54Aa(a)
Pastagem 20,29Aa(a) 50,01Aa(a) 40Aa(a) 10,51Aa(a) 36,58Aa(a) 28Ba(a)
Feijao 10-20 1426Aa(a) 38,86Aa(a) 36Aa(a) 10,83Aa(a) 26,76Aa(a) 40ABa(a)
Mandioca 27,69Aa(a) 60,06Aa(a) 46Aa(a) 23,62Aa(a) 42,99Aa(a) 55Aa(a)
Pastagem 15,74Aa(a) 50,84Aa(a) 31Aa(a) 8,26Ba(a) 31,76Aa(a) 25Ba(a)
Feijao 20-30 14,33Aa(a) 36,80Aa(a) 38Aa(a) 11,69ABa(a) 27,52Aa(a) 41ABa(a)
Mandioca 26,16Aa(a) 5866Aa(a) 44Aa(a) 23,12Aa(a) 41,36Aa(a) 55Aa(a)
Pastagem 15,42Aa(a) 48,25ABa(a) 32Aa(a) 9,31Aa(a) 28,68Aa(a) 32Ba(a)
Feijao 30-40 14,83Aa(a) 45,76Ba(a) 31Aa(a) 11,28Aa(a) 29,58Aa(a) 36ABa(a)
Mandioca 27,67Aa(a) 61,37Aa(a) 45Aa(a) 22,50Aa(a) 42,47Aa(a) 53Aa(a)
CV% 44.4 25,06 26,33 44.4 25,06 26,33

# As letras maidsculas representam os tratamentos dentro de uma mesma profundidade, as letras mindsculas representam as
profundidades dentro de um mesmo tratamento, as letras entre parénteses representam as coletas.

4.1.2 Potencial hidrogenionico (pH)

Em Organossolos, ao contrario do que ocorre em solos minerais, o pH baixo estd mais
relacionado aos teores de 4cidos orgdnicos, que sdo saturados por H' e AI’*, e a outros
compostos do complexo coloidal como sulfetos de ferro e compostos de enxofre oxidaveis
(estes nos solos tiomorficos), do que aos teores de aluminio em solucdo (Ebeling, 2008;
Mendoncga, 1999; Mesquita, et al., 2009; Andriesse, 1984; Lepsch et al., 1990). Assim, os
valores de pH em solos organicos dependem de fatores tais como: Al hidrolisavel, drenagem,
acidos organicos livres, o método de determinagdo e o poder tampao da solu¢do (Ebeling et
al., 2008).

Os valores de pH (Tabela 7) ndo mostraram variacdo significativa na primeira coleta.
O pH em dgua variou de 4,5 a 5,0, sendo sempre maior que o pH em CaCl,, o que estd de
acordo com Embrapa (2006). Porém os valores foram ligeiramente maiores que o0s
encontrados por Ebeling (2008), que na mesma drea constatou valores de pH em 4gua entre
3,5 a 4,5, porém examinando todo o perfil de solo e horizontes/camadas em maiores
profundidades.

O pH em KCI apresentou os menores valores quando comparado aos demais
extratores, com pH variando de 3,7 a 4,1. Esses resultados foram semelhantes aos obtidos por
Valladares et al. (2008), analisando 129 perfis com elevado teor de matéria organica, onde o
valor da moda esteve entre 3,7 e 4,0. O pH em KCI foi menor que o em dgua, em média em
0,9 unidade, sendo atribuida a diferenca ao efeito da solugdo de KCl, que pela maior
concentracdo de K* induz a troca do H' e AI’* adsorvidos a superficie das particulas do solo
indo para a solug@o, com consequente aumento da acidez (Embrapa, 1997).
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Tabela 7. Valores de pH com diferentes extratores: dgua, cloreto de célcio e cloreto de
potdssio, referentes a primeira coleta.

. Prof. Valores de pH
Area
(cm) H,O0 CaCl, KCl ApH

Pastagem 4,8Aa(a) 4,2 Aa(a) 4,0Aa(a) -0,9
Feijao 0-10 5,0Aa(a) 4,2Aa(a) 4,1Aa(a) -0,8
Mandioca 4,8Aa(b) 4,1Aa(a) 3,9Aa(a) -1
Pastagem 4,7Aa(a) 4,2Aa(a) 3,8Aa(a) -0,9
Feijao 10-20 5,0Aa(a) 4,2Aa(a) 4,1Aa(a) -0,9
Mandioca 4,8Aa(b) 4,1Aa(a) 3,9Aa(a) -0,9
Pastagem 4,5Aa(a) 4,0Aa(a) 3,8Aa(a) -0,7
Feijao 20-30 4,9Aa(a) 4,0Aa(a) 3,8Aa(a) -1
Mandioca 4,7Aa(b) 4,1Aa(a) 3,8Aa(a) -0,9
Pastagem 4,5Aa(a) 3,8Aa(a) 3,7Aa(a) -0,8
Feijao 30-40 4,7Aa(a) 3,9Aa(a) 3,8Aa(a) 0,9
Mandioca 4,8Aa(b) 4,1Aa(a) 3,8Aa(a) -1
CV% 7,39 6,1 5,65 5,22

# As letras maitsculas representam os tratamentos dentro de uma mesma profundidade, as letras mindsculas representam as
profundidades dentro de um mesmo tratamento, as letras entre parénteses representam as coletas.

O pH em KCI esta mais sujeito a interferéncias pelo elevado teor de moléculas
organicas (radicais carboxilicos e fendlicos oriundos da MOS).Os valores de pH em CaCl,
foram 0,7 unidades menores em relacdo ao pH em &dgua. Essa determinacdo é considerada
mais precisa do que a de pH em 4gua para Organossolos, pois a atividade do fon H' na
solucdo do solo é bastante afetada por pequenas quantidades de sais normalmente presentes
nos Organossolos (Ebeling et al., 2008). Mendonga (1999) em estudos com Organossolo, em
Santa Cruz (RJ), encontrou diferenca média de 0,4 unidades entre o pH em dgua e em CaCl,,

O ApH ¢ calculado pela diferenga do valor do pH em KCI pelo pH em 4gua e indica o
balango de cargas no solo. Todos os valores de ApH foram negativos (-0,7 a -1,1), indicando o
predominio de cargas negativas, explicado pelo elevado teor de matéria organica, portanto
com elevada capacidade de troca catidnica (CTC). Nao foi observada diferenca significativa
entre areas e entre as profundidades.

Para a segunda coleta os valores de pH em dgua apresentaram diferenca significativa
entre dreas em todas as profundidades, tendo a de mandioca os maiores valores de pH,
seguida pela de feijao com valores médios e por dltimo a pastagem. Os valores de pH em
dgua, para a area de mandioca, foram maiores na segunda coleta se comparados com a
primeira. As demais dreas ndo apresentaram distin¢do entre as coletas. Os valores de pH em
CaCl,e KCI nao apresentaram diferenca significativa entre areas, entre profundidades ou entre
coletas, com relacdo entre os valores dos distintos métodos semelhante a verificada na
primeira coleta (Tabela 8).
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Tabela 8. Valores de pH com diferentes extratores: dgua, cloreto de célcio e cloreto de
potdssio, referentes a segunda coleta.

h Prof. Valores de pH
Area

(cm) H,O Ca(l, KCl ApH
Pastagem 4,8Ba(a) 4,3Aa(a) 4,1Aa(a) -0,7
Feijao 0-10 5,2Aba(a) 4,3Aa(a) 4,3Aa(a) -0,8
Mandioca 5,5Aa(a) 4,3Aa(a) 4,5Aa(a) -1,1
Pastagem 4,7Ba(a) 4,2Aa(a) 4,0Aa(a) -0,7
Feijao 10-20 5,2Aba(a) 4,4Aa(a) 4,3Aa(a) -0,8
Mandioca 5,5Aa(a) 4,2Aa(a) 4,4Aa(a) -1,1
Pastagem 4,6Ba(a) 4,1Aa(a) 3,8Aa(a) -0,7
Feijao 20-30 5,2Aba(a) 4,4Aa(a) 4,0Aa(a) -0,9
Mandioca 5,5Aa(a) 4,3Aa(a) 4,5Aa(a) -1,1
Pastagem 4,6Ba(a) 4,2Aa(a) 3,8Aa(a) -0,8
Feijao 30-40 4,9Aba(a) 4,1Aa(a) 4,0Aa(a) -0,9
Mandioca 5,4Aa(a) 4,2Aa(a) 4,4Aa(a) -1,1
CV% 7,39 6,1 5,65 5,22

# As letras maidsculas representam os tratamentos dentro de uma mesma profundidade, as letras mindsculas representam as
profundidades dentro de um mesmo tratamento, as letras entre parénteses representam as coletas.

Os resultados de pH foram submetidos a andlise de regressdo linear, comparando os
diferentes extratores dois a dois. Entre os valores de pH em &4gua e em KCI (Figura 7)
observa-se um coeficiente de determinagdo bastante elevado, R? = 0,89, mais alto que 0,79,
valor encontrado por Ebeling et al. (2008).
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— 3,81
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4,0 4,4 4,8 5’2 5’6
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Figura 7. Regressdo linear e equacdo da reta gerada com os valores de pH de dois
extratores diferentes, KCl 1mol L'e agua.

O valor de R? indica o percentual da varidncia total da varidvel dependente que &
explicado pela equacdo de regressdo, e € igual ao quadrado do coeficiente de correlagdo. Para
0s materiais organicos a maior parte da acidez do solo deve-se, provavelmente, a extragao
(solugdo salina de moléculas organicas com radicais carboxilicos) (Camargo et al., 1986). O
coeficiente de determinagdo entre os valores do pH em CaCl, e em 4gua foi o mais baixo
entre os trés métodos avaliados (R2 de 0,40), menor do que o encontrado por Ebeling et al.
(2008), que foi de 0,54 (Figura 8).
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O valor de R? obtido entre os métodos de pH em CaCl, e em KClI foi de 0,55 (Figura
9), semelhante ao encontrado por Ebeling et al. (2008), que foi de 0,57. A comparagdo entre
os métodos de determinagao de pH sugere que as solugdes de KCl e CaCl, também podem ser
utilizadas como extratores para a determina¢do do pH nos Organossolo.
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Figura 8. Regressdao linear e equagdo da reta gerada com os valores de pH de dois
extratores diferentes, CaCl, 1mol L'le agua.
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Figura 9. Regressdo linear e equacdo da reta gerada com os valores de pH de dois
extratores diferentes, CaCl, 1mol L'eKCl

4.2 Teores de Matéria Organica dos Organossolos

Para a determinacdo dos teores de matéria organica do solo foram utilizadas
metodologias de Walkley-Black (WB) e da mufla, cujos resultados foram comparados com os
dados obtidos pelo método do CHN. Os valores de matéria organica, calculados a partir dos
teores de Corg determinados pelo método Walkley-Black (WB), variaram de 142 a 306 g kg™
na primeira coleta, e de 140 a 303 gkg"' na segunda. Entretanto, para os Organossolos, a
metodologia classica do WB € contestada, sendo tomado como padrao o método da queima
em mufla (Embrapa, 2006).

Pode ser visto na
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TABELA 9 que os valores de MOS pelo método da mufla variaram de 163 a 282 g kg’
' na primeira coleta e de 152 a 310 g kg'1 na segunda, sendo geralmente maiores que os
encontrados pelo WB.

Tabela 9. Valores de matéria organica do solo (MOS) obtidos com dois métodos, nas
duas coletas e nos tratamentos e profundidades.

MOS (g kg™
Area Prof. (cm) Coleta 1 Coleta 2
WB MUFLA WB MUFLA

Pastagem 275,2Aa(a) 282,7Aa(a) 303,2Aa(a) 310,3Aa(a)
Feijao 0-10 228,1ABa(a) 277,2ABa(a) 212,4ABa(a) 220,3ABa(a)
Mandioca 142,9Ba(a) 162,5Ba(a) 145,4Ba(a) 153,7Ba(a)
Pastagem 292,3Aa(a) 297,8Aa(a) 299,6Aa(a) 322,9Aa(a)
Feijao 10-20 214,5ABa(a) 229,2ABa(a) 203,9ABa(a) 222,4ABa(a)
Mandioca 152,2Ba(a) 163,5Ba(a) 142,1Ba(a) 155,0Ba(a)
Pastagem 306,3Aa(a) 279,1Aa(a) 240,0Aa(a) 300,5Aa(a)
Feijao 20-30 203,4ABb(a) 214,0ABa(a) 227,3ABa(a) 276,2ABa(a)
Mandioca 159,8Ba(a) 177,7Ba(a) 140,6Ba(a) 158,7Ba(b)
Pastagem 249,0Aa(a) 278,5Aa(a) 153,9Bb(b) 176,1Bb(b)
Feijao 30-40 203,7ABa(a) 241,1ABa(a) 234,3Aa(a) 252,1Aa(a)
Mandioca 155,4Ba(a) 169,0Ba(a) 144,5Ba(a) 152,7Ba(b)
CV% 39,81 28,82 39,81 28,82

# As letras maidsculas representam os tratamentos dentro de uma mesma profundidade, as letras mindsculas representam as
profundidades dentro de um mesmo tratamento, as letras entre parénteses representam as coletas. WB — os valores foram obtidos por
metodologia de determinacdo de carbono via imida, Walkley-Black e uso de fator de multiplicacdo; Mufla - os valores foram
obtidos por metodologia de determinag@o de matéria organica via forno, Mufla.

Para a primeira coleta os valores de MOS calculados a partir de WB apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos, em todas as profundidades. A drea de pastagem
apresentou sempre os maiores valores, em sequéncia a de feijao e por ultimo a de mandioca.
Os valores de MOS calculados a partir da mufla, em geral, seguiram a mesma sequéncia para
o WB. Quando comparadas as profundidades em uma dada area, os dois métodos nao tiveram
diferenca significativa, pela presenca regular de altos teores de carbono organico nos solos.

Na segunda coleta os valores de WB e mufla mantiveram quase a mesma distin¢ao
entre as dreas, com a mesma sequéncia observada na primeira coleta, drea de pastagem com
os maiores valores, seguida de feijao e por ultimo a de mandioca. Porém, na profundidade de
30-40 cm a 4rea de feijao apresentou os maiores valores. Possivelmente a reducdo na area de
pastagem para essa profundidade foi devida a diferencas nas camadas de material organico no
solo, ja que essa profundidade € muito pouco ou em nada afetada pelo manejo.

A distribui¢do do Corg no perfil dos Organossolos € diferente da observada em solos
minerais, onde, geralmente, os teores de Corg decrescem em profundidade. Nos
Organossolos, a distribui¢do de Corg ndo obedece a uma sequéncia relacionada a adi¢do em
superficie pela acdo da cobertura vegetal, sendo comum a presenca de valores mais altos em
profundidade devido a mineraliza¢do mais intensa em superficie. Ou ainda valores irregulares
de Corg no perfil, pela deposicao de distintos materiais organicos durante a formacao do solo.

Quando comparados os valores de MOS entre as profundidades na mesma area, os
dois métodos apresentaram diferenca significativa apenas para a pastagem, com valores
menores na profundidade de 30-40 cm. Na coleta dos solos foi observada, na trincheira na
drea de pastagem, a presenga de camadas minerais com gleizacdo, de espessura de
aproximadamente 2cm. Assim, o valor menor de MOS em camadas mais profundas, pode ser
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devido a presenca de uma dessas camadas na secao de 30-40 cm, portanto, com a diminui¢do
da MOS, independentemente do método. Na comparagdo dos valores de MOS entre as coletas
houve diferenca significativa na drea de mandioca, nas profundidades de 20-30 e 30-40 cm,
onde a primeira coleta apresentou valores maiores que a segunda. Na drea de pastagem (30-40
cm), a primeira coleta apresentou valores maiores quando comparados a segunda.

A distribuicdo dos valores de MOS entre as coletas tem implicagdes sobre o manejo
adotado nas dreas. A drea de mandioca possui os menores valores de MOS, pelos dois
métodos, indicando o efeito do longo tempo de uso e também de manejo que conduz a intensa
mineralizacdo da MOS, com degradagdo dos solos nesta drea. Pois quando utilizados com
agricultura intensiva por longo tempo, ha forte interferéncia na dindmica da MOS, reduzindo
seus valores, a ponto de, em algumas dreas vizinhas, ja ndo serem mais os perfis classificados
como Organossolos e sim como Gleissolos.

A possivel explicag¢do para os valores de MOS pela mufla maiores que os encontrados
pelo WB estd no desenvolvimento do método e a forma de quantificagcdo. O método da mufla
(calcinagdo) utiliza a gravimetria para determinar o carbono organico e possui alguns
problemas inerentes ao seu principio, uma vez que a temperatura alta pode levar a perda de
dgua estrutural (componente da estrutura dos minerais do solo) (Davies, 1974 apud Silva et
al., 1999). O que pode superestimar os valores de carbono organico do solo. Outra possivel
fonte de variacdo € a perda de compostos inorganicos, pela calcinacdo em temperaturas mais
elevadas, como por exemplo, da gibbsita, o que também pode superestimar o carbono, em
maior ou menor escala, dependendo da mineralogia do solo. S3o vdrios os trabalhos que
testam temperaturas adequadas para a calcinacdo (Davies, 1974 apud Silva et al., 1999) que,
em geral, variam de 375 a 1000°C.

No entanto, Pereira et al. (2006), comparando metodologias de determinacdo de
carbono em Organossolos, concluiram que os valores de carbono e matéria organica do solo
obtidos por métodos diferentes sdo compardveis, e que o fator de correcdo utilizado pela
metodologia da Embrapa (1997) € eficaz para determinag@o do teor de matéria organica. Em
trabalho semelhante, Gatto et al. (2009), avaliando os métodos de determinagdo de carbono
Walkley-Black, Yeomans & Bremner e CHNS/O, encontraram correlacdo positiva e
significativa entre os procedimentos. Porém, segundo os autores os dois primeiros métodos
tendem a subestimar os teores de C em relagdo ao método CHNS/O (que foi apontado como
método de referéncia para solos minerais). Para avaliagdo dos dados foi usada regressao
linear, obtendo-se equacdes que permitiram transformar os teores de C obtidos por Walkley-
Black e Yeomans & Bremner em C por combustao seca e vise-versa.

Seguindo este principio foi aplicado aos valores obtidos nesse estudo o método de
regressao linear, para comparar os trés métodos: mufla, Walkley-Black, e o CHN. Os mesmos
foram avaliados dois a dois gerando as seguintes correlacdes: mufla e CHN (Figura 10);
Walkley-Black e CHN (Figura 11); e mufla e Walkley-Black (Figura 12). Para as
comparacdes foram encontrados valores baixos de R% o que significa alta dispersdo dos
pontos (teores) em torno da reta. Embora a literatura considere o método da oxidac¢do do
carbono via umida eficaz, alguns fatores podem comprometer o seu uso em solos organicos,
tais como: elevados teores de carbono nas amostras, diferentes graus de humificacdo do
material organico, heterogeneidade das amostras e o controle da temperatura da solucio
durante o processo de oxidacdo, entre outros. Dessa forma os valores se distanciam
diminuindo o R*.
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Figura 10. Regressdo linear e equacdo da reta gerada com os valores de carbono
obtidos pelos métodos mufla e CHN.
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Figura 11. Regressdo linear e equagdo da reta gerada com os valores de carbono
obtidos pelos métodos Walkley-Black e CHN.

Pereira et al. (2006) afirmam que quanto mais elevado for o teor de carbono na
amostra maior tende a ser a dispersdo dos dados, com isso o valor R? diminui. De acordo
como a Figura 11, o coeficiente de determinagdo entre Walkley-Black e CHN foi baixo, sendo
menor ainda que os valores observados na literatura, onde Gatto et al. (2009) encontrou 0,92 e
Pereira et al. (2006) o valor de 0,77.

Na Figura 12 observa-se que o coeficiente de determinagdo entre os métodos mufla e
Walkley-Black também apresentou valor baixo, sendo mais uma vez menor que o valor
encontrado por Pereira et al. (2006), que foi de 0,88.
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Figura 12. Regressdo linear e equacdo da reta gerada com os valores de carbono
obtidos pelos métodos mufla e Walkley-Black.

4.3 Propriedades Fisicas dos Organossolos

Os valores de Ds e Dp sdo distintos dos valores médios atribuidos a solos minerais,
que sdo de 1,3 Mg m™ e 2,65 Mg m™, respectivamente (Brady, 1989). Para a primeira coleta,
os valores de densidade da particula (Dp) variaram de 1,3 Mg m>al,8 Mg m™ (Tabela 10).
Foi observada diferenca significativa entre os tratamentos apenas na profundidade de 20-30
cm, sendo a drea com mandioca a que apresentou o maior valor de Dp de 1,8 Mg m>, logo
apés o feijio com 1,6 Mg m™ e por dltimo a pastagem com 1,3 Mg m™. Possivelmente, a
variacdo encontrada se deve as diferencas nos teores de matéria organica nas diferentes se¢oes
amostradas, como pode ser visto na Tabela 10.

A matéria organica confere ao solo um volume maior em relagdo a um mesmo peso, se
comparado aos componentes minerais do solo. Dessa forma, as amostras que possuem
maiores teores de matéria orginica, neste caso a pastagem, possuem também menor Dp.
Quando comparados em uma mesma drea entre as profundidades os valores de Dp nao
diferiram significativamente.

Ja os valores de densidade do solo (Ds) ndo apresentaram variacdes, acredita-se que
esse resultado seja devido ao avancgado estadio de transformagdo da matéria organica nas trés
areas do estudo o que confere pequena diferenciacdo entre esse atributo. Em Organossolos, os
valores de Ds, em ambiente ndo alterado pelo uso agricola, tendem a ser inferiores a uma
unidade, podendo ser inferiores a 0,15 Mg m> (Andriesse, 1988; Kampf & Schneider, 1989).

O volume total de poros (VTP) variou de 50 a 66%, representando o grande volume de
vazios desses solos. Os valores de VTP estdo além do considerado ideal para solos minerais, o
qual, segundo Camargo & Alleoni (1997), seria de 50%, o que também é uma caracteristica
comum nos Organossolos. Quando comparados entre os tratamentos, na profundidade de 30-
40 cm, a area de feijao apresentou os maiores valores de VTP, seguidos pela pastagem e pela
mandioca. Quando comparados em uma mesma area, nas profundidades de amostragem, nao
foi encontrada diferenca significativa.
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Tabela 10. Valores de Dp, Ds e VTP das trés dreas de Organossolos com manejos distintos
e profundidades, referentes a primeira coleta.

, Prof. Dp Ds VTP
Area 3 3
(cm) (Mg m™) (Mg m™) (%)

Pastagem 1,50 Aa(a) 0,68 Aa(a) 55 Aa(a)
Feijao 0-10 1,55 Aa(a) 0,57 Aa(a) 64 Aa(a)
Mandioca 1,67 Aa(a) 0,72 Aa(a) 57 Aa(a)
Pastagem 1,50 Aa(a) 0,67 Aa(a) 55 Aa(a)
Feijao 10-20 1,31 Aa(a) 0,64 Aa(a) 50 Aa(b)
Mandioca 1,65 Aa(a) 0,69 Aa(a) 58 Aa(a)
Pastagem 1,33 Ba(a) 0,54 Aa(a) 60 Aa(a)
Feijao 20-30 1,57 ABa(a) 0,56 Aa(a) 63 Aa(b)
Mandioca 1,77 Aa(a) 0,76 Aa(a) 57 Aa(a)
Pastagem 1,37 Aa(a) 0,50 Aa(a) 64 ABa(a)
Feijao 30-40 1,59 Aa(a) 0,55 Aa(a) 66 Aa(a)
Mandioca 1,79 Aa(a) 0,77 Aa(a) 57 Ba(a)
CV% 22,66 13,3 15,84

# As letras maidsculas representam os tratamentos dentro de uma mesma profundidade, as letras mintsculas representam as
profundidades dentro de um mesmo tratamento, as letras entre parénteses representam as coletas. Dp - Densidade da particula; Ds -
Densidade do solo; VTP — Volume total de poros.

Na segunda coleta, os valores de Dp variaram de 1,4 kg dm™ a 1,9 kg dm™. Foi
observada diferenca entre os valores, que seguiu 0 mesmo padrio para a primeira coleta, onde
houve diferenca entre os tratamentos, na profundidade de 20-30 cm, e o maior valor foi na
drea de mandioca com Dp de 1,9 Mg m>, logo apés o feijdo com 1,6 Mg m”e por ultimo a
pastagem com 1,4 Mg m™, (Tabela 11). Ao comparar as duas coletas ndo houve variacdo para
esse atributo.

Para a Ds foi encontrada diferenca significativa entre os tratamentos para todas as
profundidades, onde a drea de mandioca apresentou sempre os maiores valores, enquanto que
as dreas de feijao e pastagem os menores (os valores dessas duas dreas foram iguais). Quando
comparados entre profundidades da mesma drea ndo houve diferenca, com variacdo do
atributo em todo o perfil.

O VTP variou de 58 a 64%, semelhante aos valores encontrados na primeira coleta,
reforcando a interpretacdo de que o VTP elevado € uma caracteristica dos Organossolos.
Houve variacao estatisticamente significativa entre as dreas, nas profundidades de 20-30 e 30-
40 cm, onde a drea de feijdo apresentou maiores valores de VTP, seguida pela drea de
pastagem e a de mandioca, esta com as menores porcentagens. Esse atributo ndo variou em
profundidade, porém ao ser comparado entre as duas coletas a drea de feijao se mostrou
diferente nas profundidades de 10-20 e 20-30 cm, com valores menores para a primeira
coleta, enquanto que as demais dreas ndo diferiram.
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Tabela 11. Valores de Dp, Ds e VTP das trés dreas de Organossolos com manejos
distintos e profundidades, referentes a segunda coleta.

, Prof. Dp Ds VTP
Area 3 3
(cm) (Mg m™) (Mg m™) (%)

Pastagem 1,51 Aa(a) 0,53 Ba(a) 65 Aa(a)
Feijao 0-10 1,62 Aa(a) 0,50 Ba(a) 69 Aa(a)
Mandioca 1,91 Aa(a) 0,76 Aa(a) 60 Aa(a)
Pastagem 1,51 Aa(a) 0,54 Ba(a) 64 Aa(a)
Feijao out/20 1,61 Aa(a) 0,54 Ba(a) 66 Aa(a)
Mandioca 1,88 Aa(a) 0,77 Aa(a) 56 Aa(a)
Pastagem 1,42 Ba(a) 0,54 Ba(a) 62 ABa(a)
Feijao 20-30 1,60 ABa(a) 0,51 Ba(a) 68 A(a)
Mandioca 1,92 Aa(a) 0,84Aa(a) 54 Ba(a)
Pastagem 1,65 Aa(a) 0,55 Ba(a) 67 ABa(a)
Feijao 30-40 1,69 Aa(a) 0,52 Ba(a) 68 Aa(a)
Mandioca 1,88 Aa(a) 0,87 Aa(a) 54 Ba(a)
CV% 22,66 13,3 15,84

# As letras maiusculas representam os tratamentos dentro de uma mesma profundidade, as letras minudsculas representam as
profundidades dentro de um mesmo tratamento, as letras entre parénteses representam as coletas. Dp - Densidade da particula; Ds -
Densidade do solo; VTP — Volume total de poros.

4.3.1 Atributos fisicos exclusivos de Organossolos

A densidade da matéria organica (DMO) estd relacionada ao uso do solo, sendo que as
dreas com maior intensidade de cultivo tém valores maiores que 0,15 Mg m™® (Andriesse,
1988; Kampf & Schneider, 1989). Na Tabela 12, os valores de DMO sao sistematicamente
maiores, sendo a variagdo entre 0,15 e 0,27 Mg m> , indicando a interferéncia do manejo
agricola. Porém, para esse atributo ndo foi observada diferenca significativa entre as areas ou
entre as profundidades.

Quanto ao Material Mineral (MM), os valores estiveram entre 54% e 85%, com
pequena variagdo em profundidade, indicando que a natureza do material € clastica. De
acordo com Conceigao et al. (1999) essa classe compreende valores de MM na faixa de 54,5 a
74%. Embora Mendonga (1999) discuta que o material mineral é mais pesado que a matéria
organica, podendo influenciar no aumento da densidade nas camadas mais profundas, nao foi
observada variagdo significativa, tanto entre as areas como entre as profundidades.

O RM, residuo minimo, variou de 0,20 a 0,35 cm cm’'. O RM vem sendo usado para
estimar a propor¢do entre a espessura residual e a original do solo e relacionado a densidade e
as perdas de material organico. Também € associado ao grau de subsidéncia do solo. Porém,
como nos demais atributos, ndo foram observadas variagdes entre as areas ou profundidades.

A umidade gravimétrica apresentou grande variacdo, com valores de 21% a 48%,
sendo normal em Organossolo onde a matéria orgadnica tem capacidade de adsorver grande
quantidade de 4dgua. Houve diferenca significativa entre as dreas nas profundidades de 20-
30cm, onde a pastagem apresentou valores maiores, € de 30-40 cm, onde os valores maiores
encontravam-se nas dreas de pastagem e feijao. A possivel explicacdo para a grande flutuagao
dos valores de umidade € que a determinac¢do foi feita com a umidade do momento da coleta,
e algumas profundidades apresentavam maior teor de umidade. A drea de feijao apresentou
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variacdo quando avaliada em profundidade, onde os maiores valores foram encontrados na
maior profundidade, enquanto que as demais dreas ndo diferiram (Tabela 12).

Tabela 12. Valores de densidade da matéria organica (DMO), residuo minimo (RM),
material mineral (MM) e umidade gravimétrica (Ug) em trés areas de Organossolos
com manejos distintos, referentes a primeira coleta.

, Prof. DMO RM MM Ug

Area (cm) (Mgm?)  (emem?) (%) (%)
Pastagem 0,26 Aa(a) 0,28 Aa(a) 61,0 Aa(a) 39 Aa(a)
Feijao 0-10 0,20 Aa(a) 0,24 Aa(a) 63,9 Aa(a) 32 Ab(a)
Mandioca 0,24 Aa(a) 0,32 Aa(a) 66,6 Aa(a) 23 Aa(a)
Pastagem 0,27 Aa(a) 0,27 Aa(a) 59,9 Aa(a) 36 Aa(a)
Feijao out/20 0,19 Aa(a) 0,30 Aa(a) 71,0 Aa(a) 27 Ab(a)
Mandioca 0,22 Aa(a) 0,31 Aa(a) 67,4 Aa(a) 28 Aa(a)
Pastagem 0,24 Aa(a) 0,20 Aa(a) 54,5 Aa(a) 48 Aa(a)
Feijao 20-30 0,15 Aa(a) 0,28 Aa(a) 74,0 Aa(a) 21 Bb(b)
Mandioca 0,25 Aa(a) 0,34 Aa(a) 66,5 Aa(a) 22 Ba(a)
Pastagem 0,19 Aa(a) 0,20 Aa(a) 60,4 Aa(a) 43 Aa(a)
Feijao 30-40 0,18 Aa(a) 0,24 Aa(a) 64,8 Aa(a) 47 Aa(a)
Mandioca 0,25 Aa(a) 0,35 Aa(a) 67,7 Aa(b) 21 Ba(a)
CV% 27,36 34,43 15,55 51,36

# As letras maidsculas representam os tratamentos dentro de uma mesma profundidade, as letras mindsculas representam as
profundidades dentro de um mesmo tratamento, as letras entre parénteses representam as coletas.

Na segunda coleta (Tabela 13), para DMO nao foi observada variacdo entre as dreas,
porém entre profundidades houve diferenga, a drea de feijao de 30-40 cm apresentou os
menores valores que nas demais profundidades. Quando comparado entre as coletas, houve
aumento na drea de mandioca nas profundidades 20-30 e 30-40 cm, o que pode ser um indicio
de interferéncia do manejo agricola aumentando a DMO.

A drea de mandioca, na segunda coleta, apresentou os maiores valores de RM para
todas as profundidades, essa informagdo pode ser utilizada como indicativo do grau de
subsidéncia, pois 0 RM esta relacionado ao grau de decomposi¢do da matéria orgéanica e ao
teor de matéria organica (Concei¢do et al., 1999). Sendo assim, quanto maior for o RM,
menor serd o contelido de matéria organica, indicando que ja ocorreu subsidéncia. Quanto a
profundidade e as coletas, nao houve diferenca significativa.

A Ug novamente apresentou grande variacdo, com valores de 21% a 71%, sendo
normal em Organossolo. Houve diferenca significativa entre as areas nas profundidades de
20-30 cm, onde o feijao apresentou valores maiores, € de 30-40 cm, onde os valores maiores
encontravam-se nas areas de pastagem e feijado, sendo semelhante aos valores da primeira
coleta, ndo apresentando diferenca significativa.
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Tabela 13 Valores de densidade da matéria organica (DMO), residuo minimo (RM),
material mineral (MM) e umidade gravimétrica (Ug) em trés dreas de Organossolos
com manejos distintos, referentes a segunda coleta

. Prof. DMO RM MM Ug
Area 3 1
(cm) (Mg m™) (cmem™) (%) (%)

Pastagem 0,24 Aab(a) 0,21 Ba(a) 57,1 Bab(a) 45 Aa(a)
Feijao 0-10 0,16 Aa(a) 0,22 Ba(a) 67,9 ABa(a) 50 Aa(a)
Mandioca 0,15 Aa(a) 0,46 Aa(a) 81,6 Aa(a) 22 Aa(a)
Pastagem 0,24 Aab(a) 0,18 Ba(a) 53,3 Bb(a) 50 Aa(a)
Feijao out/20 0,17 Aa(a) 0,22 Ba(a) 66,2 ABa(a) 45 Aa(a)
Mandioca 0,16 Aa(a) 0,44 Aa(a) 80,7 Aa(a) 22 Aa(a)
Pastagem 0,28 Aa(a) 0,18 Ba(a) 49,9 Bb(a) 43 ABa(a)
Feijao 20-30 0,14 Aa(a) 0,23 Ba(a) 71,3 Aa(a) 64 Aa(a)
Mandioca 0,16 Aa(b) 0,44 Aa(a) 81,0 Aa(a) 23 Ba(a)
Pastagem 0,14 Ab(a) 0,27 Ba(a) 74,0 Aa(a) 65 Aa(a)
Feijao 30-40 0,17 Aa(a) 0,27 Ba(a) 70,3 Aa(a) 71 Aa(a)
Mandioca 0,15 Aa(b) 0,49 Aa(a) 85,1 Aa(a) 21 Ba(a)
CV% 27,36 34,43 15,55 51,36

# As letras maidsculas representam os tratamentos dentro de uma mesma profundidade, as letras minusculas representam as
profundidades dentro de um mesmo tratamento, as letras entre parénteses representam as coletas.

Como as propriedades fisicas dos Organossolos sdo influenciadas pelos teores de
matéria organica, € possivel utiliza-las como indicadores do processo de subsidéncia. Assim,
de acordo com os valores discutidos anteriormente, a drea de mandioca apresentou o grau
mais avancado de subsidéncia, mostrando que o manejo adotado em relacdo as outras areas
esta causando maiores danos ao solo. Os dados encontrados na drea de mandioca sugerem que
ap6s um longo tempo de cultivo intensivo os Organossolos podem ndo suportar os efeitos do
manejo inadequado, que sdo irreversiveis, uma vez que levam a redugdo dos teores de MOS,
portanto, a propria classificacdo como Organossolos.

4.3.2 Estabilidade de agregados

Para a estabilidade de agregados, os valores de DMP (diametro médio ponderado)
apresentaram se altos e variando entre 3,23 mm e 4,90 mm (Tabela 14). A faixa de tamanho
em que os agregados ficaram retidos, na peneira de maior abertura, expressa o predominio de
agregados grandes. Segundo Angulo et al. (1984), a agregacdo do solo avaliada por
tamisamento via Umida permite inferir sobre a resisténcia do solo. Isso porque, quanto
maiores forem os agregados, maior serd o DMP e os espacos porosos entre os agregados.

O comportamento dos valores de DMP esta de acordo com Cardozo et al., (2008), que
avaliou dois manejos distintos sobre Organossolos de Nova Friburgo, cultivo de oleraceas e
em pousio por 20 anos. Os valores encontrados pelos autores oscilaram entre 4,10 e 3,42mm,
logo semelhantes a faixa encontrada nesse estudo. Na primeira coleta (Tabela 14), o DMP
apresentou diferenca significativa entre dreas em duas profundidades, 0-10 e 30-40 cm, com
os maiores valores na drea de mandioca. A 4rea de pastagem apresentou variacdo quando
avaliada em profundidade, com o maior valor na profundidade de 10-20 cm, enquanto que o
valor mais baixo foi encontrado na profundidade de 30-40 cm, e as demais &areas nao
diferiram. Para a segunda coleta ndo houve variacdo entre as dreas e entre profundidade.
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Porém, entre as coletas, a drea de pastagem na profundidade de 30-40 cm apresentou valor
menor na primeira coleta quando comparado com a segunda, e as demais dreas ndo diferiram.

O DMG (diametro médio geométrico) variou de 0,07 a 0,46 mm. O DMG ¢
considerado um pardmetro mais preciso para representar o grau com que as particulas
unitdrias estdo agregadas. Na primeira coleta, o DMG apresentou diferenca significativa, onde
a drea de mandioca apresentou os maiores didmetros, de 0-10 e 30-40 cm.

Nao houve variacdo entre as profundidades. Na segunda coleta, nao houve variacao
entre dreas ou profundidades. Porém entre coletas, a drea de pastagem apresentou valor menor
na primeira coleta quando comparado com a segunda, em todas as profundidades. J4 as
demais areas ndo diferiram.

A variagdo entre as areas na profundidade 0-10 cm para DMP e DMG, diminuindo a
agregacdo da drea com pastagem, possivelmente foi causada por compactacido decorrente do
pisoteio dos animais, pois cada animal pesa em torno de 350-400 kg. Enquanto na
profundidade de 30-40 cm, a variagdo pode ser em funcdo da génese do solo, somada a
presenca constante de 4gua na drea de pastagem.

Os agregados no solo da area de mandioca apresentaram os maiores didmetros. Esse
diametro maior pode ser devido aos ciclos de umedecimento e secagem, importante fator que
interfere na formacdo dos agregados do solo (Carvalho, 1991, Maltoni, 1994). Em estudos
sobre estrutura dos solos agricolas Aluko & Koolen (2000) examinaram um modelo para a
acdo das forcas capilares na formacao de pontes de interagregados no qual a for¢a de coesao
entre agregados € atribuida ao filme de umidade, esclarecendo os valores encontrados na area
de mandioca, onde os ciclos de umedecimento e secagem ocorrem com maior frequéncia.

Tabela 14. Valores de diametro médio ponderado (DMP) e didmetro médio geométrico
(DMGQG) em trés areas de Organossolos com manejos distintos.

1 Coleta 2 Coleta
Area Prof. (cm)
DMP (mm) DMG (mm) DMP (mm) DMG (mm)

Pastagem 3,78 Bab(b) 0,10 Ba(b) 4,26 Aa(a) 0,26 Aa(b)
Feijao 0-10 4,18 ABa(a) 0,26 ABa(a) 4,14 Aa(a) 0,33 Aa(a)
Mandioca 4,90 Aa(a) 0,46 Aa(a 4,22 Aa(a) 0,13 Aa(b)
Pastagem 4,31 Aa(a) 0,09 Aa(b) 4,37 Aa(a) 0,37 Aa(a)
Feijao out/20 4,49 Aa(a) 0,18 Aa(a) 4,45 Aa(a) 0,28 Aa(a)
Mandioca 4,86 Aa(a) 0,26 Aa(a) 4,51 Aa(a) 0,16 Aa(a)
Pastagem 3,61 Aab(b) 0,14 Aa(b) 4,24 Aa(a) 0,34 Aa(a)
Feijao 20-30 4,29 Aa(a) 0,17 Aa(a) 4,15 Aa(a) 0,32 Aa(a)
Mandioca 4,38 Aa(a) 0,24 Aa(a) 4,57 Aa(a) 0,20 Aa(a)
Pastagem 3,23 Bb(b) 0,07 Ba(b) 4,32 Aa(a) 0,13 Aa(a)
Feijao 30-40 3,85 ABa(a) 0,17 ABa(a) 4,16 Aa(a) 0,22 Aa(a)
Mandioca 4,45 Aa(a) 0,36 Aa(a) 4,33 Aa(a) 0,24 Aa(a)
CV% 11,1 51,32 11,1 51,32

# As letras maitisculas representam os tratamentos dentro de uma mesma profundidade, as letras mintsculas representam as
profundidades dentro de um mesmo tratamento, as letras entre parénteses representam as coletas.

4.4 Fracionamento das Substancias Hamicas

Quanto ao fracionamento quimico da matéria organica do solo, verificou-se que houve
um predominio da fracdo humina (C-HUM), seguida dos &4cidos humicos (C-FAH) e
posteriormente dos 4cidos filvicos (C-FAF). O predominio da humina também foi notado
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por Conceicdo et al. (1999), em Organossolos da baixada litordnea do Rio de Janeiro, por
Valladares et al. (2007) em estudo com Organossolos de vdrias regides do Brasil, e por
Fontana (2009) caracterizando horizontes diagndsticos com altos teores de matéria organica.

Foi observada variacio dos valores de C-HUM, de 46,09 a 125,44 g kg™, na primeira
coleta (Tabela 15). Porém, apenas na profundidade de 20-30 cm encontrou-se diferenca entre
as dreas. Onde a pastagem apresentou o maior valor, provavelmente devido a qualidade da
matéria organica decorrente da cultura de brachiaria, material com elevada relacio C/N,
promovendo menor decomposi¢do, maior tempo de permanéncia do residuo sob o solo, e
como consequéncia, aumentou a quantidade de matéria organica no solo, favorecendo o
incremento das fragdes mais humificadas (Pinheiro et al., 2003). Diversos trabalhos
evidenciam que a relacdo C/N dos residuos organicos presentes no solo é um dos principais
fatores controladores da velocidade do processo de decomposi¢cdo (Heal et al., 1997), dessa
forma, em escala decrescente aparece a pastagem, o feijdo e a mandioca (essas duas ultimas o
material recém adicionado ao solo é composto basicamente por folhas e talos com didmetros
pequemos, facilitando a decomposicao).

Tabela 15 .Teores de carbono nas fracdes humina (C-HUM), 4cido himico (C-FAH) e
acido fulvico (C-FAF), e relagdo C-FAH/C-FAF, para a primeira coleta.

Area Prof. C-HUM C-FAH C-FAF C-FAH/C-FAF
(cm) (gkg") (gkg") (gke) (gkg)
Pastagem 115,58 Aa(a) 29,80 Aa(b) 13,78Bb(b) 2,18 Aa(a)
Feijao 0-10 90,64 Aa(a) 28,32 Aa(a) 13,34Bb(a) 2,19 Aa(a)
Mandioca 77,26 Aa(a) 35,38 Aa(a) 22,67 Aa(a) 1,57 Aa(a)
Pastagem 118,47 Aa(a) 26,52 Aa(a) 24,10 Aa(a) 1,22 Aa(a)
Feijao 10-20 69,64 Aa(b) 29,03 Aa(a) 25,24 Aa(a) 1,24 Aa(a)
Mandioca 75,68 Aa(a) 32,34 Aa(a) 29,28 Aa(a) 1,14 Aa(a)
Pastagem 125,44 Aa(a) 31,57 Aa(a) 20,38 Aa(a) 1,73 Aa(a)
Feijao 20-30 46,09Bb(b) 23,81 Aa(a) 18,82 Aab(a) 1,26 Aa(a)
Mandioca 88,14 Aba(a) 39,63 Aa(a) 19,50 Aa(a) 2,10 Aa(a)
Pastagem 90,49 Aa(b) 32,26 Aa(b) 21,86 Aa(a) 1,52 Aa(b)
Feijao 30-40 70,82 Aa(b) 24,95 Aa(b) 22,04 Aa(a) 1,15 Aa(b)
Mandioca 82,58 Aa(a) 37,00 Aa(a) 25,09 Aa(a) 1,52 Aa(a)
CV% 33,48 17,45 32,72 43,58

# As letras maildsculas representam os tratamentos dentro de uma mesma profundidade, as letras mindsculas representam as
profundidades dentro de um mesmo tratamento, as letras entre parénteses representam as coletas.

O maior teor de C-HUM (Tabela 16 e Tabela 17) se deve a maior estabilidade desta
fracdo quando comparada aos dcidos humicos e filvicos. As huminas sdo substancias bastante
desenvolvidas e com elevada resisténcia a degradacdo microbiana, por possuir grande
afinidade a fracdo mineral do solo (Stevenson, 1994).

Os valores de C-FAH nao apresentaram diferenga, os valores de C-FAF apresentaram
variagdes, apenas na profundidade de 0-10 cm, onde a drea de mandioca apresentou o maior
valor. Nao houve variacdo em profundidade para os compartimentos do carbono, o que
refor¢ca o fato dos Organossolos apresentarem processos semelhantes nas transformagdes da
MOS nas camadas avaliadas.

Na segunda coleta (Tabela 16), foi também verificado o predominio da fracio C-HUM
sobre as fracoes C-FAH e C-FAF. A fracdo C-HUM apresentou diferenca significativa em
todas as profundidades, assumindo em geral a mesma distribui¢do, onde a pastagem
apresentou os maiores valores, seguida pela drea de feijao e por ultimo a de mandioca. Esse
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resultado indica que a fracio C-HUM tem comportamento concordante com a variacdo dos
valores de MOS (Tabela 9).

Tabela 16. Teores de carbono nas fragdes humina (C_HUM), dcido himico (C_FAH) e
acido fulvico (C_FAF), e relacdo C-FAH/C-FAF, para a segunda coleta.

i Prof. C_HUM C_FAH C_FAF C-FAH/C-FAF

e (cm) (gke") (gke") (gke") (gke")
Pastagem 186,36 Aa(a) 82,50 Aa(a) 54,37 Aa(a) 1,54 Aa(a)
Feijao 0-10 100,62 ABa(a) 49,34Ba(a) 17,62Ba(a) 2,21 Aa(a)
Mandioca 79,05Ba(a) 44,56Ba(a) 15,90Ba(a) 2,80 Aa(a)
Pastagem 135,36 Aa(a) 58,20 Aa(a) 35,87 Aa(a) 1,66 Aa(a)
Feijao 10-20 125,79 Aa(a) 67,50 Aa(a) 42,86 Aa(a) 2,05 Aa(a)
Mandioca 77,19Ba(a) 42,76 Aa(a) 17,00Ba(b) 2,54 Aa(a)
Pastagem 149,69 Aa(a) 59,72 Aa(a) 30,36 Aa(a) 2,15 Aa(a)
Feijao 20-30 106,65 ABa(a) 62,91 Aa(a) 29,26 Aa(a) 2,40 Aa(a)
Mandioca 76,27Ba(a) 41,44 Aa(a) 14,36Ba(a) 3,10 Aa(a)
Pastagem 133,66 Aa(a) 87,38 Aa(a) 31,52 Aa(a) 3,27 Aa(a)
Feijao 30-40 129,61 Aa(a) 70,36 ABa(a) 30,50 Aa(a) 3,25 Aa(a)
Mandioca 78,18Ba(a) 40,95Ba(a) 20,37 Aa(a) 2,14 Aa(a)
CV% 33,48 17,45 32,72 43,58

# As letras maidsculas representam os tratamentos dentro de uma mesma profundidade, as letras minudsculas representam as
profundidades dentro de um mesmo tratamento, as letras entre parénteses representam as coletas.

Para os valores de C-FAH foi observada variacdo significativa apenas nas
profundidades de 0-10 e 30-40 cm, sendo a drea de pastagem a que apresentou maiores
valores. J4 para o C-FAF houve diferenca entre as dreas, nas trés primeiras profundidades (0-
10, 10-20 e 20-30 cm), onde a pastagem manteve os maiores valores e a drea de mandioca os
menores. A drea de feijdo, de 0-10 cm, mostrou valor menor de C-FAF, enquanto que na
segunda e terceira profundidades os valores aumentaram. Nao foi observada variacdo em
profundidade. Para a relacdo C-FAH/C-FAF os valores variaram de 1,14 a 2,19, semelhante
ao encontrado por Fontana (2009), que observou predominio de valores maiores que 2,0,
indicando o predominio de C-FAH em todas as amostras.

Na segunda coleta, a variagao nas fracdes do carbono (C-HUM, C-FAH e C-FAF) se
torna mais perceptivel e com maior relagdo com a MOS. Esse resultado sugere que o manejo
das areas influenciou os compartimentos da MOS modificando seus teores (Tabela 16). Os
resultados para a drea de mandioca continuam apontando como sendo este 0 manejo mais
invasivo entre os avaliados para solos organicos. O C-HUM foi a fracdo que apresentou a
maior correlacio com o C_org nos Organossolos ( Figura 13). Dessa maneira, essa fracao
pode ser utilizada como pardmetro auxiliar para indicar um manejo possivelmente mais
adequado em Organossolos.

Ao se realizar a regressdo linear comparando os valores da fracado C-HUM com os
valores de carbono orgénico, determinados pelo WB, foi encontrado alto valor de R? (igual a
0,89). Isto indica que a dispersdo dos pontos foi baixa e que os valores de humina estdo
altamente relacionados com os teores de carbono. De acordo com as Figura 13, 14 e 15 pode
ser percebido que conforme ocorre o aumento dos valores ocorre também maior dispersao dos
pontos em relacdo a reta, assim o afastamento dos ultimos pontos tende a ser maior,
diminuindo o valor de R%.
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Figura 13. Regressao linear e equacao da reta gerada com os valores de carbono
organico pelo WB e o C da fracdo humina (C-HUM).
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Figura 14. Regressdo linear e equacdo da reta gerada com os valores de carbono
organico pelo WB e o C da fracdo 4cido himico (C-FAH).
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Figua 15. Regressdo linear e equacdo da reta gerada com os valores de carbono
organico pela WB e o C da fracdo 4cido falvico (C-FAF).

Os valores encontrados corroboram Valladares (2003), que também verificou a
existéncia de elevada correlagdo entre o C-org e as fracoes C-HUM e C-FAH, porém com a
fracdo C-FAF a correlagdo foi menor. Essa correlacio menor pode ser reflexo das préprias

47



caracteristicas dos acidos filvicos, como a alta solubilidade e sua mobilidade no solo, o que
aumenta a perda do perfil de solo (Stevenson, 1982).

Como a drea de mandioca possui drenos relativamente profundos e mais antigos,
existe grande probabilidade que os menores teores da fragdo C-FAF sejam provenientes de
perdas desta fracdo no perfil. Quando a 4dgua € retirada do perfil pela drenagem, a matéria
organica mais solivel e que estd dissolvida em dgua também € perdida. Essa interpretacdao
estd em consonancia com os dados obtidos por Zon (2008), que relaciona a perda de 4cido
falvicos a sua solubilidade, relatando que, por ser essa fracao mais solivel também predomina
nas substancias himicas dissolvidas.

4.5 Estoques de Carbono e Nitrogénio no Solo

O C e o N sdo os principais componentes da matéria organica do solo e os seus
estoques irdo variar em fun¢do das taxas de adicdo, por residuos vegetais e, ou, animais, € de
perdas, dentre elas, as decorrentes da oxidag¢do pelos microrganismos do solo. Em solos sem
intervengdo antropica, o teor € o estoque desses elementos sdo determinados basicamente pela
temperatura, pela umidade e pelo tipo de solo (Bayer & Mielniczuk, 1997).

Os Organossolos possuem capacidade diferenciada de outras classes de solo quanto ao
armazenamento de carbono e por esse motivo sao muito importante como reservatérios de C,
mesmo sendo encontrados em pequenas areas (Santos et al., 2003). Entretanto, as dreas de
Organossolos no Brasil vém sendo objeto de intensas pressdes antropicas, para varios fins,
culminando na degradacdo da MOS, no declinio de produtividade e at¢é mesmo em seu
desaparecimento.

Os estoques de C e N foram avaliados nas secdes de solo até a profundidade de 40 cm.
Os teores de C e N foram determinados no CHN e os estoques foram calculados por dois
métodos, aqui referidos como classico e com corre¢ao pela massa de solo (Tabelas 18 e 19).

Os valores do estoque de carbono calculado pelo método classico (Tabela 18) para a
primeira coleta apresentaram diferenca estatistica significativa. A drea de pastagem obteve os
maiores valores, nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm, seguida pela drea de feijao e a de
mandioca. Quando comparadas entre profundidades, a drea de pastagem mostrou diferencga
significativa, com o menor valor na profundidade de 30-40 cm.

Para a segunda coleta o método cldssico acompanhou a mesma sequéncia, sendo a drea
de pastagem com maior estoque nas profundidades de 10-20 e 20-30 cm, porém ndo houve
variacdo entre os tratamentos nas demais profundidades. Quando comparadas entre coletas a
area de mandioca apresentou maior estoque para a primeira coleta, na se¢ao de 30-40cm.

Para o estoque de C calculado pelo método com correcdo da massa do solo, a primeira
coleta mostrou diferenca entre as dreas. A 4rea de pastagem permaneceu com 0OS maiores
valores, nas profundidades de 10-20 e 20-30 cm, seguida pela area de feijdo e com os teores
menores na drea de mandioca. Nas demais profundidades nao houve diferenca significativa e
quando comparadas entre profundidades também ndo foi encontrada diferenca. Para a
segunda coleta, o comportamento foi semelhante, sendo a drea de pastagem maior nas
profundidades de 10-20 e 20-30 cm, porém ndo houve variacdo entre os tratamentos nas
demais profundidades. Quando comparados entre coletas a drea de pastagem apresentou, para
a primeira coleta, valor maior que a segunda coleta, na profundidade de 20-30 cm.

Nos dois métodos avaliados a drea de pastagem obteve os maiores valores de estoque
de C. Isso ocorre porque a pastagem € um sistema eficiente em manter os estoques de C
organico do solo, apresentando variagdes positivas em relacao aos demais cultivos (D’ Andréa
et al., 2004). O aumento no estoque de C no solo é de grande importancia, pois o carbono
depositado é proveniente do sequestro de C atmosférico, via fotossintese, sendo, do ponto de
vista ambiental, muito importante na mitigacdo da emissdo de gases do efeito estufa (Lal,
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2002). Em Organossolos, sua importancia € ainda maior, pois a MOS € oriunda de material
estocado ao longo do tempo de formacdo dos solos, por vezes em periodos geolégicos
anteriores. Portanto, pode ser mesmo considerado como uma reserva de carbono organico.

Tabela 17. Valores de estoque de carbono determinado por via seca usando equipamento
CHN/LECO, referentes a primeira coleta.

Carbono (Mg kg™
Area Prof (cm) Coleta 1 Coleta2

Classico Corrigido Classico Corrigido
Pastagem 115,92Aa(a) 97,53Aa(a)  99,35Aa(a)  92,40Aa(a)
Feijao 0-10 81,69Ba(a) 81,43Aa(a)  74,67Aa(a)  74,72Aa(a)
Mandioca 104,98ABa(a)  82,52Aa(a)  83,16Aa(a) 74,60Aa(a)
Pastagem 115,34Aa(a)  111,28Aa(a) 113,65Aa(a) 110,72Aa(a)
Feijao 10-20 78,72Ba(a) 78,52Ba(a)  70,62Ba(a) 67,70B(a)
Mandioca 97,27ABa(a) 90,26ABa(a) 88,65Ba(a) 75,45B(a)
Pastagem 116,57Aa(a)  117,12Aa(a) 104,35Aa(a) 90,65Aa(b)
Feijao 20-30 56,71Ba(a) 53,30Ba(a)  73,95Ba(a)  68,81Aa(a)
Mandioca 112,64Aa(a) 78,02Ba(a)  92,20Ba(a)  48,41Aa(a)
Pastagem 72,93Bb(a) 74,80Aa(a)  83,08Aa(a) 77,96Aa(a)
Feijao 30-40 74,88Ba(a) 68,35Aa(a)  85,03Aa(a)  83,79Aa(a)
Mandioca 113,15Aa(a) 73,07Aa(a)  89,27Aa(b)  52,23Aa(a)
CV% 33,2 38,21 33,2 38,21

# As letras maidsculas representam os tratamentos dentro de uma mesma profundidade, as letras minudsculas representam as
profundidades dentro de um mesmo tratamento, as letras entre parénteses representam as coletas.

No entanto, os valores do estoque de C estdo de acordo com a média estimada para
Organossolos nao cultivados do Estado do Rio de Janeiro, variando de 200 a 500 Mg C ha .
em um metro de profundidade. Esses valores sdo baseados em estudo de quantificagdo e
distribui¢do espacial do carbono organico (Mendonca Santos et al., 2003).

Os valores do estoque de nitrogénio calculados pelo método classico (Tabela 18), para
a primeira coleta, apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos. A area de
pastagem obteve os maiores valores, nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm, seguida da
area de feijao e, com os menores valores, a drea de mandioca. Quando comparadas entre
profundidade as dreas de pastagem e feijdo mostraram diferencas, sendo a pastagem com
menor valor na profundidade de 30-40 cm e a area de feijao de 20-30 cm.

Para a segunda coleta o método cldssico acompanhou a mesma sequéncia. A area de
pastagem mostrou maior estoque de N nas trés primeiras profundidades, porém nao houve
varia¢do entre profundidades para um mesmo tratamento. Quando comparados entre coletas a
pastagem apresentou, para a primeira coleta, valores maiores que a segunda, em todas as
profundidades exceto a de 30-40. J4 a drea de feijao mostrou maior estoque de N na primeira
coleta, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm.

Ao comparar os dois métodos, na maioria dos casos, tanto para C como para N, onde
se realizou correcdo pela massa de solo foram encontrados valores pouco menores, todavia os
tratamentos mantiveram comportamento semelhante.

Os resultados dos estoques de N podem ser melhor entendidos quando analisados em
conjunto com os estoques de C, pois o nitrogénio nos Organossolos encontra-se
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principalmente na forma organica, como parte da MOS. Assim, as mudangas nos teores de
MOS sdo sempre acompanhadas de alteracdes semelhantes no estoque de nitrogé€nio. Os
teores de nitrogénio sdo também relevantes quando interpretados através da sua relagdo com o
teor de carbono (relagdo C/N), que diz respeito a evolugdo da MOS (Lal, 2002).

A avaliacdo dos estoques de C e de N no solo é fundamental para compreender a
dindmica da MOS em sistemas naturais € nos agroecossistemas. Estes atributos podem
auxiliar o desenvolvimento de tecnologias agricolas sustentdveis, bem como avaliar o papel
do solo como depésito ou fonte de C-CO, e N-N,O para a atmosfera (Corazza et al., 1999).

Tabela 18. Valores de estoque de carbono determinado por via seca usando equipamento
CHN/LECO, referentes a segunda coleta.

Nitrogénio (Mg kg'l)
Area Prof (cm) Coleta 1 Coleta2

Classico Corrigido Classico Corrigido
Pastagem 8,35Aa(a) 7,14Aa(a) 4,45Aa(b) 4,76Aab(b)
Feijao 0-10 5,41ABa(a) 5,38Aa(a) 2,56Ba(b) 2,89Ba(b)
Mandioca 1,86Ba(a) 1,47Ba(a) 1,23Ba(a) 0,93Ba(a)
Pastagem 7,76 Aa(a) 7,48Aa(a) 5,32Aa(b) 6,37Aa(a)
Feijao 10-20 3,01ABab(a) 3,97Bab(a) 1,97Ba(b) 2,33Ba(a)
Mandioca 2,34Ba(a) 2,09Ba(a) 1,69Ba(a) 1,28Ba(a)
Pastagem 6,77Aa(a) 6,86Aa(a) 3,67Aa(b) 3,58Aab(b)
Feijao 20-30 1,43Bb(a) 1,35Bb(a) 2,09Aa(a) 2,12Aa(a)
Mandioca 1,94Ba(a) 1,35Ba(a) 0,78Ba(a) 0,46Ba(a)
Pastagem 3,42Ab(a) 3,50Ab(a) 2,67Aa(a) 2,41Ab(a)
Feijao 30-40 2,08Aab(a) 1,95Bb(a) 2,57Aa(a) 2,43Aa(a)
Mandioca 2,62Aa(a) 1,72Ba(a) 1,24Aa(a) 0,69Aa(a)
CV% 36,48 42,36 36,48 42,36

# As letras maildsculas representam os tratamentos dentro de uma mesma profundidade, as letras mindsculas representam as
profundidades dentro de um mesmo tratamento, as letras entre parénteses representam as coletas.

4.6 Integracao dos Resultados dos Atributos dos Organossolos

Aos resultados dos atributos analisados dos Organossolos foi aplicada a andlise
multivariada para distinguir possiveis efeitos dos tratamentos. Foi feita uma ordenacdo onde
os atributos foram sintetizados em grafico com eixos perpendiculares, representando a
variacdo multidimensional de um conjunto de informacdes, nesse caso os atributos foram
avaliados em func¢ao das areas de estudo (Figura 16).

A andlise de componentes principais se mostrou ferramenta util para avaliar o efeito
do manejo dos Organossolos. Foi observada boa separacdo em fung¢do dos tratamentos onde o
afastamento dos eixos apresenta angulacdo de 120°C (Figura 16). Nesse sentido, o eixo 1 foi
responsavel pela separacdo da drea de feijao das demais dreas, estando esta sobre a linha
horizontal e mandioca.
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Figura 16. Andlise dos atributos do solo com énfase na discriminagcdo das dreas de
estudo.

A anélise de componentes principais apresentou boa significincia, com o somatério
dos auto valores alcancando o total de 74,1%, representado pela (Figura 17), onde os valores
foram dispostos no grafico em fun¢do das profundidades avaliadas.

A profundidade de 0-10 e 10-20 cm mostrou forte relacdo com a area de mandioca
onde as setas que indicam essas profundidades foram tragcadas no mesmo quadrante e em
posicdo semelhante a seta da drea em questdo. Dessa forma, intervengdes relacionadas ao
manejo da drea como adubacdo e calagem propiciaram a distin¢do da drea de mandioca das
demais. No mesmo contexto, a profundidade 30-40 cm apresentou maior relacdo com a area
de feijao. Enquanto que a profundidade de 20-30 cm ocupou posi¢do intermedidria, entre a
area de pastagem e feijao.

Na diferenciacdo entre as dreas em funcdo das profundidades foi possivel visualizar
certo padrdo de agrupamento relacionado as dreas de feijao e mandioca. No entanto, a
profundidade ndo foi suficiente para distinguir a drea de pastagem.

Na (Figura 18) € apresentado o grafico completo, ou seja, com todos os valores e
varidveis analisadas. Essas varidveis passam a assumir a forma de vetores e esses, conforme o
comprimento e a inclinag¢do obtida oferecem uma relacdo com o ponto de origem mostrando a
influéncia que a varidvel possui. Assim, quanto maior a proximidade dos atributos (as
varidveis) mais frequente € a sua ocorréncia conjunta. Nesse sentido, ao se fazer a dispersao
dos dados foi possivel perceber a formagao de trés grupos distintos, cada um representando
um tratamento. Portanto, a andlise comprova que cada drea possui atributos especificos que
fazem com que se diferenciem das demais.

A 4rea de pastagem mostrou a jun¢do de grande parte dos atributos relacionados ao
conteido de carbono, assim como o estado de transformagdo da matéria organica:
porcentagem de carbono (C_CHN), porcentagem de hidrogénio (H_CHN), porcentagem de
nitrogénio (N_CHN), teor de matéria organica do solo pela mufla (MOS_mufla), teor de
nitrogénio pelo destilador (N_destilador), densidade da matéria organica (DMO), teor de
aluminio (A13+), teor de hidrogénio (H"), fracio humina (C-HUM) e fracdo de 4cidos filvicos
(C-FAF).

51



| w 30-40cm
008 T
20-30cm \
s 4 | 0-10cm
o
o
L]
v ]
E
=
1 10-20cm
10,08 |
0,02 0,03

Eixol (61,8%)

Figura 17. Andlise dos atributos do solo com énfase na contribuicido das profundidades
estudadas como discriminante.

Todos os atributos agrupados na drea de pastagem estdo diretamente relacionados ao
aporte recente e continuo de material organico ao solo, somados aos que indicam menor
intervencdo pelo preparo de solo. A pastagem, por ser constituida principalmente de
gramineas, propicia elevado aporte de carbono no solo, pelo seu sistema radicular fasciculado,
com alta densidade de raizes finas e que sao constantemente renovadas. Sendo, portanto, uma
fonte de carbono importante para o solo. O material organico recém adicionado ao solo
durante o processo de decomposi¢ao (com a ocorréncia das reacdes de oxidagado, reacdes de
quebras de moléculas grandes em moléculas menores) libera para o solo, aminodcidos, CO; e
acidos carboxilicos que sao os principais responsaveis pelo aumento de concentracio de ions
H" na solug@o do solo.

A drea de feijao se apresentou como intermedidria, listando atributos com relacdo
direta com o carbono. Porém, foi notada a influencia do manejo, pela expressao de atributos
tais como: pH extraido-com KCI (pH_ KCl), relacao dcido himico/4cido filvico (FAH/FAF),
fracdo dacido humico (C-FAH), teor de matéria organica do solo pelo WB (MOS_WB),
estoque de carbono do solo pelo WB (EstC_WB), volume total de poros (VTP), umidade
gravimétrica (Ug), teor de aluminio (AI’*) e teor de hidrogénio (H").

Os teores de Al e H_CHN néo se associaram especificamente a nenhuma das 4reas,
encontrando-se na intersecdo entre a area de pastagem e a de feijdo. Esses valores podem ter
refletido a génese do solo e ndo a influencia do manejo. Como essas duas dreas fazem parte
do mesmo ambiente de formacdo, no municipio de Macaé - RJ, esses atributos podem estar
relacionados a caracteristicas herdadas do material de origem dos Organossolos.
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Figura 18. Andlise geral, influéncia dos atributos do solo com &nfase no agrupamento em
funcdo das dreas do estudo.

Na drea de mandioca foi observado um agrupamento dos atributos quimicos referentes

a fertilidade do solo e também atributos fisicos indicativos de manejo. Os atributos comuns a
esta drea foram: teor de célcio (Ca), magnésio (Mg), sédio (Na), potéssio (K), fésforo (P),
soma das bases (S), total de bases trocdveis (T), saturagdo por bases (V), pH extraido com
agua (pH_4gua), pH extraido com CaCL, (pH_ CaCL,), densidade do solo (Ds), densidade da
particula (Dp), didmetro médio ponderado (DMP), didmetro médio geométrico (DMG),
residuo minimo (RM) e material mineral (MM).

Os valores relacionados a fertilidade do solo s@o esclarecidos nas Tabelas 4 e 5, pelo

sistema de manejo adotado, com intensa adi¢ao de insumos. Ja para os atributos fisicos, esse
grupo relacionou caracteristicas que sao utilizadas como indicativo de processo avangado de
subsidéncia ou de degradacao do solo.

Sendo assim, a andlise multivariada também foi importante como ferramenta para a

distin¢do dos manejos das dreas. Os valores encontrados e discutidos separadamente nos itens
acima citados mostram que o manejo adotado na drea de pastagem, de certa forma, propiciou
a conservacdo do carbono organico. Enquanto que o manejo da drea de mandioca se mostrou
mais agressivo, causando maior degradag¢ao e diminuindo o estoque de carbono.
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4.7 Emissao de Gases do Solo

Foi realizado um nimero pequeno de medi¢des ao longo do ano em decorréncia da
dificuldade de locomog¢do e estadia nas proximidades das dreas avaliadas, assim como a
distancia entre elas.

Os dados foram calculados e analisados perante a base dados de emissdo de gases de
efeito estufa (IPCC, 2077), para discussdo utilizou-se uma comparagdo entre os valores
obtidos em campo e os valores de referencia do IPCC. No entanto, essa comparagao deve ser
ponderada uma vez que o nimero de medi¢des foi pequeno para afirmar o comportamento
real de emissdo dos gases durante o ciclo das culturas. Para tal haveria a necessidade de
acompanhamento maior e com mais repeti¢des, considerando o ciclo da cultura e diferentes
safras. Porém, em se tratando de dados originais e da caréncia dessas informagdes registrada
em literatura para Organossolos eles serdo aqui apresentados.

4.7.1 Emissao de CO; por Organossolo

O comportamento dos fluxos de emissdao de CO, estd representado na Figura 19.
Conforme pode ser observado na primeira coleta o maior valor de emissio de CO;
corresponde a 0,09 Mg CO, ha'! dia'l, e ocorreu na drea cultivada com feijdo, sendo esta a de
maior fluxo nos quatro dias de medicao. Acredita-se que o fluxo de CO, foi maior pela adi¢ao
dos residuos da cultura de feijao (leguminosa fixadora de N;), com isso ocorreu diminuicdo da
relacao C:N, favorecendo a decomposicio da MO pelos microorganismos aerdbicos,
aumentando o fluxo de CO,.

Quando foi realizada a primeira coleta, a cultura de feijdo se encontrava em estadio de
maturacdo, com grande parte das folhas em senescéncia, tornando maior o aporte de N ao
solo. Giacomine et al. (2008) também observaram tendéncia de emissdes mais pronunciadas
na fase pds adi¢do de material vegetal ao solo, corroborando os valores aqui encontrados. Tal
resultado pode estar ligado ao aporte de compostos organicos de facil decomposicdo que, apds
a fase de adaptacdo da populacdo microbiana ao substrato, sdo mineralizados. Durante esse
processo ocorre ainda a emissdo de CO; por respiracdo das raizes Giacomine et al. (2008).

Para a segunda coleta, os maiores valores de emissdo de CO, foram observados na
pastagem, que apresentou os maiores fluxos nos quatro dias de medicao, com o fluxo mais
elevado no terceiro dia (0,10 Mg CO, ha' dia’l). Durante a segunda coleta, as areas de feijao
e mandioca j4 tinham sido colhidas e ndo havia mais liteira, possivelmente pela sua ripida
decomposicdo, diferentemente da pastagem que estava com altura de 80 cm e liteira de 5 cm.

Dessa forma, grande propor¢do de biomassa foi continuamente introduzida no solo
dando sequéncia ao processo de transformac¢do da MOS. Além disso, o denso sistema
radicular das gramineas atuou intensificando a emissdo de CO, no processo de respiracao. Os
fluxos de CO; oscilaram bastante durante as coletas, porém com tendéncia de valores mais
elevados na segunda coleta.
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Figura 19. Valores de emissdao de C_CO, nos diferentes dias de coleta em funcdo do
manejo, primeira coleta (a) e segunda coleta (b). Os valores foram submetidos
ao teste de Tukey (0,05>p). A linha tracejada é um indicativo de emissao em
clima tropical e a linha cheia em clima.

De acordo com as referencias bibliograficas utilizadas pelo IPCC (2007) a taxa de
decomposicdo do material orgdnico em clima tropical € considerada duas vezes maior do que
em clima temperado. Como consequéncia, o fluxo de CO, emitido por solos organicos
também € maior em clima tropical, variando na faixa de 0,02 Mg C_CO, ha! dia! em clima
temperado a 0,10 Mg C_CO, ha” dia’ em clima tropical. Os valores de fluxo de CO,
encontrados neste estudo estdo de acordo com os valores indicados pelo IPCC para
Organossolos em regides tropicais.
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4.7.2 Emissao de N,O por Organossolos

Conforme pode ser observado na Figura 20, para a primeira coleta o maior fluxo de
N,O ocorreu na area com feijao, no segundo dia de experimento, com cerca de 270 ug N-
N>O m2 dia™. Porém, nos demais dias a drea de pastagem obteve os maiores fluxos. As dreas
de pastagem e feijao ndo diferiram significativamente, sendo maiores os valores no primeiro e
no quarto dia do experimento, enquanto que a drea de mandioca teve os menores valores. Para
o segundo e terceiro dias nao houve variagao significativa entre as dreas. Possivelmente, esses
valores altos estdo relacionados na area de pastagem com a continua adicdo de N pela urina
do gado (Jantalia et al., 2006) e na area de feijdo por se tratar de uma leguminosa em
senescéncia contribuindo com adicao de N ao solo.

Para a segunda coleta o maior fluxo de N,O ocorreu na drea de pastagem, no primeiro
dia do experimento, com valores de 180 pg N-N,O m? dia”. Porém, os valores ndo diferiram
daqueles na drea de feijao. No segundo e quarto dia ndo houve variacdo significativa entre as
areas. No terceiro dia, a drea de mandioca apresentou maior emissdo, juntamente com a drea
de pastagem e a drea de feijao apresentou os menores fluxos.

O cultivo de solos organicos, de acordo com o IPCC (1997), aumenta a mineralizacao
da matéria organica e libera 6xido nitroso. A taxa de mineralizacdo € determinada pela
qualidade do N nesses solos, pelas préticas de manejo e pelas condigdes climéticas. A faixa de
emissdo para solos organicos cultivados varia de 2 a 8 kg N-N,O ha™ ano™. O IPCC (1997)
sugere fatores de emissdo entre 5 kg N-N,O ha™ ano™, para os solos das regides temperadas, e
10 kg N-N,O ha™ ano™, nas regides tropicais.

Ao analisar os dois valores extremos (mais alto, 270 pg N-N,O m? dia™, primeiro dia,
primeira coleta e mais baixo, 20 ug N-N,O m™ dia™', quarto dia, segunda coleta) comparados
aos valores de referéncia para regides tropicais indicados pelo IPCC, nota-se a super
estimacgdo dos valores, pois apenas o mais alto correspondeu ao fator de emissao do IPCC, de
9,85 kg N-N,O ha™ ano™. Enquanto que o valor menor apresentou taxa de 0,73 kg N-N,O ha™!
ano™ e todos os valores abaixo de 140 pg N-N,O m™ dia! apresentam taxas menores que 5 kg
N-N,O ha! ano™.

Possivelmente, a variacio desses fluxos esta relacionada as condi¢gdes de temperatura e
umidade, uma vez que ha grande influéncia do clima na emissdao do N,O. Os dados de
temperatura e EPSA sdo apresentados no Anexo II1.
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Figura 20. Valores de emissdo de N_N,O nos diferentes dias de coleta em fungdo do
manejo adotado, primeira coleta (a) e segunda coleta (b). Os valores foram
submetidos ao teste de Tukey (0,05>p). A linha tracejada € um indicativo de
emissdo em clima tropical e a linha cheia em clima.
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5. CONCLUSOES

A drea cultivada com mandioca apresentou os maiores valores dos elementos do
complexo sortivo, tanto para a primeira quanto para a segunda coleta, com destaque para os
valores da segunda coleta, que mostraram a influéncia direta do manejo convencional com
constantes aplicacoes de fertilizantes.

Os resultados mostraram que algumas propriedades fisicas dos Organossolos podem
ser utilizadas como indicadores de subsidéncia (Densidade do solo, Densidade da particula,
Material mineral, Residuo Minimo, Densidade da Matéria Organica). Nesse contexto, a area
de mandioca apresentou grau mais avancado de subsidéncia, mostrando que o manejo estd
conduzindo a degradac¢ao do solo.

Os valores de matéria organica foram mais altos na &drea de pastagem, sendo
considerado como o manejo que proporcionou melhor conservacdo da MOS. Os estoques de
carbono e nitrogénio foram mais altos na drea de pastagem, pelo maior aporte de material
organico.

Dentre as substancias hiimicas, a humina foi a fracdo com maior expressdo, indicada
pelos altos teores de C-HUM. Independentemente do manejo das dreas e indiferente para cada
area o padrao de distribuicdo da mesma foi semelhante a variagdo nos teores de MOS. Os
valores baixos de C-FAF podem estar relacionados a alta solubilidade e mobilidade no solo
dessa fracao, sendo facilmente removida do perfil.

O agrupamento proporcionado pela andlise multivariada destacou a separacao das trés
areas e apresentou boa significancia, explicando 74,1% dos dados. A ferramenta se mostrou
grande aliada para a avalia¢do do efeito do manejo sobre os Organossolos.

As emissoes de C-CO, podem estar relacionadas a recente adi¢do de material vegetal
ao solo, sendo parte da mineralizacdo da matéria organica somada ainda a fatores fisioldgicos
dos vegetais, como a respiragao.

Embora os dados obtidos sejam inconclusivos pelo pequeno nimero de avaliagdes, os
valores encontrados para emissdao de C-CO,; estdo dentro da faixa de variacdo proposta pelo
IPCC. O que indica que em Organossolos cultivados em regides tropicais podem ser
utilizados os parametros do IPCC. J4 os valores de N-N,O encontrados foram menores que a
taxa de emissao proposta pelo IPCC.

Em geral, a area cultivada com pastagem se destacou como a forma de manejo que
causou menor alteracdo as propriedades edaficas dos Organossolos, dentre os tipos de uso
avaliados.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os Organossolos apds a drenagem e quando cultivados estdo sujeitos a alteragdes
irreversiveis em seus atributos quimicos, fisicos e biologicos. Essas modificacdes fazem parte
do processo de subsidéncia podendo resultar no desaparecimento da camada organica.
Portanto, a intensificacdo desse processo pelo uso agricola representa uma forma de acelerar a
degradacao irreversivel dos Organossolos.

Os estudos de Organossolos sao em parte dificultados pela falta de métodos adequados
para esses solos com elevados teores de material organico. Pois as andlises de solo sdo
desenvolvidas para solos minerais e dificilmente ndo apresentam restrigdes quanto aos teores
altos de MOS.

Em geral, os estudos em Organossolos sdo pontuais e desenvolvidos em regides
especificas, alguns s@o de caracterizacdo de novas dreas ou ainda de suporte a classificagao,
sendo escassas pesquisas sobre o uso e impacto de préticas agricolas.

Para efeito de ilustragdo ndo foram encontrados trabalhos de determinacdo de DMG
em Organossolos, em ambientes tropicais semelhantes. Portanto, ndo foi possivel comparar
resultados aos obtidos nesse estudo.

Também, foram encontrados poucos estudos sobre emissdao de gases em Organossolos
em regides tropicais, e os trabalhos retratam clima tropical diferente do existente no Rio de
janeiro, dificultando a comparacao e validacdo dos dados obtidos e fortalecendo a necessidade
de pesquisas nesse tema.

Os valores de C-CO, estdo dentro da faixa de emissdo proposta pelo IPCC, ji os
valores de N-N,O foram menores que a taxa proposta. Sendo assim, com base nas avaliacdes
realizadas, acredita-se que pode ocorrer uma super estimagdo quanto a emissdo de 6xido
nitroso em Organossolos cultivados em regides tropicais. Entre tanto, em decorréncia do
pequeno numero de repeticdes os dados de emissdo de gases devem ser vistos como
norteadores, indicando a importancia de mais pesquisas nesses solos sobre o tema de
mudangas climaticas.
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8. ANEXOS
ANEXO I - Descricao dos Perfis de Solos

Perfil 1 (Pastagem)

DATA DA COLETA - 13/06/2007 )
CLASSIFICACAO - ORGANOSSOLO HAPLICO Hémico tipico

LOCALIZACAO - Fazenda da Saudade (Primus Ipanema Agropecudria), Macaé (RJ), as margens da
BR 101 lado esquerdo sentido Macaé, rodovia BR 101, km 186; a cerca de 1 km da termoelétrica UTE
Norte Fluminense. UTM 24k0202910/75322523. S-23°17°14.7” W-41°52759,4”.

SITUACAO E DECLIVE - Trincheira em drea plana de varzea, com declividade de 0 a 1%.
ALTITUDE - 10m.

MATERIAL DE ORIGEM E FORMACAO GEOLOGICA - Depésitos turficeos e sedimentos
aluviais/coluviais. Holoceno / Quaternario.

PEDREGOSIDADE e ROCHOSIDADE - Ausentes.

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL - Plano e Ondulado.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM - Mal drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta higréfila de varzea e campo higréfilo.

USO ATUAL - Pastagem.

DESCRITO E COLETADO POR - Adierson Gilvani Ebeling, Ademir Fontana, Licia Helena Cunha
dos Anjos, Ted King, José Carlos de Morais.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdpl - 0-06 cm; bruno muito escuro (I0YR 2/2, imido amassada); organica; granular e blocos
subangulares; dura, firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e
clara.

Hdp2 - 06-17 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, dmido amassada); organica, blocos subangulares;
dura, firme, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara.

Cgl - 17-20 cm; bruno acinzentado (10YR 5/2, imido amassada); muito argilosa; macica; dura, firme,
muito pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara.

2Hbd1 - 20-32 cm; preto (10YR 2/1, imido amassada); orginica; macica; dura, firme, muito plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e abrupta.

Cg2 - 32-38 cm; bruno acinzentado (10YR 5/2, umido amassada), mosqueado proeminente vermelho-
amarelo; muito argilosa; maciga; dura, firme, muito plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao
plana e abrupta.

2Hbd]1 - 38-56+ cm; preto (10YR 2/1, dmido amassada); organica; macica; dura, firme, muito plastica
e ligeiramente pegajosa.

Observacoes - Raizes abundantes e finas em Hdpl e Hdp2; muitas raizes em Cgl e Hbd3; poucas
raizes finas em Cg2 e Hbd4. Lencol a 47 cm.
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Perfil 2 (Feijao)

DATA DA COLETA - 13/06/2007 )
CLASSIFICACAO - ORGANOSSOLO HAPLICO Saprico tipico

LOCALIZACAO — Fazenda Ilha da Saudade (4rea experimental de producio de sementes em
convénio com a Pesagro-RJ), Macaé (RJ), as margens da BR 101 lado direito sentido Macaé, km 186;
a cerca de 1 km da termoelétrica UTE Norte Fluminense. UTM 24k0204180/7532591. S22°17°13.3”
W 41°52715,17.

SITUACAO E DECLIVE - Trincheira em drea plana de varzea, com declividade de 0 a 1%.
ALTITUDE - 5m.

MATERIAL DE ORIGEM E FORMACAO GEOLOGICA — Deposi¢io de sedimentos orginicos e
minerais. Holoceno / Quaternario.

PEDREGOSIDADE e ROCHOSIDADE - Ausentes.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano e Ondulado.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM - Imperfeitamente drenado, com drenagem artificial

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta higréfila de varzea e campo higréfilo

USO ATUAL - Plantio de milho e feijao rotacionado.

DESCRITO E COLETADO POR - Adierson Gilvani Ebeling, Ademir Fontana, Licia Helena Cunha
dos Anjos, Ted King, José Carlos de Morais.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdpl - 0-10 cm; preto (10YR 2/1, timida amassada); orgédnica; moderada pequena granular; dura,
fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara.

Hdp2 - 10-20 cm; preto (10YR 2/1, imida amassada); organica; macica a fraca pequena granular;
muito dura, firme, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e abrupta.

Cgl - 20-28 cm; cinzento brunado claro (10YR 6/2, imida amassada); muito argilosa; macica; muito
dura, firme, pldstica e pegajosa; transicao plana e abrupta.

2Hbd1l — 28-33 cm; preto (N 2/, dmida amassada); organica; moderada granular; solta, fridvel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa, transicao plana e abrupta.

Cg2 - 33-39 cm; cinzento brunado claro (I0YR 6/2, imida amassada); muito argilosa; maci¢a; muito
dura, firme, pldstica e pegajosa; transicao plana e abrupta.

2Hbd1 - 39-53 cm; preto (N 2/, imida amassada); organica; aspecto maci¢o com fibras; solta, fridvel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e difusa.

2Hbd2 - 53-71 cm; preto (10YR 2/1, dmida amassada); orginica; aspecto maci¢o com fibras; solta,
fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e abrupta.

Cg3 - 71-80 cm; bruno acinzentado (10YR 5/2, imida amassada); muito argilosa; macica; muito dura,
fridvel, plastica e pegajosa; transicdo plana e abrupta.

OBSERVACOES - Lencol fredtico a 120 cm de profundidade, abaixo do qual existe outra camada de
material organico que nio foi possivel amostrar.
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Perfil 3 (Mandioca)

DATA - 24/06/1998 )
CLASSIFICACAO - ORGANOSSOLO TIOMORFICO Saprico tipico

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Rodovia Rio-Santos, BR 101,
entrada préxima ao canal do S@o Francisco, propriedade do agricultor Shozi Tiba, no bairro de Santa
Cruz, municipio do Rio de Janeiro, RJ.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Descrito e coletado em
trincheira aberta com aproximadamente 1,5 x 1,5 x 1,5m em terreno plano, sob cultivo de mandioca.
ALTITUDE - Aproximadamente 10m

LITOLOGIA ¢ MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos flivio-marinhos e depésitos organogénicos
sobrepostos.

FORMACAO GEOLOGICA - Sedimentos Quaterndrios

PERIODO - Quaternéario, Holoceno

PEDREGOSIDADE e ROCHOSIDADE - Nao pedregosa e nao rochosa

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL - Plano e suave-ondulado

EROSAO - Nio aparente

DRENAGEM - Muito mal drenado

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical de varzea e floresta tropical subperenefélia.

USO ATUAL - Cultivo de mandioca (Manihot esculenta)

CLIMA - Aw da classificagdao de K&ppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Licia Helena Cunha dos Anjos, Marcos Gervasio Pereira,

Marcio Mattos de Mendonga, Carlos Eduardo G. Menezes, Luciano Toledo.

DESCRICAO MORFOLOGICA
Hdpl O - 15cm, preto (N 2,5/, imido) e cinzento muito escuro (N 3/ , seco); turfosa; moderada
pequena a média granular; dura, fridvel, pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara.
Hdp2 15 - 34cm, preto (N 2/, imido) e cinzento muito escuro (N 3/, seco); turfosa; fraca média 170
granular; dura, fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara.
H 34 - 50cm, cinzento muito escuro (N 3/, imido) mosqueado ao longo de canais de raizes comum
pequeno distinto, vermelho amarelado (5YR 5/6, imido); turfosa; material orginico denso; dura,
muito fridvel, pldstica e pegajosa; transi¢ao plana e clara.
Hj1 50 - 70cm, cinzento muito escuro (N 3/, umido e seco) mosqueado ao longo de canais de raizes
comum pequeno distinto, vermelho amarelado (5YR 5/6, imido); turfosa; material organico denso;
dura, fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do ondulada e clara (66 - 75cm).
Hj2 70 - 98cm, cinzento muito escuro (N3/, imido e seco); turfosa; material organico denso, dura,
muito fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa, transicao plana e clara.
Hj3 98 - 118cm+, cinzento (N 6/ , imido); turfosa; material organico denso; muito dura, fridvel,
plastica e pegajosa.
RAIZES - Muitas em Hdpl1

OBSERVACOES - Lengol fredtico alcangado na altura do horizonte Hj2. Horizonte Hdp2 apresenta
aspecto endurecido devido a mecanizacdo. Horizonte Hjl apresenta quantidade de fibra > que H.
Horizonte Hj2 apresenta quantidade de fibra > que Hjl com fragmentos de troncos de 8 cm de
diametro. Horizonte Hj3 apresenta quantidade de fibras > que Hj2.
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ANEXO II - Exemplo de Calculo de Estoque

- Equacao Classica
E, =Ds*P*X
Resolucio: Ey, = ((0,68%10)*17,2)=116,96

- Correcao da Massa de Solo
n—1 n n

E; = ZXTi +|:MTn _(ZMTi _ZMSi]:|XTn
i=1 i=1 i=1

Resolucio: E,_, = 69 +[5—(23,9 - 20,7)]*15,1 = 96,18
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ANEXO III - Temperatura e Espaco Poroso Saturado por Agua.
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Figura 1 Anexo III. Valores de temperatura nos diferentes dias de coleta em fun¢ao do
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Figura 2 Anexo III. Valores espaco poroso saturado por dgua - EPSA nos diferentes dias
de coleta em funcdo do manejo adotado, primeira coleta (a) e segunda coleta (b).
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