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Se o Planeta Terra fosse uma maga,

Cortando essa maca em 4, somente uma das partes (1/4) representa a area de terra. Os outros
3/4 representam 0OS 0Ceanos e mares.

A metade da area de terra (1/8) ndo € habitavel aos seres humanos. sdo desertos, regides
polares, etc. O outro 1/8 € onde vivemos.

Se cortarmos esse 1/8 em 4, trés desses pedacos representam areas montanhosas,
pedregosas, frias demais ou com solo infértil e também as areas ocupadas por cidades,
rodovias, industrias, etc.

Do outro pedaco (1/32), descasquemos a maga com muito cuidado. A casquinha representa a
fina crosta terrestre. Mas 0s solos agricultavels séo apenas uma camada de terra finissima
dessa casquinha, variando de 5 cm a poucos metros.

E dessa terra que todas as pessoas, animais e plantas dependem para se alimentar e ter vida.

A utopia é o ponto de partida de todo processo e 0 germe de um melhor futuro

(Roberto das Neves).
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CAPITULO | - CARACTERIZACAO DE SOLOS COM ELEVADO TEOR DE MATERIA
ORGANICA EM AREA AGRICOLA E DE FLORESTA NO MUNICIPIO DO RIO DE

JANEIRO

RESUMO

No Brasil, os solos organicos ocupam menos de 5% da érea total, com
predominio em ambientes de varzeas mal drenadas. Apesar de sua grande importancia
agricola, o conhecimento sobre esses solos € incipiente, dificultando o estabelecimento de
critérios para a sua identificagdo no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos.
Metodologias e critérios proprios séo necessarios para avaliagdo do potencial produtivo e
recomendacOes de manegjo. O objetivo deste trabalho foi a caracterizacdo de perfis de solos
e o diagnéstico de alteracBes em propriedades edéficas em &reas agricolas e de floresta
tropical de varzea, com elevado teor de matéria organica, no Rio de Janeiro (RJ).

Foram selecionadas areas com plantio de coco (Cocos nucifera) e mandioca
(Manihot esculenta) e com floresta tropical de vérzea, pertencentes ao complexo de Solos
Organicos, Semi Organicos e Glel Himico e localizadas em Santa Cruz, zona oeste do Rio
de Janeiro. Para caracterizar os solos, foram abertas trincheiras para descricdo morfol dgica

e coleta dos horizontes. Para avaliag@o de propriedades edéficas foram coletadas amostras



Xiii

representativas, em duas estacOes do ano (verdo e inverno de 1998), nas profundidades de O-
5 cm, para as fisicas, e de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm para fins de fertilidade. As andlises
foram realizadas segundo metodol ogia da EMBRAPA/CNPS. Os materiais de solo organicos
foram caracterizados pelos seguintes métodos. @) Von Post, de determinacdo expedita; b)
volumétrico, teor de fibras; ¢) colorimétrico, indice de pirofosfato (1P); d) fracionamento da
matéria organica; e €) contetido de material mineral (%MM), densidade da matéria organica
(DMO) e residuo minimo (RM), utilizando-se a mufla (400 °C) para combustdo do material
organico.

As propriedades dos solos diferiram em fungdo do elevado contelido de matéria
organica, do manejo das éreas e da drenagem. Os perfis nas areas de coco e mandioca foram
identificados como ORGANOSSOLOS TIOMORFICOS Sépricos, sendo o tiomorfismo a
principal limitante ao uso agricola, e o na area de floresta secundéria como GLEISSOLO
HAPLICO Tb Distréfico. Os teores de elementos trocaveis e extraiveis foram em geral
elevados. O fon que dominou o complexo sortivo foi 0 H' e os teores de Al*® foram muito
atos, apesar da calagem nas éreas cultivadas. A determinagdo do pH logo apds a
amostragem é recomendada em horizontes organicos e com tiomorfismo. Apesar dos niveis
altos de nutrientes no solo, a andlise de tecido vegetal nas culturas de coco e mandioca
indicou deficiéncias, o que pode ser devido a imobilizacdo e complexagdo de alguns
elementos, ou limitagOes fisicas e quimicas ao desenvolvimento das raizes. A recomendagéo
de adubagdo e calagem deve considerar as interacfes entre a fragdo organicae osions e a

capacidade de absorcéo de nutrientes pelas plantas.
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ABSTRACT

Organic soils occupy less than 5% of Brazilian territory, distributing mainly in
poorly drained low lands. Although they are very important for agriculture, the knowledge
about organic soilsis limited, and it is difficult to establish criteria for their identification in
the Brazilian System of Soil Classification. Methods and criteriafor organic soils are needed
to evaluate their production potential and to recommend the proper management techniques.
The objective of this study was to characterize soils with high organic matter content, and to
identify changes in soil properties in areas with agriculture and forest coverage, in Rio de
Janeiro (RJ).

Areas with coconut (Cocos nucifera), cassava (Manihot esculenta), and tropical
forest were selected for the study. They were mapped as a complex of Organic, Semi-
organic, and Humic Gley soils, and they were located in Santa Cruz, western region of Rio
de Janeiro. Sail pits were dug to characterize the soil profiles, and to describe and to sample

the soil horizons. To evaluate changes in soil properties representative samples were



collected in two periods of the year (summer and winter of 1998). The samples were taken in
the 0-5 cm layer, for physical properties, and in the 0-5, 5-10, 10-20 and 20-40 cm layers for
the chemical properties. The samples were analyzed according to EMBRAPA/CNPS
procedures. The organic soil materials were characterized by the following methods. a) Von
Post; b) Volumetric, fiber content; ¢) Colorimetric, index of pyrophosphate (IP); d)
Fractionating of organic matter; and €) Minera matter content (%MM), organic matter
density (DMO), and minimum residue (RM), with combustion of the organic materia by
heating (400 °C) in aoven.

The soil properties varied according to the high level of organic matter, the land
management, and the soil drainage. The profiles in the areas cultivated with coconut and
cassava were identified as ‘ ORGANOSSOL OS TIOMORFICOS Sapricos , and the sulfuric
horizon was the main restriction to crop production. The soil under forest coverage was
identified as ‘GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico’. The soils had high levels of
exchangeable and extractable ions. The exchange complex was dominated by H, and the
content of Al was also very high, even in the cultivated areas were lime was applied. pH of
sulfuric and organic horizons should be measured right after sampling. Though the soil
nutrient levels were high, the results from plant tissues indicated nutrient deficiency in the
coconut and cassava crops. This may be due to nutrient immobilization and formation of
complexes, or physical and chemical constraints to root development. The recommendation
of liming and fertilizers should consider the interactions between the soil organic fraction

and ions, and the plant capacity to absorb nutrients.



1- INTRODUCAO

Os solos organicos ocorrem em locais onde o acumulo de matéria organica no
solo é favorecido pela inibicdo da atividade microbiana, seja pelas condicbes de baixa
oxigenacdo ou pelo clima frio. No Brasil, essa classe aparece principalmente em éreas de
ma drenagem, nas partes mais baixas da paisagem. Os sol 0s organicos apresentam dispersao
geogréfica restrita, sendo registrados apenas em mapas ou cartas geologicas e pedoldgicas
de escala maior que 1:250.000.

Muitos solos organicos estéo localizados proximos a areas urbanas e, pela sua
maior aptiddo para o cultivo de espécies anuais, sdo fundamentais no fornecimento de
diversos produtos agricolas para as comunidades adjacentes. Apesar de sua pequena
representatividade em &rea, nas regibes onde ocorrem, possuem grande importancia na
manutencao de familias de agricultores.

Ainda assim, poucos estudos tem sido feitos para caracterizar e apresentar



solugbes de manejo para estes solos. O proprio Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos, ainda busca critérios para uma melhor definicéo da classe dos Solos Organicos. Os
métodos existentes na bibliografia técnica e cientifica, e aplicados para sua identificacéo,
foram elaborados, na maioria, a partir de estudos concernentes a solos minerais; critérios
diferenciados devem ser utilizados para caracterizacéo de solos com elevado teor de matéria
organica.

O presente trabalho tem como finalidade caracterizar solos com elevado contetido
de matéria organica em area agricola e de floresta tropical de varzea, no municipio do Rio

de Janeiro (RJ).



2-REVISAO DA LITERATURA

2.1 — M ateriaL ORGANICO

2.1.1 — Definicles e critérios par a sua identificacdo

Matéria organica sob o ponto de vista quimico, € toda a substancia que apresenta
em sua composicdo obrigatoriamente o carbono tetracovalente, tendo suas quatro ligacoes
completadas por hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre ou outros elementos, e que é
proveniente de corpos dos organismos vivos dos reinos animal e vegetal (Kiehl, 1985). Ao
ser depositado no solo, este material pode ser submetido a vérios ciclos de transformagéo
conduzidos por uma infinidade de organismos como bactérias, fungos, actinomicetos, além
de insetos e suas larvas, vindo aformar a matéria organica do solo (MOS).

Matéria organica do solo é entdo a fragdo organica do solo incluindo residuos

animais e vegetais, que foram transformados de tal forma que a fonte néo é reconhecive,



residuos microbianos e os produtos relativamente estaveis da sua decomposicdo (himus)
(Curi et a., 1993).

A matéria organica do solo representa um acervo de residuos animais e vegetais
parcialmente decompostos e também parciamente sintetizados, em continua decomposi¢céo
resultante do trabalho de microorganismos do solo (Brady, 1989). Parte do carbono presente
nos residuos € liberado para a atmosfera como CO, e o restante passa a fazer parte da
matéria organica, como um componente dinamico do solo.

Camargo & Santos (1998) destacam a participacdo de organismos Vivos, ao
considerar que a matéria organica do solo engloba os residuos vegetais em estagio variado
de decomposicéo, a biomassa microbiana, as raizes e a fracdo mais estavel denominada
hdmus.

Se discute ainda a inclusdo ou ndo dos residuos organicos superficiais como
MOS, devido a sua grande importancia na ciclagem de nutrientes, umidade e temperatura do
solo, nainfiltragdo de &gua, no controle da erosdo e na atividade biol ogica.

Os métodos empregados na determinacéo da matéria organica em solos podem ser
classificados em dois grupos. a) os que envolvem um processo de combustdo quantitativo,
com a determinagdo de carbono como CO,; b) os que tém como base a reducdo do ion
dicromato (Cr,0;”) pela matéria organica Esses processos tém sido chamados,
respectivamente, de combustéo por via seca e combustdo por via Umida (Karam, 1993). Para
fins de rotina em fertilidade do solo, os métodos de combustéo por via Umida, introduzidos
por Schollenberger (1927) e modificados por Walkley & Black (1934) e outros autores, tém
sido os preferidos por dispensarem equipamentos complexos e pela rapidez de execucdo

(Quaggio & Van Raij, 1979). Segundo Jakson (1976), a determinacdo do carbono orgéanico



do solo pela oxidacdo do acido crdbmico tem a vantagem de permitir uma separacéo
satisfatoria entre o humus e as formas fortemente condensadas. Segundo Dias et a. (1991),
ao produto desta extracdo deve-se denominar matéria organica oxidavel, uma vez que a
determinacéo do carbono organico total (métodos de combustdo seca ou com captacdo do
CO, desprendido) inclui as formas mais condensadas.

Os métodos por via seca envolvem a remocdo do materia organico pela
combustdo de uma amostra a temperatura média (375 a 600°C) em forno de mufla com
regulacéo de temperatura (Karam, 1993).

Uma outra subdivisdio dos métodos utilizados na determinacdo do carbono
organico é apresentada por Nelson & Sommers (1982), que dividem os métodos em quatro
grupos béasicos: a) peladiferencaentre o C total e o C inorgéanico; b) pela determinacéo do C
total apds aremocdo do C inorganico; ¢) pela oxidacédo por dicromato sem uma fonte externa
de aguecimento; e d) pela oxidacdo por dicromato juntamente com uma fonte externa de
aquecimento. Van Raij et a. (1987) descrevem ainda dois métodos para determinar a
matéria organica que se baseiam na oxidacdo do carbono organico do solo com uma solucéo
de dicromato e acido sulfurico. O primeiro método, identificado como Walkley & Black
modificado, determina o teor de carbono organico por titulacdo e, apesar de apenas cerca de
90 a 95% do C do solo ser oxidado, € considerado padrédo. O segundo método utiliza
colorimetria para medicéo do C e é tido como menos preci so.

O teor de matéria organica dos solos € comumente estimado pela multiplicacdo do
teor de carbono organico por um fator. Baseando-se na premissa que a matéria organica
possui 58% de carbono orgéanico, o fator 1,724 vem sendo utilizado para esta converséo

(Diaset a., 1991).



Uma definicdo quantitativa € adotada na taxonomia de solos, como atributo
diagnostico. Segundo esta definicdo, material organico € aquele constituido por 12% ou mais
de carbono orgéanico, quando a fracdo mineral contém 60% ou mais de argila; 8% ou mais de
carbono organico se afracéo mineral ndo contém argila e valores intermediarios de carbono
organico proporcionais aos teores de argila (C>o0u=8+0,067x%argila) (EMBRAPA / CNPS,
1997).

Mensuragdes do grau de decomposicdo da matéria organica séo geramente
correlacionadas com um grande numero de propriedades fisicas e quimicas dos solos. O
grau de decomposicdo do material de solos organicos é entdo, uma propriedade importante
para a sua classificagdo e avaliagdo do potencial para varios usos (Parent, 1980 apud Parent
& Caron, 1993).

Para designar as turfas e/ou solos dominantemente organicos podem ser utilizadas
as definigdes: "peat” e "muck”. "Peat” € aguele solo com mais de 50% de matéria organica,
usua mente em estado menos avangado de decomposicao. "Muck” indica a presenca de maior
quantidade de material minera e teores de matéria organica entre 20 e 50%,
predominantemente em estado de decomposicdo mais avancado, no qual Sd0 pouco
reconheciveis as partes originais das plantas (Lepsch et al., 1990).

Cardoso (1984) baseando-se no estagio de decomposi¢éo do material organico na
faixa subsuperficial define "muck” como material de solos com 20 a 35 % de matéria
organica (solos com matéria organica bastante transformada). Aqueles com 35 a 65 % séo
classificados como intermediérios, enquanto os de valores superiores a 65% constituem o
"peat” ou turfa (matéria organica pouco transformada).

O grau de decomposicdo ou o0 grau de humificagdo dos materiais de solos



organicos sdo geralmente avaiados através do seu contetido de fibras' ou de himus. Os
contetdos de fibras e himus sdo duas partes complementares do material organico e podem
ser separados ao se passar 0 material em peneiras de 60 ou 100 mesh. De acordo com o grau
de decomposicdo do material vegetal original, trés tipos béasicos de material organico dos
solos séo distinguiveis: fibrico, hémico e sdprico. O materia fibrico € o menos decomposto
e com fibras de origem vegetal facilmente identificaveis. Possui menor densidade do solo e
maior teor de &gua quando saturado. O material hémico apresenta fibras em estagio de
decomposicdo intermedi&rio, enquanto o material saprico representa 0 estagio mais
avancado de decomposicéo. Este material possui menor contetido de fibras e deve ter os
maiores valores de densidade do solo e menor contelido de agua quando saturado (Mc
Kinzie, 1974; EMBRAPA/CNPS, 1999). Um dos aspectos importantes de se fazer essa
distincdo é que o material fibrico possui uma capacidade de reter mais de mil vezes seu
volume em agua, enquanto o hémico cerca de trezentas vezes e, 0 sdprico, ao redor de 200
vezes (Andriesse, 1984).

O grau de decomposi¢éo pode ser determinado no campo, através do método de
Von Post (Von Post, 1926, modificado por Stanek & Silc, 1977 apud Kampf & Schneider,
1989; Parent & Caron, 1993) e no laboratério, por métodos volumeétricos, de disperséo
mecanica e peneiramento, de centrifugacdo e colorimétricos (Lynn et a. 1974, Parent &

Caron, 1993).

! Fibra pode ser definida como um fragmento ou pedaco de tecido vegetal, excluindo raizes vivas, que ficam
retidas em peneira com abertura de 100 mesh (0,149mm). Fragmentos lenhosos que ndo podem ser
amassados entre os dedos e tém tamanho maior que 2 cm namenor dimensdo sdo excluidos desta definicéo

(McKinzie, 1974, EMBRAPA/CNPS, 1999).



Na determinacdo de campo, pelo método de Von Post, um dado volume do
material de solo molhado é comprimido na méo e o comportamento deste materia € entéo
avaliado através daturbidez da suspensdo que passa entre os dedos e o residuo. O material é
hémico quando até 2/3 da amostra original escapa entre os dedos, e saprico, quando menos
de 1/3 permanece na méo. A liberacdo de um pouco sO de agua turva indica que o material
organico tem cardter fibrico (Kampf & Schneider, 1989). Os diferentes graus de
decomposicdo do material organico sdo apresentados abaixo de acordo com a escala de Von
Post (traducdo segundo EMBRAPA/CNPS, 1997).

H1 - Completamente nd humificada e sem a presenca de “muck” (turfa
decomposta); quando o material € apertado na méo libera somente agua clara sem cor.

H2 - Quase completamente ndo humificada e sem a presenca de “muck” (turfa
decomposta); material apertado nas maos libera dgua quase clara, porém bruno amarel ada.

H3 - Pouco humificada ou com muito pouco “muck” (turfa decomposta); quando o
material é apertado nas maos libera agua turva, a amostra origina (material do tipo “peat”)
n&o escapa entre 0s dedos e o residuo nas maos ndo € lamacento.

H4 - Pobremente humificada ou com aguma quantidade de “muck” (turfa
decomposta); material que apertado nas maos libera pouca agua turva. O residuo é pouco
lamacento.

H5 - Turfa parciamente humificada ou com consideravel quantidade de “muck”
(turfa decomposta). As estruturas das plantas sdo evidentes, porém obscuras. Quando o
material € apertado nas maos, um pouco da amostra original escapa entre os dedos
juntamente com pouca quantidade de agua turva. O residuo nas méos é pouco lamacento.

H6 - Turfa com algum grau de humificagdo ou com clara quantidade de “muck”



(turfa decomposta). As estruturas das planta séo vagas. Quando o material é apertado nas
maos, quando muito, 1/3 do materia origina escapa entre os dedos. O residuo € pouco
lamacento, mas mostra as estruturas das planta mais claramente que a turfa ndo apertada.

H7 - Turfa completamente bem humificada ou com consideravel quantidade de
“muck” (turfa decomposta), na qual muitas das estruturas das plantas sdo contudo,
discerniveis. Quando o material € apertado nas maos, cerca da metade da amostra original
escapa entre os dedos. Mesmo que separado da agua, a amostra € densa, espessa, turbida e
de cor muito escura.

H8 - Turfa bem humificada ou com consideréavel quantidade de “muck” (turfa
decomposta). As estruturas das plantas sdo pouco aparentes. Quando o material € apertado
nas maos, cerca de dois tercos do material original escapa entre os dedos. Mesmo que
totalmente separada da &gua, a amostra é densa, espessa e turbida. O residuo vegeta
consiste principalmente de filamentos de raizes mais resistentes.

H9 - Turfa quase completamente humificada ou “muck” propriamente dito, na qual
dificilmente algumas estruturas de planta sGo aparentes. Quando o material € apertado nas
mMaos, quase todas as substancias turfosas passam entre os dedos com um material lamacento
homogenei zado.

H10 - Turfa completamente humificada ou “muck” propriamente dito, na qual as
estruturas das plantas ndo sdo aparentes. Quando o materia € apertado nas maos, todas as
substéncias turfosas passam entre os dedos.

Materiais classificados na escala de Von Post entre H1 e H3 sdo identificados
como fibricos, sendo mésicos aqueles entre H4 e H5 e humicos, de H7 a H10 (Parent &

Caron, 1993). Segundo EMBRAPA/CNPS (1999), as classes de 1 a 4 caracterizam material
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organico fibrico; as classes 5 e 6 identificam material organico hémico; e as classesde 7 a
10 identificam material saprico.

O grau de decomposicao do material organico € também indicado pelo teor de
fibras. Se 0 material é muito decomposto as fibras sdo quase ausentes. Por outro lado, se é
pouco decomposto, a maior parte do volume, excluindo os fragmentos grosseiros,
normalmente consiste de fibras. Para um grau moderado de decomposicéo, as fibras devem
estar bastante preservadas, mas sdo facilmente quebradas ao serem esfregadas. Assim,
através da porcentagem de fibras que ndo se desfazem a0 serem esfregadas tem-se uma
estimativa do grau de decomposi¢cdo de materiais organicos (Mc Kinzie, 1974).

Para fins de classificacdo (Tabelal), materiais com <17% de fibras esfregadas
s80 caracterizados como saprico, valores entre 17 e 40 % de fibras caracterizam o material
como hémico, enquanto valores acima de 75% de fibras esfregadas representam material
fibrico (EMBRAPA/CNPS, 1999).

Um dos métodos de laboratorio usados para expressar o grau de decomposicéo do
material organico dos solos € o da determinacéo do grau de solubilidade do material em
solucdo de pirofosfato de sodio (Lynn et a., 1974). A andlise éfeita através de leitura da cor
do extrato de solo por comparacéo com padrdes da carta de cores de Munsell (Munsell Soil
Color Charts, 1954) ou em colorimetro. Dois indices sdo obtidos a partir destas
determinagdes. o indice de pirofosfato (IP) e a percentagem de absorbancia (PA). Para
facilitar a representacéo gréfica, o indice de pirosfato é determinado através da subtracéo do
croma pelo valor, obtidos na pagina 10 YR. Para propdsitos taxondémicos, indices de
pirofosfato de 5 ou mais (Tabela 1) indicammateria fibrico, enquanto indice de pirosfato de

3 ou menos indicam material saprico (Lynn et a., 1974). Através da percentagem de
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absorbancia, obtida pela leitura em colorimetro, os materiais organicos podem ser
classificados da seguinte forma: valores de PA< 40 identificam o material como “peat” e
PA> 60 como “muck” (Parent & Caron, 1993).

Tabela 1: Classificacdo do material organico do solo*.

Tipodematerial organico  Teor defibrasesfregadas indice de pirofosfato
(Volume) (Valor - croma)
Saprico <1/6 <3
Hémico Intermediario Intermediario
Fibrico >3/4 ou
> 2/5e< 3/4 >5

(1) Adaptado de McKinzie, 1974.
(2) SeolPfor>5

2.1.2 — Composicao e transformagdes do material orgéanico

Segundo Millar et al. (1951), as substancias encontradas na matéria organica
adicionadas a0 solo podem ser divididas em: &) substancias sem nitrogénio, que se
congtituem principamente de C, H e O; incluem celulose e hemicelulose, carbohidratos,
ligninas, graxas, ceras, acidos organicos, etc.; b) substancias nitrogenadas, sobretudo
proteinas que aém do N contém C, H, O e podem também apresentar S, P, Fe e outros
elementos e ¢) constituintes inorganicos ou minerais, principamente compostos de P, Ca,
Mg, K, Si, S. Estas diversas substancias compdem as unidades estruturais dos tecidos e,
segundo Jenkinson (1981) e Sastriques (1982), totalizam 10 a 25% da massa vegetal .

Brady (1989) divide a matéria organica do solo em dois grupos gerais: @) tecido
origina e seus equivalentes parcialmente decompostos e b) himus. O tecido origina inclui

as raizes ndo decompostas e as copas dos vegetais superiores. Estes materiais séo
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submetidos a vigorosos ataques de organismos do solo, que os utilizam como fonte de
energia e como material para elaboracdo dos tecidos.

Ceri (1984) por sua vez divide a matéria organica em dois grandes
compartimentos. a matéria organica fresca, composta dos residuos animais e vegetais
depositados no solo e pela biomassa e fauna do solo e a matéria organica humificada.

A matéria organica do solo € constituida primordialmente pelas seguintes fragdes:
uma fragdo macroscopica composta por residuos organicos em varios estagios de
decomposicdo; uma fragdo labil associada com a biomassa microbiana, atuante nos
processos de decomposi¢do; uma fracdo humificada, resultante da transformacdo bioguimica
dos residuos e os rizodepdsitos e/ou substancias liberadas pelas raizes das plantas vivas.
Cada um desses congtituintes apresenta uma dindmica particular, que advém em funcéo de
dois processos fundamentais. a mineralizacéo e a humificacdo (Cerri & Moraes, 1992).

Bohn et al. (1985) distribuem os componentes organicos em funcéo do seu tempo
de permanéncia no solo em: a) residuos vegetais em decomposi¢éo e biomassa associada, 0s
quais sdo reciclados no minimo em alguns anos; 2) metabdlitos microbianos e congtituintes
de paredes celulares, que tornam-se estaveis no solo e possuem uma meia vida de 5 a 25
anos, e 3) fracdes resistentes datadas de 250 a 2500 anos ou mais.

A matéria organica bruta é submetida a transformacfes muito rapidas no solo.
N&o fosse assim, a superficie do globo terrestre estaria coberta por uma camada de material
organico. O processo de transformacdo da matéria organica em ambientes aerébicos pode

ser resumido da seguinte maneira (Fanning & Fanning, 1989):

MOB + O, ® microorganismos® CO, + humus+ produtos minerais.
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A matéria organica humificada € normalmente mais rica em nitrogénio do que a
matéria organica bruta, uma vez que arelacdo C/N é reduzida no processo de transformagéo.
O material organico humificado continua sendo submetido a transformacdes e se ndo ocorrer
novas adicbes no solo e houver condigdes favoravels, todo o material organico sera
mineralizado, sendo liberado na forma de gas (CO,) e agua ou lixiviado como sais minerais
(Fanning & Fanning, 1989).

Os diversos componentes dos materiais organicos incorporados ao solo
apresentam diferentes graus de resisténcia a decomposicdo. Alguns sdo prontamente
transformados pela agéo dos microorganismos, outros sdo atamente resistentes (Mello et .,
1985). Segundo Brady (1989), a ordem crescente de resisténcia a decomposicdo das
substéncias que compde a matéria organica € a seguinte: 1) agUcares, amidos e proteinas
simples; 2) proteinas brutas; 3) hemicelulose; 4) ligninas, gorduras e ceras.

Segundo Hissa (1990), a velocidade de transformacdo da matéria organica no
solo depende da distribuicdo percentual, do grau de maturidade dos seus componentes
quimicos e da atuacdo de fatores edafo-climaticos. Devido a maior resisténcia da lignina ao
ataque microbiano, quanto mais elevados forem 0s seus teores mais atos seréo o0s
coeficientes de humificacéo do materia organico (fracdo do material origina que permanece
intacta apos um periodo de decomposi¢cdo de um ano).

Os produtos mais resistentes da transformagdo da matéria organica, quer os
sintetizados pelos microorganismos, quer os modificados dos tecidos originais das plantas,
s80 coletivamente chamados hiumus. Este material, geralmente de cor preta ou marrom, de
natureza coloida e sem estrutura definida, apresenta resisténcia variavel ao ataque

microbiano (Méllo et al., 1985; Brady, 1989).
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Todo fator que modifica e influencia de alguma forma a atividade dos organismos
do solo, consequentemente, afeta 0 processo de transformacdo da matéria organica e
formacéo de humus. As taxas de formagdo e acumulacdo, bem como a natureza quimica,
dependem sobretudo da natureza dos residuos e das condi¢des nas quais a decomposi cao
esta se realizando (Conceicdo, 1989). Kononova (1975) definiu a reserva de humus de um
solo como produto do balanco entre as quantidades relativas formadas e decompostas

anualmente, somadas ao hiumus inicial do solo.

2.1.3 —Propriedades e car acterizacdo da fracdo humica

Segundo Méello et al. (1985), 0 himus possui certas propriedades que o distingue
dos residuos dos quais se originou, quais sgjam: a) pode reter quantidades consideraveis de
&gua; b) participa das reacfes de troca de bases no solo; c¢) é praticamente insolivel em
agua, embora uma parte possa permanecer em suspensdo coloidal nesse liquido; e d)
dissolve-se, em grande parte, em solugdes alcalinas diluidas, especialmente a ebuligéo.
Como produto da dissolucdo alcalina do himus tem-se um extrato escuro, do qual grande
parte se precipita quando a solucdo é neutralizada por &cidos minerais. Certos constituintes
do himus podem também se dissolver em soluges acidas. Ainda devido a sua elevada CTC,
0 hdmus atua como um sistema tampao. Segundo Brady (1989) sua capacidade de reter agua
e nutrientes excede consideravelmente aquela da argila.

Segundo Stevenson (1982), as substancias himicas sdo constituidas por uma série
de compostos de coloragéo castanha ou preta, de elevado peso molecular, que sdo separadas
com base em suas caracteristicas de solubilidade e classificadas em:

- Humina - fragdo insolUvel em alcali.
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- Acidos Humicos - fragéio de coloragio escura extraida geralmente em meio alcaino
(NaOH e Na,P,0;) einsoltvel em meio &acido diluido.

- Acidos Flvicos - material colorido alcalino soltvel que permanece em solugéo apos
aremocao dos &cidos humicos por acidificacéo.

- Acidos Hematomel anicos - porcéo dos écidos hiimicos solGvel em & cool.

As diversas fracOes de substancias humicas extraidas com base nas
caracteristicas de solubilidade fazem parte de uma mistura heterogénea de moléculas
polimerizadas com peso molecular variavel entre algumas centenas e trezentos mil
(Stevenson, 1982).

De maneira simplificada, 0 himus do solo pode ser dividido em trés congtituintes:
acidos fulvicos, acidos humicos e humina (Mello et al., 1985). Os chamados acidos
organicos séo produzidos no processo de decomposicdo. Os acidos fulvicos que possuem
peso molecular mais baixo sGo mais soltveis em agua do que os acidos humicos, de peso
molecular mais elevados. Os é&cidos fulvicos sdo aparentemente produzidos em maior
quantidade em solos &cidos, talvez pela maior atuacdo de fungos do solo na decomposi¢cao
do material organico (Fanning & Fanning, 1989).

Os é&cidos fulvicos apresentam grau de oxidagdo maior nos seus compostos e
maior acidez total. E a frago humificada mais reativa porém com menor estabilidade. 1sso
favorece aformacéo de complexos mais solUveis e de menor peso molecular, interferindo de
formamais intensiva no meio ou, em outras palavras, pode facilitar o fendmeno de lixiviacéo

de cétions e iluviacdo de argilas (Canellas, 1999).
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2.2 - OcorrenciA E GENESE bE SoLos ORGANICOS

Solos organicos ocorrem desde areas polares até tropicais, predominantemente
em regifes Umidas. Apesar de possuirem uma larga distribuicdo, esses solos cobrem uma
peguena extensdo quando comparados a outras classes de solos, ocupando aproximadamente
1% da superficie das terras do globo terrestre (Fanning & Fanning, 1989).

Algumas distingbes sdo feitas entre depositos de turfa e solos orgénicos. O
primeiro é considerado do ponto de vista geol 6gico como um combustivel de idade recente,
resultante da decomposicéo de vegetais em ambiente aquoso (Petri & Fulfaro, 1988). Esse
material foi acumulado a0 longo de ciclos geolégicos em condigbes dominantemente
anaerdbicas e entdo submetido a pressdes quando recobertos por outros sedimentos, em
gera de natureza mineral. Depositos de turfas ocorrem em mais de 300 milhdes de hectares
ao longo do globo terrestre. Destes, 80% ocorrem em regides frias do Canada e da Unido
Soviética (Brady, 1989). Ultimamente tem-se atentado para os depdsitos organicos em
regides tropicais como fonte de energia.

Kampf & Schneider (1989) em estudo realizado no Estado do Rio Grande do Sul,
observaram que vérias areas mapeadas geologicamente como turfeiras apresentaram solos
Glel Humico e Areias Quartzosas Hidromaorficas com horizonte turfoso, confirmando que a
definic&o pedol6gica do solo é mais especifica que a de turfa.

Os solos orgéanicos formam-se em locais onde o acumulo superficial de matéria
organica é favorecido pela inibicdo da atividade microbiana, seja pelas condigdes de baixa
oxigenagao ou pelo climafrio. Esta classe abrange 200 milhdes de hectares no mundo, sendo
32 milhdes de hectares nos trépicos (22 milhdes na Asia, 3 milhdes na Africae 7 milhdes na

América), dos quais, no Brasil hd um milhdo de hectares (Lopes, 1984 ).
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No Brasil, estes solos ocorrem predominante em éreas de varzeas deprimidas,
que apresentam lencol fredtico elevado ou que foram artificialmente drenadas. Na regiéo do
rio Ribeira do Iguape, litoral sul do Estado de S&o Paulo, existem cerca de 100 000 ha de
solos organicos (Sakai et al., apud Lepsch et al., 1990). No Estado do Rio de Janeiro, as
maiores extensdes de solos organicos estdo nos municipios de Campos dos Goytacazes,
Quicama, Macaé, Rezende e Rio de Janeiro. Neste Ultimo municipio eles ocupam uma area
de 43 km?, principalmente nos distritos de Jacarepagua e Santa Cruz, 0 que representa apenas
3,41% dos solos segundo levantamento semidetalhado dos solos do municipio realizado pela
EMBRAPA (EMBRAPA, 1980).

Segundo Bigarella (1984), o ambiente de fundo de vale é bastante complexo e
revela 0 passado, representado por uma seérie de mudangas climéticas aterando suas
condicdes ambientais e produzindo aspectos muito diferenciados. Os diversos fatores
climaticos intervém no regime dos rios e, em conseguiéncia, na hidrodindmica das aguas
correntes produzindo depdsitos caracteristicos de cada regime. Ao se examinar uma varzea
ou fundo de vale deve-se levar em consideracédo essas mudangas climaticas.

Sedimentos sd0 depdsitos de material solido, formados por um meio moéve -
vento, gelo ou agua, na superficie daterra. Os sedimentos podem ser formados dentro ou fora
da area onde ha deposicéo final (Laporte, 1968). Esses depdsitos sdo muito variave's, sendo
as duas fontes principais dessa variacéo, a origem das particulas componentes e o ambiente
de deposicdo dessas particulas. Trés fatores do ambiente devem ser considerados como
responsaveis pela formacdo de materiais sedimentares. 1) a génese das particulas
sedimentares na fonte de producéo; 2) o transporte e deposi¢éo dessas particulas no local de

repouso definitivo; e 3) a transformacdo das particulas soltas. No caso de depdsitos de
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turfas, aformacdo do material depositado acontece no préprio local da deposicéo.

Em clima tropical, a formacdo de solos organicos se da principalmente sob
condicdes de insuficiente oxigenacdo, em areas de baixada. Nestes casos, 0 processo de
formacdo € fortemente influenciado pelo relevo, que condiciona o acimulo de restos
vegetais em ambientes saturados com &gua, varzeas alagadicas ou depressdes pantanosas
(banhados, brejos) (Bohn et al., 1985; Brady, 1989). Vegetais adaptados a estas condicdes
prosperam, morrem e submergem, ficando cobertos pela agua (Brady, 1989). As massas
vegetals depositadas nos fundos das depressdes juntam-se também os esgqueletos e demais
restos de animais, suas dejecoes e partes quitinosas de insetos, bem como material mineral
trazido por enxurradas (Kiehl, 1985). A insuficiente circulacdo de oxigénio resulta na
decomposi¢do lenta da matéria organica, fazendo com que se acumule.

Dois tipos de materiais contribuem portanto para a formacdo dos depositos
organicos. vegetais crescidos emergindo ou sobrenadando na égua e plantas existentes nos
bordos da regido alagada as quais depois passam a integrar os sedimentos organicos, em
ambos 0s casos com a contribuicdo de sedimentos de materiais minerais oriundos dos
terrenos a montante. Diferentes sequéncias de plantas depositadas fazem com que a
congtituicdo dessas sucessivas camadas modifique-se com o decorrer do tempo. Os
depdsitos organicos mais comuns s8o 0s derivados de musgos, agas e plantas da familia das
esfagnaceas, ciperaceas e gramineas (Kiehl, 1985). Segundo Andriesse (1984), as formactes
de solos organicos proximos a costa, sob influéncia marinha, apresentam caracteristicas
especiais, como por exemplo, a possibilidade de formar solos ricos em sulfetos e sulfatos

Segundo o diagrama (Figura 1) apresentado por Brady (1989), a medida que se

sucedem as geracOes vegetais, depositam-se nos pantanos e banhados diversas camadas de
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residuos organicos. Pequenas alteracdes de clima e de profundidade do lencol fredtico
podem alterar a sequiéncia e o grau de decomposicéo das camadas de material organico, as
quais podem mais tarde transformar-se em horizontes de solo (Brady, 1989). Assim, as
caracteristicas dos solos organicos, como dagueles em que ha predominancia das

propriedades minerais, sdo em parte herdadas e em parte adquiridas.
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Figura 1: Paludizac&o e processo de for magdo de Solos Organicos. Alteracdes apds a
drenagem: a) adicdo de nutrientes e desenvolvimento de plantas aquaticas; b e c)
deposicado de residuos organicos; d) recobrimento com espécies flor estais; €)
instalacdo de agricultura (Brady, 1989, pag. 549).
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Trés sdo 0s processos que podem reduzir ou parar a decomposicéo do material
organico no solo, fazendo com que este se acumule: auséncia de oxigénio através de
saturacdo por agua, temperaturas muito reduzidas e dessecamento extremo do material
(Fanning & Fanning, 1989). Segundo Conceicdo (1989), para que hgja o acumulo de matéria
organica no solo € necessario que a producéo deste material exceda a sua destruicéo, o que
pode ocorrer em ambientes de clima temperado ou frio onde baixas temperaturas inibam a
atividade microbiana, ou em ambientes sujeitos a ma drenagem.

Nos ambientes onde predomina um baixo potencial de oxi-reducéo, comum nas
varzeas deprimidas, depressies e locais de surgente, a mineralizagdo da matéria organica
por organismos anaerdbicos € muito lenta. Nesses ambientes desenvolvem-se espécies
vegetais tipicas, cuja decomposicdo parcia dos residuos resulta na acumulacéo de um himus
rico em lignina e proteinas de coloracdo preta. Esse humus é de congtituicdo muito
heterogénea, sgja pela diversificacdo do material vegetal depositado, ou pelas proprias
modificagdes nele produzidas pela vegetacdo predominante. Com o correr dos anos, essas
camadas de humus poderdo dar origem a horizontes de solos cujas caracteristicas finais
dentre outras, serdo determinadas pela natureza do material vegeta que Ihe deu origem e

pelo tipo e grau de desenvolvimento (Almeidaet al., 1983).

2.3 — CLaAssIFIcAcAO DE SoLos ORGANICOS

Os solos organicos estdo em equilibrio relativamente fragil com seu ambiente e
qualquer alteracdo neste afeta significativamente as propriedades morfoldgicas, fisicas e
quimicas dos solos. Por isso, a sua classificagdo deve adotar critérios diagnosticos que

mudem pouco ou muito lentamente com o uso, dém de permitir a predicdo do seu
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comportamento. As caracteristicas a serem selecionadas devem contribuir para: @)
diferencié-los dos solos minerais; b) indicar seu potencial de modificacdo quando drenados
e cultivados; ) prever a qualidade do solo mineral residual; e d) permitir a avaliacéo da sua
aptidao agricola (MA/Provéarzeas, 1984; Kampf & Schneider, 1989).

O sistema de classificagéo de solos americano (EUA, 1975; 1998) tem servido de
base, para esta classe e outras, pela experiéncia e quantidade de observacbes acumuladas na
elaboracéo da taxonomia e utilizagcdo dos solos.

Diversos critérios foram propostos por varios autores, ao longo dos anos para a
classificacdo dos solos organicos como, caracteristicas topogréficas, caracteristicas da
vegetacao de recobrimento, propriedades quimicas, origem boténica, morfologia e processos
genéticos (Mc Kinzie, 1974). A revisdo destes levou a criagdo de um novo sistema baseado
em critérios quantitativos e outros que pudessem ser determinados no campo por
observacOes visuais ou simples testes de campo. Os critérios hoje adotados para
identificacéo e classificacdo dos materiais organicos do solo, pelo Soil Survey Manual
(EUA, 1993) sdo o resultado das modificagdes feitas ao longo dos anos.

Segundo os critérios taxondmicos adotados pelo sistema americano de
classificagcdo (EUA, 1998), um solo é considerado organico quando: a) possui material
organico congtituindo dois tercos ou mais de sua espessura e contato litdide, aceitando
horizontes minerais de até dez centimetros de profundidade ou, b) quando se encontra
saturado com agua pelo menos trinta dias no ano e possui espessura total de 60 cm ou mais,
desde que sgja constituido por fibras de musgos ou apresente densidade do solo Umido de
0,1 kg dm®. Além destas condi¢Bes o solo serd também classificado como organico se

apresentar 40 cm ou mais consistindo de material saprico ou hémico ou fibrico, com menos
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de trés quartos do volume de fibras de musgo e uma densidade do solo tmido de 0,1kg dm?®
ou mais.

Na legenda de solos da FAO (FAO/UNESCO, 1974), os Solos Organicos sao
definidos pela presenca de horizonte organico H com 40 cm ou mais de espessura (60 cm ou
mais se 0 material organico consistir principalmente de esfagnum ou musgo ou se tiver
densidade do solo menor do que 0,1 kg dmi®) a partir da superficie do solo, ou cumulativo
dentro de 80 cm. A espessura do horizonte H pode ser menor quando este estiver sobre rocha
ou material de fragmento de rochano qual os intersticios estdo cheios por material organico.

Kampf & Schneider (1989), com base em andises de 16 perfis, constituindo 86
amostras de terra, e nas recomendacdes do Simpésio Nacional de Solos Organicos
(MA/Provérzeas, 1984), sugeriram como subsidios para a classificagcéo de Solos Organicos
critérios que expressam qualidades da terra e conferem um cardter interpretativo a
classificac8o. Para isso, propuseram a identificacdo de solos organicos para agueles que
apresentem uma expessura de 60 cm quando ndo drenados e de 40 cm quando drenados, teor
de matéria organica igua ou superior a 20% em massa e densidade do solo igual ou inferior
a 05 kg dm® Horizontes H superficiais submetidos a prolongada drenagem e uso
agropastoril podem apresentar Ds superior a 0,5 kg dm?®.

Os Solos Organicos séo diferenciados quanto ao teor de matéria organica em orto
e para-organicos. Aqueles com teor de matéria organica igual ou superior a 65%, que
apresentam densidade do solo igual ou menor do que 0,15 kg dm® e, quando saturados
podem conter mais de 500% de agua, correspondendo a definicdo técnica de “peat” (Liong
& Siong, 1979, apud Kampf & Schneider, 1989), sdo denominados de orto-organicos. Tais

solos tém demonstrado severas restricbes ao uso agricola ( Liong & Siong, 1979, apud
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Kampf & Schneider, 1989; Andriesse, 1984). Os solos com teor de matéria organica entre 20
e 65 %, Ds entre 0,15 e 0,5 kg dm* e que podem conter de 150 a 500% de &gua Si0
denominados para-organicos, correspondendo em parte a definicdo técnica de “muck”. Nesta
classe, a aptidao agricola € funcdo do grau de decomposi¢cdo da matéria organica.

O grau de decomposicdo identificado pelo teor de fibras mostrou ser um
parametro Util para distinguir os solos no campo, além de afetar o conteido de agua (Kampf
& Schneider, 1989). Em funcdo de tais aspectos, estes autores sugerem empregar,
experimentalmente, o caréter sdprico, hémico e fibrico, em funcéo da quantidade de material
espremido retido na méo, até o aperfeicoamento da técnica, apesar de sua utilidade para
interpretar o potencial agricola ser questionada (Andriesse, 1984). O carater dominante em
secdo de controle entre 20 cm abaixo da superficie do solo e 1 m € o selecionado; em caso
de equivaléncia de proporcdes de classes de fibras, ambas sdo adotadas.

O Sistema Brasileiro de Classificaggo de Solos (EMBRAPA/CNPS, 1999), ainda
carece de testes dos critérios e parametros sugeridos para a caracterizacdo da classe dos
Solos Organicos, denominada ORGANOSSOL OS. O conceito apresentado para esta classe é
0 de “solos pouco evoluidos, constituidos por material organico proveniente de acumulactes
de restos vegetais em grau variavel de decomposicdo, acumulados em ambientes mal a muito
mal drenados, ou em ambientes Umidos de atitude elevada, que estéo saturados por agua por
poucos dias no periodo chuvoso, de coloracéo preta, cinzenta muito escura ou marrom e com
elevados teores de carbono organico” (EMBRAPA/CNPS, 1999).

Os ORGANOSSOLOS séo definidos segundo EMBRAPA/CNPS (1999) pela

“presenca de horizonte O ou H histico com teor de matéria organica 3 0,2 kg kg™ de solo
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20% em massa), com espessura minima de 40 cm quer se estendendo em secdo Unica a partir
da superficie, quer tomado, cumulativamente, dentro de 80 cm da superficie do solo, ou com

no minimo 30 cm de espessura, quando sobrejacente a contato litico”.
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3- CARACTERIZAGCAO GERAL DA AREA

Historico de ocupagéo e uso dos solos na regido

A ocupacdo da Baixada de Sepetiba pelos colonizadores europeus remonta ao
seculo XV nabusca pelo Pau-Brasil (Caesalpinia echinata).

O desenvolvimento da regido confunde-se com o da Fazenda Santa Cruz (Freitas,
1985; NOPH, 1984, 1985), doada por Portugal, no inicio do século XVII, aos padres da
Companhia de Jesus (Jesuitas). Ja em 1729, os registros indicam a construcéo de obras e
benfeitorias tais como desvios de rios, abertura de valas, construcdes de pontes, uma igreja,
uma olaria, hospicio, carpintaria, dezoito currais, casa de farinha, armazém, forno de cadl,
entre outras, contando fundamentalmente com a méo de obra escrava (Quarteirdo,
1995/1996). Em pouco mas de um século, os jesuitas, e outros colonizadores,
transformaram o ecossistema de bregjos, varzeas, lagunas, pantanos e manguezais em terras

habitaveis, com introducéo da agricultura dentro dos model os europeus e pastagens (Freitas,
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1985; NOPH, 1984, 1985; Amador, 1997).

Com a expulsdo dos jesuitas em 1759, a regido passou por uma sequéncia de
periodos de decadéncia e esplendor (NOPH,1984, 1985; Conceicéo, 1989). Nesta época, a
agricultura da regido baseava-se na mandioca para producéo de farinha, cana-de-agUcar para
producdo de aglcar e aguardente, café nas serras e morros, além da criacéo de gado bovino.
Somente no seculo X X, na década de 40, programas de governo restabel eceram as condicoes
na regido para moradia e atividades agricolas, através da construcdo de um vasto sistema de
canais para saneamento e drenagem em toda a Baixada de Sepetiba, com o objetivo de
solucionar seus problemas das enchentes e da maléaria (Goes, 1942). Essa rede de canais
alterou ainda mais a drenagem natura daregido de Santa Cruz e adjacéncias.

A mesma época, foram abertas novas rodovias e em 1938, instalado o Centro
Nacional de Pesguisas Agrondmicas e as Escolas Nacionais de Agronomia e Veterindria,
com a finalidade de centralizar, coordenar e dirigir 0 ensino e as pesquisas agronémicas no
pais (Goes, 1942; Conceicdo, 1989; Goes, 1994).

Novos nucleos coloniais foram instalados com a divisdo das grandes
propriedades e sesmarias originais, proporcionando uma exploracdo intensiva. Este
desmembramento das propriedades se deu principalmente devido ao fluxo de migrantes de
outras regides do Brasil e de japoneses para trabalhar na lavoura. Os imigrantes japoneses
chegaram a partir de 1938, gracas a um convénio firmado entre o governo brasileiro e a
Cooperativa Agricola Cotia, com 0 objetivo de intensificacdo da horticultura na regido.
Formaram a Colonia Agricola Japonesa de Itaguai e ja no primeiro ano, vencendo as
dificuldades de adaptacdo, cultivavam tomate, repolho, milho e arroz (NOPH, 1984, 1998;

Quarteirdo, 1993).
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Associado a divisdo das propriedades e a vinda de colonos, a proximidade ao
Rio de Janeiro, grande centro consumidor, colocou a regido em situacdo privilegiada.
Algumas culturas passaram a ter destaque: laranja, banana, coco, manga, maméo, feijéo,
mandioca, batata inglesa, milho. Com o decorrer dos anos, a agricultura na regido foi
concentrando suas atividades na area de oleraceas, com destaque para a cultura do quiabo,
mandioca e batata doce. Atualmente a cultura do coco vem sendo incentivada na regiéo
através de programas oficiais, sendo registrada uma producéo de 1476 mil frutos no ano de
1995, segundo o IBGE (1999) (Tabela 2). Outras que apresentam bom destaque sdo: maxixe,
piment&o, jilo, berinjela, folhosas e frutas: goiaba e jaca. Atualmente, 21% da producéo de
coco e 28% de mandioca do municipio do Rio de Janeiro € proveniente de micro-
propriedades com menos de 10ha. A totalidade da producdo de coco e 95% da producéo de
mandioca sdo oriundas de propriedades com menos de 50 ha (Tabela 3), 0 que demonstra a

divisdo das propriedades no municipio.

Tabela 2: Balanco das culturas de coco e mandioca ho municipio do Rio de Janeiro, ano de

1995'.
indices Coco M andioca
Areacolhida 82 ha 1.100 ha
Quantidade produzida 1.476 mil frutos 17.600 ton.
Rendimento médio da producéo 18.000 frutos/ha 16.000 kg/ha

! Fonte: IBGE, 1999.
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Tabela 3: Distribuicdo percentual relativa da producdo de coco e mandioca em funcéo do

tamanho de propriedades, no municipio do Rio de Janeiro, ano de 1996".

Area das propriedades Coco Mandioca
ha %

<1 1 1

la<2 2 2

2a<5 6 5

5a<10 12 20
10a<20 32 25
20a<50 47 42

>50 - 5

! Fonte IBGE, 1999

L ocalizagéo geogr &fica e hidrogr afia

A Baixada Fluminense € dividida em quatro regides, das quais a Baixada de
Sepetiba é a menor, ocupando 10% da area total. Atualmente, encontram-se na Baixada de
Sepetiba diversos centros populosos como Guaratiba, Campo Grande, Santa Cruz, Itaguai,
Itacurucd, Mangaratiba, Seropédica, Paracambi e Queimados.

A &ea em estudo localiza-se na zona rural de Santa Cruz, Zona Oeste do
municipio do Rio de Janeiro, e esta integrada na periferia do complexo da Baixada de
Sepetiba, sudoeste do Estado (Figura 2), uma das poucas regides onde os solos organicos
s80 ainda usados intensamente para a producéo agricola (Conceicéo, 1989).

A bacia hidrogréfica em que estéo localizadas as éreas estudadas é constituida
pelos vales do rios Guandu Acy, Itaguai e outros pequenos cursos d’ agua que desembocam

na Baia de Sepetiba. E limitada pela linha imaginéria partindo de Pedra de Guaratiba
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passando pelas serras da Prata do Cabucu, de Madureira, do Gericind, do Tingua, de Séo
Pedro, de Santana, do Catumbi, das Araras, do Cagador, de Leandro, de Itaguacu e de Lajes,

terminando na ponta de Mangaratiba (Goes, 1942; Conceicdo, 1989).

Clima
Segundo a classificagdo de Koppen, a regido possui clima do tipo Aw (clima

tropical de inverno seco e verdo chuvoso), com trés meses de seca, quente e Umido, com
estacdo chuvosa no verdo e estiagem no inverno. Alguns dados climatol 6gicos da estagéo
meteorol 6gica da Ecologia Agricola (km 47 — Pesagro-RJ Seropédica) sdo apresentados na
tabela4 e nafigura 3. A temperatura média anual é da ordem de 23,3° C sendo os meses de
janeiro e fevereiro os mais gquentes, e os meses mais frios junho e julho. A umidade relativa
do ar apresenta valores acima de 60% ao longo do ano. A precipitagdo média anual é de

1.280 mm.



Figura 2. Carta do Estado do Rio de Janeiro, com destaque para a Baixada de Sepetiba (Fonte: Goes, 1942).
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Tabela 4: Dados climatologicos para Seropédica e areas vizinhas - média dos Ultimos dez anos
(1989 - 1998)".

Temperaturado ar

Més Médiadas Médiadas Média UR?> Ppt® Evap? Ppt— In0l.?
maximas minimas compensada evap.

--------- °C --------- % —--- MM ------ hs
Jan. 32,9 234 27,3 67,8 1833 1413 420 196,6
Fev. 33,6 23,8 27,8 650 1548 137,0 17,9 198,4
Mar. 31,6 22,8 26,4 69,7 169,6 120,1 499 181,8
Abr. 30,1 20,8 24,7 67,1 98,7 100,6 -1,9 189,1
Mai. 28,0 19,2 235 695 675 1024 -349 1889
Jun. 26,8 17,3 21,2 658 47,7 1055 -57,8 1984
Jul. 26,4 17,0 21,0 672 31,3 1128 -815 1726
Ago. 27,0 17,3 21,3 66,1 30,3 1259 -956  169,7
Set. 27,0 17,9 21,7 686 962 1144 -182 1284
Out. 21,7 19,5 23,3 68,0 90,2 1201 -299 1545
Nov. 29,9 20,9 24,7 66,9 1348 126,2 8,5 170,8
Dez. 31,7 22,1 26,1 66,5 1759 1432 32,7 193,2

TOTAL - - - - 1280,3 1449,5 - 21424

! Fonte: Estacdo Ecologia Agricola Km 47 — Pesagro-RJY Seropédica
2 UR = umidade relativa do ar; Ppt. = precipitacdo, altura total; Evap. = evaporagdo total; Insol. =

insolacdo total.
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Figura 3: Balanco hidrico, 1998 (Fonte: Estacdo Ecologia Agricola km 47/Pesagro-RJ)

Geomorfologia e Geologia

Componente de um pequeno setor costeiro do Planalto Atlantico Sudeste
Brasileiro, o complexo da Baixada de Sepetiba e suas limitantes colino-serranas da Serra do
Mar, apresentam 0s macro-condicionantes da &area em estudo. Esses sistemas
geomorfologicos, definidos como sistemas Encosta da Serra do Mar, Baixas Colinas e
Baixada de Sepetiba, pelo arranjo espacial de suas formas de relevo e posicionamento
geografico refletem  fundamentalmente a dominancia de um controle geoldgico,
principalmente no Terciario, cujas evidéncias morfoestruturais foram afeicoadas pela
atuacdo de eventos ciclicos climaticos e posteriormente, no Quaternario, por efeitos glacio-
eustaticos, cujas facies sedimentares foram se gjustando ao aicerce fisico, proporcionado
pelo embasamento fraturado. Subordinados a esses eventos fundamentais vigentes,

condicionantes geodinamicos (processos geomorfolégicos) naturais e posteriormente



antropicos, passaram a esculturar e a definir as resultantes formas de relevo e, portanto, as
feicOes geomorfol dgicas (Goes, 1994).

Goes (1994) divide as unidades geomorfol dgicas em trés sistemas morfol 6gicos:
a) Sistema das Encostas da Serra do Mar, formado como resultado morfolégico da
conjugacdo, no Cenozdico, das fases climéticas ciclicas, erosivas e deposicionais, formando
um conjunto serrano colinoso, com escarpas escalonadas e alinhamentos de cristas e colinas
subniveladas;, b) Sistema de Colinas, representado pelo conjunto de colinas estruturais
subniveladas, ora distribuidas no sopé da escarpa serrana em nivel mais alto e direcionado,
ora esporadicamente ao longo da baixada com um aspecto mais abatido; e ¢) Sistema de
Baixada, ambiente deposicional representado pelo complexo da Baixada de Sepetiba,
equivaente ao conjunto topografico de menor cota embutido no compartimento estrutural da
Serra do Mar. Sua individualizacdo culminou a partir do fina do Pleistoceno, com a
definicBo gradativa de suas unidades deposicionais e do litora da Baia de Sepetiba,
associada a formacdo da Restinga da Marambaia.

O dominio das baixadas, pode ser dividido, do ponto de vista fisiogréfico em: a)
pequenas ondulacdes e b) planicies e varzeas, areas topograficas mais deprimidas,
constituidas por depodsitos quaternarios, nas quais se encontram os depdsitos de materiais
organicos, desenvolvidos em area de densa convergéncia fluvial, ambientes de ma drenagem,
que d&o origem aos solos organicos. Trata-se da planicie flavio-lacustre (Conceicdo, 1989;
Goes, 1994), que se junta com antigas faixas arenosas e a semi pantanosa planicie flavio
marinha até o litoral, na qual se encontram a praia de sedimentos finos e a lama de fundo da
baia (Goes, 1994).

A geologia da area € representada por rochas gnéissicas e graniticas pré
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cambrianas, rochas acainas cenozdicas, depdsitos continentais cenozoicos, bem como

sedimentos holocénicos fluviais, coluviais, marinhos e flGvio-marinhos (Amador, 1997).

Vegetacdo

A cobertura vegetal original da regido € representada por espécies da Mata
Atlantica, com dominio de floresta tropical subcaducifolia, cuja vegetacdo é caracterizada
pela presenca de plantas deciduas, que perdem as folhas durante a estacdo seca. Observa-se
também florestas e campinas de varzeas, associadas a condic¢des de terrenos muito Umidos,
atualmente com poucos remanescentes e vegetacao litoranea, quase que continua ao longo do
litoral, na qual estdo incluidas as vegetactes de praias, dunas, restinga e mangues.

Algumas espéecies citadas por Alonso (1977) e Conceicdo (1989) associadas a
floresta tropical subcaducifdlia séo: Aspidosperma sp (peroba), Cedrela fissilis (cedro),
Nectranda sp (caneld), Sckingia sp (araribd), Himenaea sp (jatobd), Choristia sp
(paineira). Dentre a vegetacdo de praia, relacionada com solos arenosos litoréneos, sob a
influéncia das marés e vagas, podem ser citadas Iresine portulacoides, Panicum
racemobum (capim de areia), Sporolobus virginicus (grama de praia), Ipomea sp
(campainha branca), Canavalia obtusifolia (feijdo da praia), Remina maritima (alecrim da
praia), |pomoea pes-caprae (salsa da praia). As principais espécies associadas ab mangue
sd0 Rizophora mangle (mangue vermelho), Avicenia tomentosa (mangue Siridba) e
Ragunculara racemosa (mangue branco). Nas restingas predominam os géneros Eugénia,
Nectranda, Psidium, Miconia, Piptadenia, Ocotea e Clusis, ocorrendo também uma certa
riqueza de Bromeliaceas e Cactaceas.

A vegetacdo original da regido praticamente cedeu lugar a pastagens e cultivos,
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encontrando-se macegas arboOreas arbustivas principalmente em setores de encostas
convexas. As formagdes vegetais de restinga e mangue permanecem em sua maior parte

preservadas por estarem distribuidas em areas reservadas daforca militar brasileira.
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 — SeLecAo DASAREASE CARACTERIZAGAO DOS PERFIS DE SOLOS

Foram selecionadas &reas agricolas, com as culturas de mandioca (Manihot
esculenta) e coco (Cocos nucifera L.) (Figura 4), e area de floresta tropical secundéria de
vérzea (Figura 5), identificadas como pertencentes ao complexo de Solos Organicos, Semi
Organicos e Glei Himico (EMBRAPA/SNLCS, 1980).

Em cada uma das areas, foram abertas trincheiras para descricdo morfoldgica e
caracterizacao dos perfis dos solos (Figuras 6, 7 e 8), de acordo com a metodol ogia em uso
pelo Centro Naciona de Pesguisas de Solos (CNPSJEMBRAPA) e preconizadas pela
Sociedade Brasileira de Ciéncia dos Solos (SBCS) no Manual de Descricéo e Coleta de

Solos (Lemos & Santos, 1996).
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Figura4: Vista geral das éreas de plantio de mandioca (primeiro plano) e coco.
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Figura5: Vista geral da éarea defloresta secundéria.



Figura 6: Perfil de solo na &rea de plantio de coco, Santa Cruz - RJ.
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de plantio de mandioca.

area

7

Figura 7: Perfil representativo da



Figura 8: Perfil representativo da area de floresta secundaria.
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Os perfis foram georeferenciados com auxilio de GPS, estando localizados nas
seguintes coordenadas geogréficas; areade cultivo de coco - 22° 53' 11" Se 43° 47°05" W,
areade plantio de mandioca - 22° 53'33" Se 43° 47 28" W g, 23° 01' 20" Se 43° 47’ 19"

W na érea de floresta secundaria

4.2 — METoDOS ANALITICOS

Foram coletadas amostras indeformadas dos horizontes superficiais e deformadas
de todos os horizontes e camadas de solo. As amostras de terra foram secadas ao ar,
destorroadas e passadas em peneira com maha de 2,0 mm, para obtencdo da terra fina
secadaao ar (TFSA).

As amostras de terra foram caracterizadas quanto as propriedades fisicas e
quimicas segundo a metodologia recomendada no Manual de Métodos de Andlises de Solos
(EMBRAPA, 1997). Testes especificos para caracterizacdo de material orgéanico foram
também realizados (Lynn et a., 1974, Carter, 1993). Os métodos analiticos utilizados estdo

descritos a seguir:

4.2.1 — Analisesfisicas
Composicao granulométrica

A composicdo granulométrica revela a textura do solo, através da classificagdo
das particulas de acordo com seus diametros. Para a determinacdo, as amostras foram
dispersadas com NaOH 1 mol L e agitadas, em baixa rotagdo, por 16 horas, conforme
modificacdo proposta por Rezende (1979). O teor de argila total foi determinado na
suspensdo pelo método da pipeta (Day, 1965). As fracOes areia grossa e areia fina foram

separadas por tamisacdo, em peneiras de mahas 0,2 e 0,053 mm, respectivamente. O silte



foi obtido por diferenca. Esta andlise foi realizada somente nos horizontes minerais.
Argila dispersa em agua

Foi determinada pelo método anterior, mas usando agua destilada para dispersao.
Grau de floculacéo (GF)

Calculado segundo aférmula:

GF(%) = [argilatotal (%) - argila dispersa em agua (%) / argilatotal (%)] x 100
Densidade do solo (Ds)

E a relagdo entre a massa de uma amostra de solo seca a 110°C e a soma dos
volumes ocupados pelas particulas solidas e pelos poros. Foi determinada pelo método do
anel volumétrico de Kopecky e é expressaem kg dmi®.

Densidade das particulas (Dp)

E a relagio entre a massa do solo e o volume ocupado pelas suas particulas,
excluindo-se o volume de poros. Foi determinada pelo método do acool etilico e € expressa
em kg dm*

Porosidade total (PT)

Foi calculada através daférmula: PT (cnT cmi®) = (1- DS/Dp)
Umidade gravimétrica (Ug)

Uma amostra de solo foi pesada (PU) e colocada para secar em estufa a 105° C
por 24 horas. Apos resfriada, foi novamente pesada para obtencéo do peso seco (PS). A

umidade gravimétricafoi calculada através daformula: Ug (%)=100 (PU-PS) / PS.

4.2.2 — Andlises quimicas
pH em agua, KCI 1mol L™* e CaCl, 0,01 mol L™ (imediato e apés 4 semanas).

Determinado potenciometricamente na suspensdo solo-liquido de 1:2,5, com
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tempo de contato ndo inferior a uma hora. Esta andlise foi realizada imediatamente apés a
coleta das amostras, com umidade de campo, e em TFSA, quatro semanas apos a data de
coleta.

Célcio e Magnésio trocaveis

Extraidos com solu¢do de KCI 1mol L™ na proporcdo de 1:10, por
complexometria. O teor de Ca+ Mg foi determinado em presenca de coquetel tampéo pH 10
e titulado com EDTA 0,0125 mol L™. O teor de Ca' foi determinado em presenca de KOH
10%, e titulado com EDTA 0,0125 mol L™. O Mg foi obtido por diferenca
Potéassio e Sadio trocaveis

Foram extraidos com solucdo de HCI 0,05 mol L! e HoSO4 0,0125 mol L* na
proporc¢ao solo-solucdo 1:10 e determinados por fotometria de chama.

Aluminio trocavel

Foi extraido com solugdo de KCI 1mol L* na proporcéo de 1:10 e determinado
pelatitulacio do fon H* com NaOH 0,025 mol L™.
Acidez extraivel (H' + Al™)

Extraida com solucgo de acetato de célcio 0,5 mol L, gustada a pH 7,0 na
proporcéo de 1:15 e determinada por titulagdo com NaOH 0,025 mol L™,
Hidrogénio extraivel (H")

Foi obtido pela diferenca entre a acidez extraivel e o aluminio trocavel.
Fosforo assimilavel

Foi extraido com solugdo de HCl 0,05 mol L* e H,S0, 0,0125 mol L™ e
determinado por colorimetria, apds a reducdo do complexo fosfomolibidico com acido

ascorbico em presenca de sal de bismuto.
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Valor S

Foi calculado pela soma dos teores de Ca, Mg, K e Natrocaveis.
Valor T

Calculado pela somado valor S com a acidez extraivel (H+Al™).
Valor V

Calculado pelaformulaV% = 100 SIT
Por centagem de saturacdo por aluminio (% Al)

Foi calculada pela expressdo: 100 x Al “Naor s+ Al"
Por centagem de saturacao por sédio (% Na)

Calculada pelaférmula 100 x Na/'T
Condutividade elétrica

Determinada no extrato de saturacdo atraves de leitura em condutivimetro de
leitura direta,é expressa em dS/m a 25°C.

Carbono organico (C org.)

Foi determinado pela oxidacdo da matéria organica pelo dicromato de potéssio
0,2 mol L™ em meio sulfrico e titulagio pelo sulfato ferroso amoniacal 0,05 mol L™,
Nitrogénio Total (N total)

Determinado, segundo técnica de Kjeldahl, através da pesagem de 0,200g de solo,
sendo o material digerido em presenca de écido sulfurico e &gua oxigenada. Para aumentar a
rapidez e eficiéncia da conversdo do N organico em amoniacal, adicionou-se mistura
catalisadora (K,SO,4 + Na,SO,4 + Cu). A destilagéo foi feita pelo arraste a vapor, recolhendo-
se 0 condensado em solugdo de &cido borico. A titulagdo foi feita com solucéo de &cido

sulfdrico diluido.
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Nitrogénio Nitrico (NO,) e Amoniacal ( NH,")

Foi extraido com solucgo de KCl 2 mol L™ e destilado em presenca de MgO para
a obtencdo do NH,". A determinaco do NOs foi realizada posteriormente com adigdo de
liga de Devard. Através da titulacdo do coletado com é&cido sulfdrico obtiveram-se as
quantidades das diferentes formas minerais.
Relacéo C/N

Calculada pela divisdo dos teores de C org. pelo contetido de N total.

4.2.3 — Caracterizacdo do material organico

Testes especificos para caracterizagdo e classificagdo do material organico foram
realizados segundo a metodologia desenvolvida por Lynn et a. (1974), também utilizados
por Conceicao (1989) e Parent & Caron (1993).

Contetdo de Material Mineral (%MM)

Foi determinado pelo méodo da mufla, que consiste em incinerar 0 materia
organico de uma amostra de solo em mufla & temperatura de 400°C por 12 horas. A % MM
foi calculada pelarazdo entre o peso seco a400°C por 12 h e o peso seco de amostrade solo
a110°C por 24 h (%M M= Peso seco a400°C / peso seco a 105°C x100).
Densidade da Matéria Organica (DM O)

Calculada pelaformulaDMO = Ds-[Ds x (%M M/100)]
Residuo Minimo (RM)

Calculado através de RM= (Ds-DMO)/1,5*

* o fator 1,5 representa um valor médio para a densidade do solo apls

subsidéncia, como proposto por Lynn et al., 1974.



48

O grau de decomposi¢ao dos materiais organicos de solo foi determinado através

de métodos de campo e laboratorio.

Deter minacdo expedita (método Von Post)

O método Von Post de determinacdo expedita consiste em pressionar na méo uma
amostra de solo Umida e avaliar o liquido extraido e o residuo, determinando a classe de

decomposicéo de acordo com a escalade Von Post (item 2.1.1).

Método volumétrico (teor de fibras esfregadas)

O método volumétrico utilizado consistiu na separacdo do material fibrico do ndo
fibrico através de peneiramento do material esfregado ou ndo. Para isso, uma peguena
porcdo de material de solo (aproximadamente 5g) levemente umedecido foi empacotado em
uma seringa de 5 ml cortada longitudinalmente. Apos retirados o ar e a &gua, foi lido na
escala 0 volume total de fibras e solo. O materia foi entdo lavado em peneira com abertura
de 100 mesh até o liquido escorrido estar claro, e novamente empacotado, procedendo-se a
retirada de agua e ar, como da primeira vez. O volume lido correspondeu as fibras néo
esfregadas. Para a determinacdo de fibras esfregadas, o material foi hovamente lavado em
peneira, esfregando-se levemente para a retirada de solo aderido as fibras, e repetido o
procedimento anterior para leitura do volume. Os teores de fibras esfregadas e néo
esfregadas foram expressos em percentagem em relacéo ao material total (fibras e solo).

Para Solos Orgéanicos em areas com uso agricola, que apresentam processo de
secagem irreversivel, 0 método deve ser realizado com cuidado, pois pequenos torrdes de

solo que ndo absorvem agua podem ser mensurados como fibras.
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M étodos colorimétricos

Dois métodos colorimétricos foram utilizados, um pela comparacdo com padrdes
da cartade Munsel (pagina 10Y R) e o outro pela leitura em colorimetro na faixa de 550 nm.

Para a leitura em carta de Munsdl, foi utilizada amostra medida em uma meia
seringa, com volume de 2,5 ml, misturada com 1g de cristais de pirofosfato de sodio e 4 mi
de &gua e deixada em contato por uma noite. Apos este tempo, foi feita insercéo de papel
cromatografico, que esfregado em outratiraidéntica para retirada do excesso de solucéo, foi
comparada com os padrfes na pagina 10YR da carta de cores de Munsdl. O indice de
pirofosfato foi calculado subtraindo-se o croma obtido do valor (IP=valor - croma).

A extracdo no método do colorimetro foi feita utilizando-se 0,59 de amostra
secada a0 ar e peneirada em peneira de 2mm, adicionando-se 50 ml de solucéo de
pirofosfato de sddio e agitando-se por 18 hs a temperatura ambiente. A solucéo foi filtrada e
diluida até 250 ml com &gua destilada. A absorbancia foi lida em espectrofotbmetro e

multiplicada por 100, para representar percentagem de absorbancia (PA).

Fracionamento da matéria organica

A caracterizacdo das diferentes fracbes da matéria organica foi realizada segundo
modificacdo no método desenvolvido por Kononova (1966) e Dabin (1976), resumida a
seguir:

Em um tubo de centrifuga de 100 ml contendo 10 g de solo, os &cidos fulvicos
livres foram extraidos com 50 ml de &cido fosférico 2 mol L. Acidos fulvicos e himicos
foram obtidos a partir do precipitado no fundo da centrifuga, com 50 ml de solucéo de

pirofosfato de sddio 0,1 mol L™ e hidréxido de sodio 0,1 mol L. O tratamento do extrato
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com &cido sulfurico 1 mol L™ permitiu a separacio dos écidos fulvicos, que permaneceram
em solucdo, e dos acidos humicos que precipitaram. O residuo no tubo da centrifuga
representou a fracdo humina, que ndo é soltvel em &cidos ou em bases.

O carbono organico nas diferentes fracbes foi dosado através da oxidacdo do
material extraido, com dicromato de potassio em presenca de acido sulfarico concentrado. O

excesso de dicromato foi titulado contra sulfato ferroso amoniacal .

4.3 - CLASSIFICACAO DOSSOLOS
A classificac8o dos solos foi realizada segundo normas e critérios apresentados
pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA/CNPS, 1999) e segundo

conceitos do Soil Survey Manual (EUA, 1993) e Keysto the Soil Taxonomy (EUA, 1998).
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5- RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1- CARACTERIZACAO DOS PERFISESTUDADOS

5.1.1 — Propriedades morfol 6gicas

A tabela 5 mostra algumas das caracteristicas morfoldgicas dos perfis de solos
estudados. Apesar da proximidade dos perfis amostrados, ocorrem variagdes na morfologia
dos solos das trés areas estudadas, principamente quanto a seqiiéncia e natureza dos
horizontes, cor; e tipo, tamanho e grau de desenvolvimento da estrutura. Essas diferencas
estdo associadas a drenagem interna e a grande heterogeneidade dos sedimentos depositados
em ambientes flGvio-marinhos.

As areas cultivadas com coco e mandioca apresentam-se muito mal drenadas e, no

momento da amostragem (24 de junho de 1998), o lencol fredtico situava-se a 75 centimetros
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de profundidade. Ja a &rea sob floresta secundaria € mal drenada, ndo tendo sido alcangado
o nivel do lencoal fredtico quando da abertura da trincheira (profundidade de 125 cm). Kampf
& Schneider (1989), a0 estudar Solos Orgéanicos no Rio Grande do Sul, encontraram
profundidades de lencol fredtico variando de 20 a 25 centimetros e de 1 metro para alguns

perfis que foram drenados artificialmente.

Tipo e seqiiéncia de horizontes

O perfil localizado na area de plantio de coco apresenta sequiéncia de horizontes:
Hdpl, Hdp2, Hjl, Hj2, e Hj3. Os horizontes superficiais organicos possuem um elevado
grau de decomposi¢éo (subscrito d) do material orgénico, indicado pela auséncia de material
com caracteristicas de tecido original. As caracteristicas originais destes horizontes foram
modificadas pelas praticas agricolas (subscrito p) de revolvimento do solo para
incorporacdo de adubos e calcario, coveamento para o plantio da cultura de coco, e o
transito de maquinas durante a época da colheita. A partir de 30 cm de profundidade
observam-se horizontes orgéanicos que possuem carater tiomorfico, recebendo desta forma o
subscrito j.

Semelhante a area de coco, a area sob cultivo de mandioca apresenta seqiiéncia
de horizontes orgéanicos distribuidos ao longo do perfil. Os seguintes horizontes séo
observados nesta area: Hdpl, Hdp2, H, Hj1, Hj2, e Hj3. A principa diferenca entre esta
area e a primeira estd na presenca de um horizonte H entre os horizontes superficiais,
influenciados pelo mangjo agricola, e os horizontes sulfidricos localizados em maior

profundidade.
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Tabela 5: Algumas car acteristicas morfolégicas dos perfis estudados.

Horiz prof, Cor Umida Textura®  Estrutura?® Observacdes®
(cm) (Munsell)
Area de Plantio de Coco
Hdpl 0-13 N 2,5/ Turfosa  mo.pg./me.gr
Hdp2 -29 N 3/ Turfosa fr.me.gr.

Hjl -53 7,5YR4/6 mosg. N Turfosa MOdenso Raizes apodrecidas
Hj2 -77 N5/ mosg.5Y 7/3e Turfosa MOdenso LF; restos vegetais

7,5YR 6/6 intactos
Hj3 -85+ N 6/ ) Turfosa MOdenso  Restos vegetais intactos
Area de Plantio de Mandioca
Hdpl 0-15 N 2,5/ Turfosa  mo.pg./me.gr
Hdp2 -34 N 2/ Turfosa fr.me.gr. Aspecto endurecido

H -50 N 3/ mosg. 5YR 5/6 Turfosa MOdenso
Hjl -70 N 3/ mosg. 5YR 5/6 Turfosa MOdenso

Hj2 -98 N 3/ Turfosa MOdenso LF; troncos de 8cm diam.
Hj3 -118 N 6/ Turfosa MOdenso
AreadeFloresta Secundaria
Ho 0-10 N 3/ Turfosa  fo.me/gd.gr.
A -25 N 3/ mg mo.me/gd.gr
CA -4 N 6/ mosg. N 3/, mg macica
75YR5/8e10YR
714
Cgl -66 10YR 6/1, mosqg. mg macica
10YR 6/6
Cg2 -105 N6/mosg.N3/e fga macica
75YR5/8
Cg3 -125 10YR 6/2 fga macica N&o alcancado o LF

Textura mg=muito argilosa; fga=franco argilo arenosa; para os horizontes organicos foi utilizada a
classe turfosa (Kampf & Schneider, 1989); “Estrutura: fr=fraca; mo=moderada, fo=forte;
pg=pequeno, me=médio, gd=grande; gr=granular; MOdenso=material organico denso; 3LF=lencol
fredtico.



Diferindo das &reas cultivadas com coco e mandioca, a aea de floresta
secundaria apresenta um horizonte superficial organico (H) sobregjacente aos horizontes
minerais A, CA, Cgl, Cg2 e Cg3. Também o cardter tiomorfico ndo foi observado neste

perfil. O processo de formacéo predominante € o de gleizac&o, indicado pelo subscrito g.

Cor

Os horizontes superficiais do perfil da area de plantio de coco apresentam cores
variando do preto (N 2,5/ ) ao cinzento muito escuro (N 3/ ), devido aos elevados teores de
matéria organica. O horizonte Hjl apresenta coloragdo bruno forte (7,5 YR 4/6) com
mosqueado abundante, grande e distinto de coloracdo cinzenta escura (N 4/ ), indicando
respectivamente presenca de jarosita e de ferro reduzido em solucdo. O processo de
oxidacdo da pirita levando a formagdo da jarosita, neste horizonte, deve-se a oscilacdo do
lencol fredtico. No horizonte Hj2, observa-se a presenca de mosqueado comum, médio,
distinto de cor amarelo claro acinzentado (5Y 7/3) e pouco, médio, distinto de coloracéo
amarelo-avermelhado (7,5 YR 6/6) em uma matriz cinzenta (N 5/ ). Neste horizonte verifica-
se a reducéo do tamanho do mosqueado o que indica uma menor taxa de oxidacdo da pirita
em jarosita. O horizonte Hj3, saturado com agua no momento da descricdo morfologica
apresenta coloracéo cinzenta (N 6/).

Assim como na area de cultivo de coco, a area de plantio de mandioca apresenta
horizontes superficiais de coloracéo preta, Hdpl (N 2,5/ ) e Hdp2 (N 2/ ) devido ao elevado
teor de matéria organica. Kampf e Schneider (1989) avaliando caracteristicas de 16 perfis
de Solos Organicos também encontraram cores pretas para os horizontes H (7,5YR 2/ ;

10YR 2/1 e 2,5Y 2/)). Oshorizontes H e Hj1 apresentam coloracéo cinzenta muito escura (N
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3/ ), com mosgueado comum, pequeno e distinto de cores vermelho amareladas (5YR 5/6)
nas éreas dos canais de raizes onde a oxigenacdo favoreceu a oxidacdo de ferro (Fe*) e
pirita. Os horizontes Hj2 e Hj3, saturados por agua no momento da descric¢éo, assim como o
Hj3 da area de plantio de coco, apresentam coloracdo cinzenta muito escura (N 3/ ) e
cinzenta ( N 6/ ) devido ao predominio do ambiente de reducéo.

A area de floresta secundéria apresenta coloragéo escura (N 3/ ) nos horizontes
superficiais, também devido a influéncia do material organico. O horizonte transicional CA
apresenta coloracdo cinzenta (N 6/ ) com mosgueado comum, médio e distinto e cinzento
muito escuro (N 3/ ). Este tipo de mosqueamento deve-se as intrusdes de material organico,
ao longo de canais preenchidos de raizes pivotantes e secundarias de maior didmetro ou
canais de fauna, na matriz do horizonte C. Ainda neste horizonte destacam-se outros dois
tipos de mosgueado devido a zonas de oxidagdo pela atividade das raizes, com coloracoes
brunadas: comuns, peguenas e proeminentes de coloracdo bruno forte (7,5 YR 5/8) e pouco,
meédio e distinto de coloragdo bruno muito clara-acinzentado (10YR 7/4). Os horizontes
subsuperficiais Cgl, Cg2 e Cg3 apresentam predominancia de cores cinzentas (10YR 6/1, N
6/ e 10YR 6/2), respectivamente. Nos horizontes Cgl e Cg2, observa-se a presenca de
mosqueado comum, grande e distinto de cor amarelo brunada (10YR 6/6); pouco, médio e
distinto, cinzento muito escuro (N 3/ ); e comum, pequeno e proeminente, bruno forte (7,5 YR
5/8). Nestes horizontes as cores cinzentas escuras do mosgueado também devem-se a
penetracéo de material organico, ja as brunadas ocorrem em zonas de oxidacdo na area de

maior influéncia do sistemaradicular.
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Classe Textural

Kampf & Schneider (1989) utilizaram para textura o termo turfosa. Em seu
trabalho, a textura foi determinada pelo tato, acrescentando-se 0 termo genérico turfoso em
lugar de "peat”, "muck”, "muck peat" e "mucky". Desta forma, as texturas ficaram: franco
turfosa, turfosa, argila arenosa turfosa.

Para os horizontes organicos (com teor de Corg. a partir de 114,3 g kg™,
determinado pelo méodo da mufla) das trés areas avaiadas, a classe textural foi
denominada turfosa. Ja os horizontes minerais do perfil da area coberta por floresta
secundaria, apresentaram sequéncia de textura muito argilosa (floresta secundaria A, CA,
Cgl) e franco argilo arenosa (horizontes Cg2 e Cg3). Esta grande variagdo da textura em

camadas, representa diferentes momentos de sedimentacdo de materiais no processo de

formacéo do solo.

Estrutura

A formagdo de estrutura é considerada entre outras caracteristicas, uma evidéncia
morfologica da pedogénese, resultante do processo de amadurecimento do solo quando da
transformacédo dos sedimentos organicos em Solo Orgéanico (Heuvelen et a., 1960; Pons,
1960, apud Kampf & Schneider, 1989).

Os horizontes superficiais Hdpl das areas de plantio de coco e mandioca
apresentam agregacdo do solo semelhantes, quais sgjam: moderado grau de desenvolvimento
dos agregados, tamanho variando de pequeno a médio e tipo granular. Para estes horizontes,
o tipo de estrutura e 0 seu grau de desenvolvimento séo devidos ao elevado contetido de

matéria organica e ao seu grau de humificagdo. Ja os horizontes subsuperficiais (Hdp2)
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apresentam estrutura fraca, média e granular. Kémpf & Schneider (1989) estudando Solos
Orgéanicos no Rio Grande do Sul observaram estrutura do tipo blocos subangulares de
tamanho médio e desenvolvimento moderado nos horizontes superficiais situados acima do
lencol fredtico.

Na &rea de floresta secundaria o horizonte superficial H apresenta estrutura forte,
variando de média a grande de formato granular, enquanto o horizonte subsuperficia
apresenta estrutura moderada, média a grande, granular. Os demais horizontes dos perfis de
todas as areas apresentam estrutura macica ou com material organico denso, devido ao
regime hidrico do solo que retarda o desenvolvimento de estrutura com agregacao.

Observa-se uma reducéo do grau de desenvolvimento e no tamanho da estrutura nos
horizontes superficiais das areas agricolas em relacdo a area de floresta secundéria, em

funcéo do manejo agricola.

5.1.2 — Propriedades fisicas

As andlises fisicas indicam faixas de variagdo das propriedades, diferentes
daguel as normal mente encontradas em solos minerais, demonstrando a influéncia da matéria
organica nestas. Na tabela 6 sdo apresentados os resultados das analises fisicas para 0s

diferentes horizontes dos perfis estudados.

Densidade das Particulas (Dp)

Os valores de densidade das particulas variaram de 1,03 kg dm® a 1,97 kg dni®,
sendo o menor valor observado no horizonte Hj1 da area de cultivo de mandioca e 0 maior
no horizonte CA da area de floresta secundaria. Tibau (1984) cita que a densidade das

particulas média dos solos minerais varia de 2,2 a 2,9 kg dm* e para as turfas o valor é de
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0,34 kg dm. Andriesse (1984) observou densidade das particulas variando de 1,4 a 1,8 kg
dm®, em Solos Organicos de uma floresta tropical localizada na Indonésia.

Nos perfis localizados nas éreas sob cultivo agricola, verifica-se decréscimo dos
valores de densidade das particulas em profundidade (1,44 kg dm? até 1,22 kg dm® na &rea
de coco e 1,48 kg dm?® até 1,03 kg dm® para a &rea de mandioca). Esta variacdo se deve ao
aumento de material organico em profundidade nestas areas. A area de floresta secundaria,
onde ocorre decréscimo do teor de material organico em profundidade, apresentou
comportamento inverso, com densidade das particul as variando de 1,43 a 1,97 kg dm®,

Tabela 6: Resumo das car acter isticas fisicas' dos solos nos perfis estudados.

Horiz. Prof. Dp Ds VTP Ug
cm —---kg dm®---- cmem® %
Area de Plantio de Coco
Hdpl 0-13 1,44 0,77 0,47 48
Hdp2 -29 1,36 0,77 0,44 49
Hjl -53 1,22 0,37 0,70 188
Area de Plantio de Mandioca
Hdpl 0-15 1,48 0,66 0,55 54
Hdp2 -34 1,52 0,79 0,48 64
H -50 1,09 0,41 0,62 163
Hjl -70 1,03 0,26 0,75 276
AreadeFloresta Secundéria
H 0-10 1,43 0,67 0,53 53
A -25 1,67 0,78 0,53 50
CA -44 1,97 1,02 0,48 40

! Dp= Densidade das particulas; Ds= Densidade do solo; VTP= Volume Total de Poros; Ug=
Umidade gravimétrica.

Os maiores valores de densidade das particulas em superficie nas areas de coco e

mandioca devem-se a maior aeracao, proporcionando maior oxidagdo da matéria organica.
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Densidade dos Solos (Ds)

Os valores de densidade dos solos (Ds) variaram de 0,26 (mandioca, Hj1) a 1,02
kg dm?® (floresta secundéria, CA), menores do que os geramente verificados em solos
minerais. Segundo Cardoso (1984), a densidade dos Solos Organicos varia de 0,20 a 0,30 kg
dm?®, enquanto para solos minerais esta é de 1,25 a 1,45 kg dm?®. Tibau (1984) cita que a
densidade dos solos minerais pode variar de 1,2 a 1,7 kg dm®, podendo diminuir em solos
de origem turfosa. Oliveira et a. (1992) citam que a densidade de solos organicos é muito
variavel, dependendo do estagio de decomposicdo da matéria organica, aumentando a
medida que ela atinge 0s estagios mais avangados. Segundo estes autores, valores extremos
de 0,06 a 1,16 kg dmi® podem ser encontrados, mas valores inferiores a 0,80 kg dmi® sdo os
mais comuns. Andriesse (1984) relata valores de densidade do solo muito baixos (0,04 a0,4
kg dni®) em ambiente de floresta na Indonésia, sobre Solos Organicos.

Na é&rea cultivada com coco, os valores de densidade do solo decresceram em
profundidade, variando de 0,77 kg dm?® (Hdpl e Hdp2) a 0,37 kg dm® (Hj1). Na &ea
cultivada com mandioca, observa-se aumento de 0,66 kg dm® do horizonte Hdpl para 0,79
kg dmi® em Hdp2, possivelmente devido & efeitos antrépicos de inversio de camadas de solo
para preparo de camalhdes, com posterior decréscimo em profundidade, alcancando 0,26 kg
dm® no horizonte Hj1, que apresenta material organico com reduzido grau de decomposicao.
Kampf & Schneider (1989) encontraram valores de Ds variando de 0,03 a 0,38 kg dm®,
sendo que os mais elevados foram observados nas camadas superficiais de perfis drenados
artificialmente e cultivados, semelhante aos resultados ora apresentados. A area de floresta

secundaria apresentou comportamento inverso ao observado na area de plantio de coco,
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variando desde 0,67 (H) até 1,02 kg dm* (CA) em profundidade. Os baixos valores de Ds
encontrados devem-se a influéncia da matéria organica que, aém de seu menor peso
especifico, proporciona maior porosidade nos solos ricos em matéria organica. Conceicao
(1989) trabalhando com Solos Orgéanicos localizados na regido de Santa Cruz (RJ),
encontrou valores de densidade dos solos variando desde 0,29 a 0,98 kg dm® nos horizontes

organicos.

Volumetotal de poros (VTP)

Os valores de porosidade dos solos variaram de 0,44 cnt cmi®, no horizonte Hdp2
do perfil na &rea de plantio de coco, a 0,75 cnt cmi®, na &ea de plantio de mandioca,
horizonte Hj1. Segundo Tibau (1984), a porosidade de solos minerais de textura média varia
em torno de 0,40 a 0,50 cnT cmi® e para terrenos turfosos pode atingir 0,60 cnt cm®,
Andriesse (1984) encontrou vaores de porosidade de 0,75 a 0,95 cn? cm® em Solo
Organico localizado em ambiente de floresta tropical na Indonésia.

As areas sob cultivo de coco e mandioca apresentaram comportamento semelhante
em relacdo a porosidade dos solos, com reducéo do horizonte superficial para o subsequente
e posterior aumento em profundidade. Na &rea sob plantio de coco, o volume total dos poros
variou de 0,47 cm cm® (Hdp1) para 0,44 cnt cm® (Hdp2) elevando-se para 0,70 cnt® cmi® no
horizonte Hj1. Na &ea com plantio de mandioca, a variacgo foi de 0,55 cnt cm® (Hdpl)
para 0,48 cnt cm® (Hdp2) e 0,75 cnt cm® no horizonte Hj1. O decréscimo inicia nos
valores de porosidade deve-se a influéncia do manejo agricola.

Na area de floresta secundaria, ocorreu pequeno decréscimo em profundidade nos

valores de porosidade, de 0,53 cnt cmi® no horizonte A para 0,48 cnt cmi® no horizonte CA.
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Este comportamento reflete o aumento dos valores de densidade do solo em profundidade

observados nesta area.

Umidade Gravimétrica (Ug)

A umidade gravimétrica das amostras, expressas em porcentagem da massa seca a
105°C, representa o teor de dgua no momento da coleta (24 de junho de 1998).

Foi observado um aumento expressivo da umidade do solo em profundidade, nas
areas de plantio de coco e mandioca. Este aumento deve-se a influéncia do lencol fredtico,
que nas areas de cultivo encontrava-se a aproximadamente 75 cm de profundidade, quando
da descricdo morfol 6gica dos perfis e coleta dos solos.

Na area de plantio de coco, a variagdo do conteldo de umidade foi de 48 %
(Hdpl) para 188 % (Hj1) e na érea de plantio de mandioca, de 54 % (Hdpl) para 276 %
(Hj1). Na area de floresta secundaria, onde ndo foi alcangcado o nivel do lencol fredtico, este
aumento ndo é observado, ocorrendo peguena reducdo nos valores encontrados, de 53 %
para 40 %, do horizonte H para o CA, em funcéo da reducdo do conteldo de material

organico.

I nter acBes das propriedades fisicas

Através das figuras 9 e 10 nota-se haver uma estreita correlagdo entre o conteido
de umidade gravimétrica e a densidade do solo e entre a umidade e o volume total de poros.
Estes dados sdo concordantes com os encontrados em Solos Organicos por Boelter (1974) e
Conceicdo (1989).

A umidade decresce, seguindo tendéncia polinomial, paraela a0 aumento da

densidade do solo (Ug = 598,08 Ds? - 1051,3 Ds + 499,76). Para o horizonte Hdp2 da érea



62

de mandioca, esta tendéncia ndo foi observada, pois a capacidade de retencéo de agua

diminuiu devido a compactacéo deste horizonte.
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Figura 9: Relacdo entre a densidade do solo e a umidade gravimétrica nos solos estudados.

Kampf & Schneider (1989) observaram correlagdo similar ao avaiar o
comportamento de 76 amostras de Solos Orgéanicos no Rio Grande do Sul; ja Concei¢do
(1989) estudando Solos Organicos em Santa Cruz, Rio de Janeiro (RJ), encontrou uma
relacdo linear entre a densidade dos solos e a umidade gravimétrica.

Na figura 10 é apresentada a relagdo entre a umidade gravimétrica e o volume
total de poros. Pode-se observar que o contelido de umidade aumenta, seguindo tendéncia
polinomial, em fun¢éo do aumento do volume total de poros, segundo a equagdo (Ug=2656,8
VTP-2407,9 VTP+591). O horizonte H, na &ea de plantio de mandioca, teve
comportamento distinto em funcdo da influéncia do lencol fredtico no momento da coleta de

amostras. Conceicdo (1989), estudando 19 horizontes de solos com elevado conteldo de
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matéria organica no municipio do Rio de Janeiro obteve relagdo linear (Ug = 7,55xVTP-

428,75) entre o conteido de é&gua e o volume total de poros.
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Figura 10: Relacdo entre o volume total de poros e a umidade gravimétrica nos solos

estudados.

Em areas de varzea Umida, onde predominam solos com elevado teor de matéria
organica, a drenagem artificial pode alterar propriedades fisicas diretamente influenciadas
pelo teor de carbono organico, ao expor estes solos a condicdes de maior aeragéo
aumentando a taxa de oxidacdo. As relagdes observadas, entre umidade do solo e as
propriedades densidade do solo e porosidade, indicam que a alteracdo de caracteristicas
fisicas consideradas benéficas dos Solos Organicos € uma fungdo da intensidade de
drenagem destes solos. Torna-se fundamental o estudo do nivel adequado de drenagem para

0 seu melhor manegjo agricola.



5.1.3 — Propriedades quimicas

Condutividade € étrica

A condutividade €elétrica determinada nos horizontes Hj3 das areas de plantio de
coco e mandioca e Cg3 da area de floresta secundéria foi de 23,3 dS/m, 11,4 dS/m e 0,3
dS/m respectivamente. Os elevados valores de condutividade elétrica encontrados nas areas
de cultivo de coco e mandioca sdo devidos a adicdo de sais por influéncia marinha e
conferem a estas o cardter salico (EMBRAPA/SNLCS, 1980). A area coberta por floresta

secundaria ndo apresenta esta caracteristica.

pH em &gua, KCI, CaCl, - imediato e ap6s 4 semanas

Os valores de pH obtidos pelas diferentes solucdes e em distintos tempos de
exposicdo ao ar das amostras de terra estéo representados nas figura 11, 12, 13, 14, 15 e 16.

De maneira geral, constatou-se a mesma variagdo dos valores de pH em
profundidade, independente da solucdo extratora utilizada ou do periodo em que foi
realizada a analise (imediatamente ou apds 4 semanas).

Na maioria dos horizontes estudados os valores de pH em égua foram os mais
elevados, apresentando em média 0,4 unidades de pH acima dos valores de pH em CaCl,,
tanto em pH imediato como avaliado apds quatro semanas. Em relacdo ao pH em KCl 1 mol
L™, avariacdo foi de 0,6 unidades de pH na avaliagio imediata e 0,5 unidades na avaliacéo
ap0s quatro semanas. Lepsch et a. (1990), estudando Solos Organicos do Vale do Ribeira,
verificaram que os valores de pH em 4gua, KCI 1mol L™ e BaCl, 1mol L™ foram atamente

correlacionados entre si. Em seu trabalho, encontraram para materiais organicos aicos
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vaores de pH em KCI 1mol L™ em média 0,95 unidades mais baixos que os de pH em &gua,
e paramateriais organicos alicos-sulfatados (tiomorficos), 0,25 unidades de pH mais baixos.
Zelazny & Carlide (1974) constataram em Solos Organicos da Florida variagdes de pH em
KCl 1mol L™ entre 04 e 0,7 unidades de pH mais baixos quando comparados as
determinacdes realizadas em agua.

As variagbes dos valores de pH em profundidade (Figuras 11 e 12) mostraram
comportamento semelhante nas area de cultivo de coco e mandioca, decrescendo em
profundidade a partir do horizonte superficial e mantendo-se estaveis nos horizontes
tiomorficos Hj1, Hj2 e Hj3. Diferindo destas, a érea de floresta secundéria ndo apresentou
variagoes expressivas dos valores de pH em funcdo da profundidade (Figura 13).

De maneira geral, os vaores de pH medidos em amostras de TFSA, 4 semanas
apos a coleta, foram menores que os medidos imediatamente apos a coleta e com a umidade
de campo. As maiores variagdes entre os valores de pH, para as diferentes solucbes
extratoras, foram observadas nos horizontes tiomorficos nas areas de plantio de coco e
mandioca. Lepsch et a. (1990) estudando amostras de Solos Organicos Tiomorficos da
regido do Vale do Ribeira de Iguape, SP, submetidas a sucessivos ciclos de secagem e
reumedecimento, constatou grandes variaces (2,28 unidades de pH na prof. de 100 a 150
cm e 1,42 unidades, de 80 a 120 cm prof.) no pH determinado em diferentes meios salinos

apos 3 semanas de secagem, em relacdo agquel es medidos imediatamente apos a coleta.
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Area de Plantio de Coco
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Figura 11: Valores de pH em KCI, CaCl, e agua, analisados imediatamente apés a coleta das
amostras, com umidade de campo e em amostras secadas ao ar e armazenadas por 4

semanas, em area de plantio de coco.
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Area de Plantio de Mandioca
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Figura 12: Valores de pH em KCI, CaCl, e agua, analisados imediatamente apés a coleta das
amostras, com umidade de campo e em amostras secadas ao ar e armazenadas por 4

semanas, em area de plantio de mandioca.
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Area deFloresta Secundaria
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Figura 13: Valores de pH em KCI, CaCl, e agua, analisados imediatamente ap0s a coleta das

amostras, com umidade de campo e em amostras secadas ao ar e armazenadas por 4

semanas, em area de floresta secundaria.
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Nos horizontes do perfil localizado na area de floresta secundaria, pode-se notar
pequena variacdo dos valores de pH obtidos imediatamente e apds quatro semanas (Figura
13).

Foi observada uma estreita relacdo entre os valores de pH e o caréter tiomorfico
nos perfis sob plantio de coco e mandioca, evidenciando a importancia desta caracteristica
diagnostica para Solos Organicos. A reducdo do valor do pH medido imediatamente apods a
coleta e depois de 4 semanas, nos horizontes que apresentaram carater tiomorfico, demonstra
a necessidade de se considerar os métodos de avaliacéo desta propriedade e os impactos da

drenagem artificial nos Solos Organicos Tiomorficos.

Elementos trocaveis e extraiveis

Na tabela 7 sdo apresentados os resultados das analises quimicas dos perfis de
solos avaliados. De maneira geral o contelido de elementos quimicos trocaveis e extraiveis é
mais elevado quando comparado aos solos minerais, podendo ser observada uma grande
variacdo nesses teores entre profundidades e coberturas vegetais.

Em todas as areas o ion que domina o complexo sortivo € o hidrogénio (H"), com
valores variando de 6,1 cmol. kg, no horizonte Cg2 da &rea de floresta secundéria, a 50,0
cmol. kg™, no horizonte Hj2 da &rea de plantio de mandioca.

Os teores de Al™ variaram de 0,1 cmol. kg?, no horizonte Hdpl da &rea sob
cultivo de coco, a 19,9 cmol,, kg™, no horizonte Hj2 da mesma &rea. Os valores de Al*® nas
areas cultivadas com coco e mandioca apresentaram comportamento similar, aumentando em
profundidade até o horizonte Hj2. Nos horizontes Hj3 o contetido de Al*® decresce, o que

esta rel acionado a um aumento nos teores de Ca'? e Mg* e reduc&o dos valores de H*.
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Em todas as &reas os teores de Ca*? e Mg*? apresentaram-se altos nos horizontes
superficiais, decrescendo em profundidade, com posterior aumento no ultimo horizonte (Hj3,
areas de coco e mandioca, e Cg3, area de floresta secundéria), em funcéo do lencol fredtico.
Nas primeiras éreas, 0s maiores valores destes elementos devem-se as praticas de calagem
realizadas para a implantacdo e/ou conducéo das culturas. Para a area de floresta, estes
maiores valores na superficie devem-se a deposicdo de material feita pela vegetacéo
(floresta tropical subcaducifélia de varzea) com posterior ciclagem de nutrientes.

A relacdo Ca/lMg apresentou valores menores do que um, indicando maiores
teores de Mg*™ em relagdo ao Ca'?, para a maioria dos horizontes estudados. Os baixos
valores desta relacdo podem ser devidos a influéncia de sais presentes no lencol freatico
associada a natureza flivio-marinha dos sedimentos minerais.

Os maiores teores de potéssio foram verificados no perfil representativo da érea
de plantio de mandioca, com destaque para o valor de 28,1 cmol. kg* (horizonte Hdpl)
refletindo os efeitos de recente adubacdo, j& que no loca de amostragem o talhdo de
mandiocafoi recentemente substituido pelo plantio de coco.

Todas as areas apresentam comportamento semelhante quanto a distribuicdo dos
teores de K em profundidade. Observam-se valores elevados nos horizontes superficiais,
com progressiva reducéo em profundidade, até a zona de influéncia do lencol freatico, onde
0s teores voltam a aumentar em funcéo da adicéo subsuperficial. Nas areas de plantio de
coco e mandioca, os elevados valores em superficie refletem os efeitos da adubacéo
potéssica, enquanto na area de floresta secundaria o maior valor expressa o efeito da

ciclagem de nutrientes.



Tabela 7: Resultados de andlises quimicas dos perfis estudados.

Horiz. Ca® Mg™? AI"® H™+AI™ H* K Na* ValorS Valor T P Valor V. Sat. Al Sat. Na
-------- -- mmmmmmmmmmenme CMOIC KG T —mmmmm e mm e mg kg SR 7N
Area de Plantio de Coco
Hdpl 12,0 13,0 0,1 18,0 17,9 2,4 0,17 27,6 45,7 56 60 0 0,4
Hde 7,0 7,5 2,3 34,3 32,0 0,9 0,05 15,5 49,8 39 31 13 0,1
Hjl 1,9 2,9 14,5 61,2 46,7 2,6 0,26 7,7 68,9 4 11 65 0,4
Hj2 1,6 4,2 19,9 61,8 41,9 2,4 0,26 8,5 70,3 4 12 70 0,4
Hj3 2,1 8,1 13,3 42,0 28,7 3,2 0,36 13,6 55,7 4 25 49 0,5
Area de Plantio de Mandioca
Hdpl 9,8 4,8 0,6 29,3 28,7 28,1 0,16 42,8 72,2 78 59 2 0,2
Hde 4,8 3,7 4,5 38,3 33,8 7,9 0,21 16,6 54,9 11 30 21 0,4
H 2,4 2,6 8,4 51,4 43,0 3,0 0,37 8,4 59,7 2 14 50 0,6
Hjl 2,0 2,2 8,1 52,8 447 3,8 0,61 8,1 60,9 4 13 50 0,1
Hj2 2,8 4,4 13,3 63,3 50,0 3,2 0,79 10,5 73,8 8 14 56 0,1
Hj3 7,8 14,7 1,4 18,9 17,5 13,2 0,66 35,8 54,7 4 65 4 0,1
AreadeFloresta Secundéria

H 4,2 4,6 2,5 20,8 18,3 2,4 0,09 11,3 32,2 7 35 18 0,3
A 2,8 4,6 4,4 28,1 23,7 1,2 0,14 8,8 36,8 3 24 34 0,4
CA 2,4 6,8 2,9 10,9 8,0 0,7 0,25 10,2 21,1 2 48 22 1,2
Cogl 1,8 5,7 4,4 17,1 12,7 0,9 0,30 8,7 25,8 1 34 34 1,2
Cg2 1,2 2,5 3,1 9,2 6,1 0,7 0,18 4,6 13,8 2 33 40 1,3
Cg3 2,2 4,5 2,8 11,8 9,0 1,0 0,20 7,9 19,7 2 40 27 1,0
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Os teores de fosforo apresentaram-se el evados nos horizontes superficiais (56 mg
kg™ no plantio de coco e 78 mg kg™ na érea de plantio de mandioca) em funcéo da adubacio
fosfatada, diminuindo em profundidade. Na area de floresta secundaria, observa-se apenas
um ligeiro aumento no horizonte H devido a contribuicdo da serrapilheira.

Em todos os perfis, observam-se elevados valores de soma de bases, variando de
4,6 cmol. kg*, no horizonte Cg2 da érea de floresta secundéria, a 42,8 cmol. kg no
horizonte Hdpl da area de cultivo de mandioca. Nas areas cultivadas com coco e mandioca,
as praticas de adubacdo potassica e calagem vem favorecendo a elevacdo do vaor S nos
horizontes superficiais.

A saturacdo por bases (Vaor V%) variou entre 11%, horizonte Hj1 érea de
plantio de coco, e 65 % no horizonte Hj3 da &rea de plantio de mandioca. As &reas de coco e
mandioca apresentaram comportamento similar, sendo observados elevados valores V% nos
horizontes superficiais em funcdo das praticas de adubacdo e calagem, com reducéo
progressiva até a zona de influéncia do lencol fredtico. Nas areas cultivadas, a maior
mineralizacdo da matéria organica em superficie, conduz a diminuicéo da acidez extraivel e,
conseguentemente, ao aumento do grau de saturacao por bases.

Na zona de influéncia permanente do lencol freatico, além da adicéo dos sais, a
reducdo do teor de carbono orgénico promove diminuicdo da acidez extraivel, o que
contribui para uma elevacdo do valor V%, podendo atingir valores superiores aos
verificados nos primeiros horizontes, o que pode ser observado no horizonte Hj3 da area de
plantio de mandioca.

A &ea de floresta secundaria, quando comparada as demais, apresentou

distribuicdo mais homogénea da saturacéo por bases em profundidade.
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A capacidade de troca catidnica do solo (Valor T), apresentou valores variando
entre 13,8 a 73,8 cmol, kg', respectivamente para os horizontes Cg2 érea de floresta
secundéria e Hj2 érea de plantio de mandioca. Para os solos estudados pode-se observar a
existéncia de correlagdo positiva (r> =0,79) entre o Vaor T e o contetido de carbono
organico (Figura 14).

Para todas as areas estudadas, foram avaliadas correlagdes entre o valor T e a
acidez extraivel (H"+AI*®) (Figura 15). Na &rea de plantio de coco, a variagdo do valor T
acompanha os valores de acidez extraivel, com excecdo do horizonte Hdpl, onde a elevada
soma de bases (27,6 cmol. kg?), resultante da adubacdo e calagem, contribuiu para a
elevacdo do vaor T. O mesmo comportamento foi observado na area de plantio de
mandioca, com excegdo do primeiro e do ultimo horizontes (Hdpl e Hj3), onde o elevado
valor S, em funcéo das préaticas de adubacdo (Hdpl) e adicéo pelo lencol fredtico (Hj3),
reduz a participacéo da acidez extraivel na capacidade de troca cationica do solo. Para a
area de floresta secundéria, de maneira geral, o valor T acompanha a distribuicdo de
H*+Al*® em profundidade. Excluindo-se os horizontes onde ocorre a adi¢&o de cétions via
fertilizantes ou pelo lencol fredtico (Figura 16), observa-se uma relacdo positiva e direta

entreo Valor T eaacidez extraivel (H+AI™).
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Figura 14: Relacdo entreo Valor T e C org. nas amostras dos perfis de solo.
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Figura 16: Relacdo entre acidez extraivel e Valor T nos perfis de solo, excluindo-se os

horizontes Hdp1 (area de coco), Hdpl e Hj3 (&rea de mandioca).

Os valores para saturacdo por aluminio variaram de 0 a 70% (Hdpl da area sob
cultivo de coco e Hj2 da mesma area, respectivamente). As areas cultivadas com coco e
mandioca apresentaram comportamento similar com relacdo a saturagdo por auminio,
aumentando em profundidade até o horizonte Hj2 e decrescendo consideravelmente no
horizonte Hj3, onde pode ser observado um aumento na soma de bases. A érea de floresta
secundéria apresenta variacdo irregular em profundidade para a saturagdo por aluminio.

A saturacdo por sodio variou de 0,1% (Hdp2, &rea de cultivo de coco e Hj1, Hj2
e Hj3, area de cultivo de mandioca) a 1,3%, no horizonte Cg2 do perfil da &rea sob floresta
secundéria. Os valores mais elevados de saturac&o por sodio sdo observados nos horizontes
onde a capacidade de troca de cations € menor (floresta secundéaria CA, Cgl, Cg2 e Cg3). A

distribuicdo em profundidade da saturacéo por sodio é diferente entre as diversas &reas. A
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area sob cultivo de coco apresenta distribuicdo mais ou menos constante. Por sua vez, na
area de plantio de mandioca os teores de saturagéo por sddio aumentam graduamente da
superficie para o horizonte H e entdo diminuem em profundidade. Inversamente, a area de
floresta secundaria apresenta elevacéo em profundidade do teor de saturacdo por sddio. Em

nenhuma das éreas 0s valores de saturacdo por sodio indicam condi¢bes de sodicidade.

Carbono Organico e Nitrogénio

Os teores de carbono organico, determinados pelo método Walkley & Black
(1934) variaram entre 10,4 e 193,2 g kg™, no horizonte CA da érea de floresta secundéria e
no horizonte Hj2 da érea de plantio de mandioca, respectivamente (Tabela 8).

Na area de plantio de coco observa-se uma distribuicdo uniforme dos teores de
carbono organico em profundidade (Tabela 8), constatando-se apenas um pegueno
decréscimo no horizonte superficial (Hdpl), provavelmente devido a sua maior aeragéo e
conseqliente maior taxa de mineralizacdo da matéria organica. Para a area de cultivo de
mandioca verifica-se um decréscimo do teor de carbono organico do horizonte Hdpl para o
Hdp2, devido ao tipo de mango dado a cultura, cultivo em camalhdes, que promove a
inversdo das camadas do solo. A partir deste horizonte, os teores de carbono orgénico
aumentam em profundidade até o horizonte Hj2, com posterior decréscimo para o horizonte
Hj3, o qual mostra maior participacdo do material mineral. No perfil sob a area de floresta
secundaria verificou-se distribuicdo normal de carbono organico, com reducdo dos seus

teores em profundidade.
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Tabela 8: Teoresde Corg., N total erelacdo C/N nos perfis estudados.

Corg. N Total C/N
---------- g/kg™t ---mmm--
Area de Plantio de Coco

Hdpl 95,4 1,82 53
Hdp2 106,0 1,82 58
Hj1 107,5 1,26 85
Hj2 115,1 1,47 78
Hj3 105,7 1,12 94

Area de Plantio de Mandioca
Hdpl 108,4 1,96 55
Hdp2 88,2 1,75 50
H 138,2 2,24 62
Hjl 168,3 2,87 59
Hj2 193,2 2,24 86
Hj3 83,9 0,84 100

Area deFloresta Secundéria
H 64,2 1,75 37
A 478 1,19 40
CA 10,4 0,42 25
Cgl 16,5 0,56 29
Cg2 11,7 0,28 42
Cg3 18,3 0,35 52

Com relagdo ao nitrogénio total nos solos, houve tendéncia para diminuicdo em
profundidade nos teores. A &rea de plantio de coco apresentou variacdo de 1,82 g kg™
(horizonte Hdp1) para 1,12 g kg™ (horizonte Hj3). A érea de plantio de mandioca apresentou
distribuico irregular em profundidade, variando de 1,96 g kg™ (horizonte Hdpl) para 2,87 g
kg* (horizonte Hj1) e 0,84 g kg™ (horizonte Hj3). Na érea de floresta secundéria a variagdo
foi de 1,75 g kg™ (horizonte H) para 0,28 g kg™ (Horizonte Cg2) e 0,35 g kg™ (horizonte
Cg3). Apesar de ter havido tendéncia a decrescer em profundidade, a diminuicdo mais
expressiva nos teores de N total ocorreu para os horizonte Hj3 da area de mandioca e CA da

area de floresta secundaria. Estes sdo horizontes que apresentaram expressiva reducéo nos
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teores de carbono organico, sugerindo que a reducéo nos teores de nitrogénio acompanhou a
reducdo nos teores de matéria organica nos solos (Tabela 8).

A relacdo carbono/nitrogénio variou de 25 (horizonte CA da area de floresta
secundaria) a 100 (horizonte Hj3 da area de plantio de mandioca). A relacdo C/N tendeu a
aumentar em profundidade nos perfis das areas de plantio de coco e mandioca, em virtude do
aumento nos teores de carbono organico e da menor taxa de mineralizagdo da matéria
organica. Os elevados teores darelacdo C/N nos horizontes Hj1, Hj2 e Hj3, na area de coco,
e Hj2 e Hj3, na area de mandioca, indicam diferencas na natureza do material organico
destes horizontes, consequentemente, este material apresentaria maior resisténcia a
decomposicdo. Na area de floresta secundaria, a relacdo C/N apresentou valores em geral
mais baixos e com distribuicdo em profundidade irregular. Esse comportamento reflete as
variagdes do material de origem (sedimentos flGvio-marinhos) e fases distintas de adicéo de
material organico ao longo do tempo.

Os teores de nitrogénio (Figura 17) em sua forma amoniacal (NH,") variaram de
0,04 g kg (horizonte Hdp2 da érea de plantio de coco) a 0,90 g kg™ (&rea de mandioca,
Hdp1). Para o nitrogénio nitrico (NO3), a variacdo foi de 0,02 g kg™ (&rea de plantio de
coco, horizonte Hdp2) a 0,29 g kg™ (horizonte Hdp2 da érea de plantio de mandioca). O
nitrogénio total avaliado nos perfis variou de 0,28 g kg™ no horizonte Cg2 da érea de floresta
secundériaa 2,87 g kg™ (horizonte Hj1 da &rea de cultivo de mandioca) (Tabela8).

Nas trés areas estudadas, a soma das formas amoniacal e nitrica decresceu do
horizonte superficial para o subsuperficial (Figura 17). Na érea de plantio de coco, estas
formas somadas representavam 58% do nitrogénio total no horizonte Hdpl, sendo reduzidas

para 4% no horizonte Hdp2. Na area de plantio de mandioca o decréscimo foi de 55% para
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22%, do horizonte Hdpl para o horizonte Hdp2, enquanto na érea de floresta secundaria,
variou de 23% no horizonte H para 14% no horizonte subjacente. A tendéncia para que haja
diminuicdo percentual do nitrogénio amoniacal e nitrico sugere que, em profundidade, este se

encontre em outras formas menos disponiveis.
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Figura 17: Teores percentuais das difer entes formas de nitrogénio nos horizontes superficiais.

5.2 - TESTESESPECIFICOS PARA SOLOSCOM ELEVADO TEOR DE MATERIA ORGANICA
5.2.1 - Caracterizacdo dos materiais organicos

Para caracterizacdo dos materiais de solos com elevado teor de matéria organica
foram determinados os teores de carbono organico por diferentes métodos e utilizadas
diferentes técnicas de avaliagdo do grau de decomposicdo do materia organico. Esta
estratégia foi utilizada visando avaliar métodos adaptados a caracterizacdo especificamente
de solos com elevado teor de matéria organica, muitas vezes diferentes daqueles utilizados

em solos minerais.
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Comparacao de métodos para determinacéo de Carbono or ganico

O teor de carbono organico foi dosado pelos métodos do dicromato de potassio
(Wakley & Black, 1934), tradicionalmente empregado na rotina de andlises da maioria dos
laboratorios de andlise de solos no Brasil e pelo método da mufla (Lynn et a., 1974),
visando avaliar a eficacia de determinacdo e correlagdes entre os métodos. Os teores de
carbono organico, determinados pelo método da mufla variaram de 37,1 g kg* (&rea de
floresta secundéria, horizonte Cg3) a 342,6 g kg™ (&rea de plantio de mandioca, horizonte
Hj2) (Tabela 9). Os teores de carbono organico mais elevados foram observados em ambos
os métodos no horizonte Hj2 da area de plantio de mandioca.

Observou-se uma relagéo direta entre o teor de carbono organico obtido pelos
dois métodos (R?=0,94), apresentada nas figuras 18 e 19. A equac&o que define essa relacio
é Corg.(Mufla) = 1,5012 Corg.(Dicromato) + 25,645. Com 0 uso desta equacdo podem ser
transformados os resultados obtidos de um método para o outro nas condicdes avaliadas.

A partir dos teores de carbono organico determinados pelo método da mufla
foram determinados os teores de material organico e minera dos solos em estudo,
utilizando-se o fator 0,1724 para multiplicagdo. O contelido de material organico dos solos
variou de 6,4% no horizonte mineral Cg3 da area de floresta secundaria a 59,1% no
horizonte Hj2 da &rea de plantio de mandioca. Na maioria dos horizontes estudados o

contetdo de material organico ultrapassa 20%.



Tabela 9: Resultados de analises de Corg. por diferentes métodos.

Horiz. Espessura  MM?! MO* C.org’ C.org®
cm % gkg’
Areade Plantio de Coco
Hdpl 13 69,4 30,6 1776 95,4
Hdp2 16 67,5 32,6 188,8 106,0
Hjl 24 62,8 37,2 215,9 107,5
Hj2 24 70,7 29,3 169,9 115,1
Hj3 >8 72,2 27,8 161,0 105,7
Area de Plantio de Mandioca
Hdpl 15 69,4 30,6 1774 108,4
Hdp2 19 73,9 26,1 151,4 88,2
H 16 62,2 37,8 219,4 138,2
Hjl 20 49,0 51,0 295,6 168,3
Hj2 28 40,9 59,1 342,6 193,2
Hj3 20 80,0 20,0 115,8 83,9
AreadeFloresta Secundéria
H 10 80,3 19,7 114,3 64,2
A 15 83,3 16,7 96,7 47,8
CA 19 87,2 12,8 74,1 10,4
Col 22 86,6 13,4 78,0 16,5
Cg2 39 93,1 6,9 40,3 11,7
Cg3 20 93,6 6,4 37,1 18,3

! Material mineral e materia organico calculados por teor de C orgf.x 0,1724

2 C organico determinado pelo método damufla (Lynn et a., 1974).
3 C organico determinado pelo método do dicromato de potassio (Walkley & Black, 1934).
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Figura 18: Relacdo entre C organico determinado pelos métodos da Mufla (400°C) e do

dicromato de potéassio, nas amostras dos perfis de solo.
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Figura 19: Comparacéo entre os teores de C organico determinado pelos métodos da Mufla

(400°C) e do dicromato de potéassio, em alguns horizontes dos perfis de solo.
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Caracteristicas especificas dos materiais or ganicos

Na tabela 10 sdo apresentados os resultados de andlises especificas de solos com
elevado teor de matéria organica.

Tabela 10: Caracteristicas' dos materiais organicos dos perfis estudados.

Horiz. Prof. Ds DMO RM Von Cor IP Fibras MM
Post 10YR Esfregadas
cm --kgdm?®-- cmem® % ------
Areade Plantio de Coco
Hdpl 0-13 0,77 0,24 0,36 9 2/1 1 0 69,4
Hdp2 -29 0,77 0,25 0,35 9 2/1 1 0 67,5
Hjl -53 0,37 0,14 0,15 3 3/2 1 3 62,8
Hj2 =77 - - - 5 3/1 2 15 70,7
Hj3 -85+ - - - 3 4/1 3 16 72,2
Area de Plantio de Mandioca
Hdpl 0-15 0,66 0,20 0,31 7 2/2 0 3 69,4
Hdp2 -34 0,79 0,21 0,39 7 3/1 2 tracos 73,9
H -50 0,41 0,16 0,17 8 2/1 1 tragos 62,2
Hjl -70 0,26 0,13 0,08 8 2/1 1 5 49,0
Hj2 -98 - - - 4 2/1 1 20 40,9
Hj3 -118 - - - 5 4/1 3 10 80,0
AreadeFloresta Secundéria
H 0-10 0,67 0,13 0,36 6 42 2 0 80,3
A -25 0,78 0,13 0,43 - - - - 83,3
CA -44 1,02 0,13 0,59 - - - - 87,2
Cogl -66 - - - - - - - 86,6
Cg2 -105 - - - - - - - 93,1
Cg3 -125 - - - - - - - 93,6

'Ds= Densidade do solo; DMO= Densidade da Matéria organica { DMO=Ds-[Ds x (%MM/100)]};
RM= Residuo Minimo (RM= (Ds-DMOQ)/1,5); IP= Indice de Pirofosfato (IP= Valor — croma); MM=
Contetido de material mineral (MM= Peso seco a 400°C/peso seco a 105°C x100).
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Densdade da Matéria Organica (DMO)

Os valores de densidade da matéria organica (DMO), para as diferentes éreas,
variaram de 0,13 a 0,25 kg dmi>. Nas éreas de cultivo de coco e mandioca observa-se uma
reducéo da DMO em profundidade, demonstrando o efeito da acéo antrdpica nos horizontes
superficiais, conduzindo a mineralizacdo da matéria organica, favorecendo dessa forma o
processo de subsidéncia.

A &rea de coco apresentou valores de 0,24 e 0,25 kg dmi® respectivamente para 0s
horizontes Hdpl e Hdp2, diminuindo para 0,14 kg dm® no horizonte Hj1. Na érea de plantio
de mandioca, os valores de DMO nos horizontes superficiais foram 0,20 e 0,21 kg dm?®
(Hdp1 e Hdp2) respectivamente, diminuindo para 0,16 kg dm® no horizonte H, j4 a érea de
floresta secundaria apresentou valor 0,13 kg dm?®, constante em profundidade. Kampf &
Schneider (1989), trabalhando com Solos Organicos obtiveram valores de DMO situados
entre 0,03 e 0,23 kg dmi®, com uma média de 0,096 + ou - 0,033 kg dmi®, sendo os valores
maiores que 0,11 kg dm® de horizontes H superficiais drenados e cultivados. Lynn et al
(1974) relataram que valores acima de 0,15 kg dm?® corresponderam a solos cultivados, o
que corrobora os valores encontrados para os horizontes superficiais nas areas de plantio de

coco e mandioca

Residuo Minimo (RM)

O residuo minimo (RM) representa a constituicdo mineral do material de solo
através de uma estimativa da proporcdo entre a espessura residual e a original (Kampf &
Schneider, 1989). Nas éreas estudadas, esta propriedade variou entre 0,08 cm cni* a 0,59 cm

cml Para as areas de cultivo de coco e mandioca, os maiores vaores de RM foram



observados nos horizontes superficiais diminuindo em profundidade. Estes maiores valores
de RM nos horizontes superficiais, 0,36 cm cni' (Hdpl), &rea de coco e 0,31 cm cmit
(Hdpl) na area de mandioca devem-se a0 processo de oxidacdo da matéria organica
iniciado a partir da drenagem das areas, e que vem sendo acelerado em cada ciclo de
cultivo, evidenciando acentuado grau de mineralizacdo da matéria organica nestas aress.
Conceicdo (1989) observou valores de RM variando de 0,34 a 0,49 cm cni' para os
horizontes superficiais de solos com elevados teores de matéria organica, indicando um

elevado grau de subsidéncia dos mesmos.

Determinacéo VVon Post

Segundo a classificacdo dos materiais quanto ao grau de decomposicéo pelo
método expedito de Von Post, ocorre variagdo desde H3 a H9 da escala padréo, o que
significa materiais com caracteristicas variando de fibrico até siprico (EMBRAPA, 1998).
Os materiais de solo provenientes da area cultivada com coco foram classificados como
fibricos, horizontes Hj1 e Hj3; hémico, horizonte Hj2 e sapricos os demais. Nesta area onde
0 solo foi preparado para o plantio e posteriormente ndo mais revirado, os horizontes
superficiais mais expostos a oxigenacdo e portanto mais favorecidos a decomposicéo sdo
aqueles com maior grau de decomposi¢ao segundo este indice. A partir de 30 centimetros de
profundidade, os materiais sdo classificados como hémicos e fibricos, materiais menos
decompostos.

Comportamento semelhante ocorre na area cultivada com mandioca: horizontes
mai s decompostos a superficie e aquel es menos decompostos em profundidade. Nesta area, o

horizonte Hj2 é classificado como fibrico, Hj3 como hémico e os demais sjpricos. A
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principal diferenca para a area cultivada com coco esta na profundidade dos horizontes com
diferente grau de decomposicdo. Como a cultura da mandioca requer revolvimento do solo
apos cada ciclo da cultura e preparo de camahdes, os horizontes mais decompostos
estendem-se até maior profundidade. Estes resultados se opdem aqueles obtidos por Kampf
& Schneider (1989), que encontraram, em solos do Rio Grande do Sul, camadas fibricas
ocorrendo normalmente até 50 cm de profundidade, sobrgacentes a camadas mais
decompostas. Na area de floresta secundaria, apenas o horizonte H foi classificado como

hémico, enquanto os demais ndo foram avaliados por serem minerais (Tabela 10).

I ndice de Pirofosfato (1 P)

Os valores encontrados para o indice de pirofosfato variaram de O (area de
mandioca Hdpl) a 3 (&rea de coco Hj3 e area de mandioca Hj3), 0 que confere a todos os
materiais a denominagdo sdprico (Figura 20). Este indice mostra que os materiais organicos

dos sol os estudados apresentam avancado estagio de decomposi ¢éo.

Teor defibras esffregadas

O teor de fibras esfregadas variou de 0 (horizontes Hdpl e Hdp2 da érea de
plantio de coco e horizontes H da érea de floresta secundéaria) a 20% (horizonte Hj2 da &rea
de plantio de mandioca). Nas areas de Solos Organicos (plantio de coco e mandioca), o teor
de fibras esfregadas aumenta em profundidade confirmando a descricdo morfologica dos
perfis (Anexo). Na area de floresta secundéria, ndo foram observadas fibras no horizonte H.

Os reduzidos teores de fibras esfregadas nos horizontes superficiais das areas de
cultivo de coco e mandioca representam avancado estagio de decomposicdo do material

organico, refletindo o manejo dado a estas aress.
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Figura 18: Reproducdo da pagina 10YR da carta de cores de Munsel (Munsel Soil
Color Charts, 1954) com os|P () determinados.
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Material Mineral (Y%oMM)

Através do contelido de material mineral dos solos, pode ser definida a sua
natureza mineral ou clastica O conteldo de material minera dos solos em estudo
determinado pelo método da mufla variou de 40,9%, horizonte Hj2 da area de plantio de
mandioca identificado como material ndo clastico, a 93,6%, horizonte Cg3 do perfil da area
de floresta secundaria classificado como material mineral.

Segundo esta classificagdo (Figura 21), a area de cultivo de coco apresenta
materiais clasticos (horizontes Hdpl, Hdp2 e Hj1) e minerais ou organicos (horizontes Hj2 e
Hj3). Na area de plantio de mandioca, ocorre grande variagdo quanto a natureza dos
materiais. Os horizontes Hdpl e H apresentam natureza clastica, enquanto o horizonte Hdp2
€ minera ou organico. Esta variagdo deve-se ao tipo de mangjo dado a cultura, com
revolvimento do solo para preparo e feitura dos camalhdes. Os horizontes Hj1 e Hj2
apresentam natureza ndo clastica, pela qual sugere-se que nessas camadas ndo tenha ocorrido
processo de sedimentacdo mineral intenso. Ja o horizonte Hj3, mineral, mostra-se como
interface das camadas organicas do solo para a camada minera subjacente. Por sua vez, a

area de floresta secundaria apresenta materiais minerais distribuidos ao longo do perfil.



88

100 4

" i
S0 H
& s

20 - N - Iulineral

70 - - n - - Ihn ou Org,
-

60 " * Clastico

a0 -

40 4 - nic clastice

Contefido mineral (%)

30 A

20 H

10 4

0

Figura 21: Classificagdo dos materiais nos horizontes estudados quanto a sua natureza mineral

ou clastica (m coco; @ mandioca; a floresta secundéria).

5.2.2 - Interacdes entr e propriedades especificas de solos or ganicos

Densidade do solo x teor de material mineral e organico

O material mineral € mais pesado do que o material organico e por isso exerce
influéncia sobre Solos Organicos elevando a sua densidade. Os contrastes da densidade do
solo com os teores de material organico e mineral determinados pelo méodo da mufla sdo
mostrados nas figuras 22 e 23. A densidade dos solos aumenta exponencialmente com o teor
de material mineral excetuando-se nos horizontes Hdpl e Hdp2 da érea de mandioca e Hdpl
e Hdp2 da area de coco, que ndo acompanharam estas correlages (Figura 22). Isto se deve a
maior compactacdo dos solos em superficie, nas areas sob manejo agricola pela acéo
antropica, el evando a sua densidade. Resultados semelhantes foram encontrados por Lynn et
a. (1974), utilizando 183 amostras de solos.

Por outro lado, a densidade dos solos diminui exponencialmente com o aumento

do teor de materia organico (Figura 23), resultados semel hantes aos encontrados por Kampf
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& Schneider (1989). Os horizontes Hdpl e Hdp2 da érea de mandioca e Hdpl e Hdp2 da
area de coco, onde a agdo antropica influenciou na compactacéo do solo, ndo acompanharam
esta correlacdo. Para estes horizontes foram encontrados valores entre 0,66 kg dm?®
(mandioca Hdp1) a 0,79 kg dm® (mandioca Hdp2), mais altos do que os esperados para a
densidade do solo, que para acompanharem a curva deveriam ter obtido valores entre 0,45 a

0,60 kg dm®.
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Figura 22: Interacéo entre densidade do solo e % de material mineral para os perfis estudados.
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Figura 23: Interacdo entre densidade do solo e % de material organico para os perfis
estudados.

Teor defibras esfregadas x indice de pirofosfato

O teor de fibras esfregadas quando contrastado com o indice de pirofosfato,
permite a comparagdo dos métodos quimicos e fisicos de avdiacdo do grau de
decomposicio. Areas correspondendo aos materiais saprico, hémico e fibrico estio
separadas por linhas solidas na figura 24. Onze dos doze horizontes estudados classificam-se
como sapricos e somente o horizonte Hj2 da érea de mandioca como hémico, através do teor
de fibras esfregadas. Pelo emprego do indice de pirofosfato, todos os horizontes estudados
possuem caracteristicas de material saprico (1P<3).

Pelos critérios de taxonomia em uso pelo Soil Taxonomy, para o material ser
classificado como saprico ou fibrico é necessario que se engquadre nestas classes atendendo

os padrfes de ambos os métodos, caso contrério serd hémico (Lynn et a., 1974; EUA,
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1998). Assim sendo, o0 horizonte Hj2 da area de plantio de mandioca foi o0 Unico classificado
como hémico e os demais, como sapricos (Figura 24). Estes resultados demonstram que a
maioria dos solos em estudo apresentam materiais organicos em estagio avancado de
decomposicdo, 0 que é explicado pelos processos de drenagem e o continuo uso de solos
organicos na regiao para fins agricolas. O material do horizonte organico H da area de

floresta secundaria é classificado como sprico.
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Figura 24: Relacéo entre o indice de pirofosfato e o teor de fibras esfregadas.

Teor defibras esfregadas x contelildo de material mineral

O teor de fibras esfregadas € normalmente o indice utilizado para representar o
grau de decomposicéo dos materiais organicos e pode ser associado com o contetido de
material mineral do solo. A medida que decresce o teor de fibras, é esperado um aumento no
conteldo de material mineral. A relacdo entre os teores de fibras esfregadas e material
mineral dos solos estudados estéa mostrada na figura 25. Os materiais caracterizados como
sapricos, estégio mais avancado de decomposicdo do material organico, foram classificados

desde néo cléstico (horizonte Hj1 da area de mandioca) a mineral (horizontes Hj3 da area de
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plantio de mandioca e H da area de floresta secundaria), quanto ao conteldo de material
mineral. O materia hémico (Horizonte Hj2 da area de plantio de mandioca), estagio
intermediario de decomposicéo, foi classificado como ndo cléstico. Conceicdo (1989)

encontrou resultados parecidos com estes em estudos realizados na mesma regido.
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Figura 25: Relacdo entre a % material mineral e o teor de fibras esfregadas.

Teor de fibras esfregadas x determinacéo de Von Post

O teor de fibras esfregadas e o grau de humificagdo determinado de forma
expedita pelo método de Von Post representam dois métodos de avaliacdo do grau de
decomposicdo do material organico dos solos e devem apresentar correlacdo inversa. De
uma forma geral, os horizontes que possuem maior grau de humificagdo pela escala de Von

Post apresentaram menores teores de fibras esfregadas (Figura 26).
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Figura 26: Relacdo entre a avaliacéo do teor de fibras pelos métodos expedito de Von Post e 0

de fibras esfregadas.

Teor defibras esfregadas x percentagem de absorbancia

O teor de fibras esfregadas e a percentagem de absorbancia representam métodos
fisicos e quimicos de avaliacdo do grau de decomposicdo do material organico dos solos.
Quanto maior a percentagem de absorbancia, maior o grau de decomposicdo dos materiais
organicos. Assim espera-se que 0 contraste desses dois indices mostre uma relagdo inversa
(quanto maior o teor de fibras esfregadas, menor deve ser a PA). De maneira geral, ha

tendéncia para que esta relacdo ocorra nos horizontes estudados. (Figura 27).
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Figura 27: Relacdo entre a percentagem de absorbéancia e o teor de fibras esfregadas.

5.3 - FRACIONAMENTO DA MATERIA ORGANICA

As distribuicbes percentuais das diferentes fragbes da matéria organica
determinadas nafracéo TFSA do solo, séo apresentadas natabela 11.

O carbono organico ndo humificado constitui a maior parte do carbono orgéanico
total dos solos, representando de 25,5% na area de floresta secundaria (horizonte H) a
74,7% no horizonte Hdp2 da érea com cultivo de coco. Esta fracdo pode ser constituida por
biopolimeros recalcitrantes e moléculas organicas de constituicdo definida, como por
exemplo aminoé&cidos, ceras ou graxas, que ndo sdo solubilizadas pelo extrator utilizado
(NayP,0O; + NaOH 0,1 mol L™). Tais resultados estdo coerentes com as citacdes de Lucas ()
e Peixoto et al. (1997) para a distribuicdo dos principais constituintes da matéria organica

dos solos.
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Tabela 11: Distribuicdo percentual' das fragdes organicas na TFSA dos horizontes ricos em

matéria organica.

Horiz. C org. ndo C org. humificado
Humificado? AF AH  AH/AF Humina
Area de Plantio de Coco

Hdp1l 64,7 1,8 0,4 0,22 33,1
Hdp2 74,7 1,4 0,3 0,21 23,6
Hj1 65,3 1,5 34 2,26 29,8
Hj2 50,0 1,8 2,2 1,22 46,0
Hj3 68,7 1,1 0,2 0,18 30,0

Area de Plantio de Mandioca
Hdpl 47,1 1,1 0,6 0,54 51,2
Hdp2 60,1 19 0,8 0,42 37,2
H 81,2 1,7 0,4 0,24 16,7
Hjl 67,3 1,2 1,3 1,08 30,2
Hj2 65,4 0,7 1,2 1,71 32,7
Hj3 43,6 0,7 0,6 0,86 55,1

Area de Floresta Secundéria
H 25,5 2,3 0,2 0,09 72,0

! 9% da fracdo organica em relacio ao C organico total (100%).
2 C organico ndo humificado obtido por diferenca entre C organico total (100%) e C organico
humificado (AF + AH + Humina).

Estes resultados mostram que a matéria organica dos solos estudados encontra-se
em estagio parcia de decomposicéo, devido ao predominio de condi¢Bes de ma drenagem
das areas, o que diminui a velocidade de transformagéo dos residuos organicos depositados
a0 solo, pela agéo de distintos grupos microbianos. Na érea de floresta secundéria, onde o0
fator drenagem € menos limitante, encontra-se o maior teor de carbono organico humificado.

Com relagdo ao carbono orgénico humificado, a fracdo insolivel (huminas)
representa a maior parte (cerca de 90%) das diferentes fragdes organicas, o que significa
cerca de 17% (érea de plantio de mandioca, horizonte H) a 72% (&rea de floresta

secundéria, horizonte H) do carbono organico total. Acidos fllvicos e hiimicos representam

de 0,7 a 2,3% (areas de plantio de mandioca, Hj2 e Hj3, e floresta secundaria, H) € 0,2 a
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3,4% (éreas de floresta secundéria, H, e plantio de coco, Hj3, e plantio de mandioca, Hj1)
respectivamente.

Esses resultados confirmam a concepcédo de Jacquin (1976), sobre as reacdes de
condensacdo e oxidacdo (de compostos organicos com perdas de moléculas de égua) para
formagdo de macromoléculas humiferas reativas (AF e AH). Essas reagdes ocorrem
principalmente em ambientes bem drenados, com a participacdo de microorganismos do
solo. Nos ambientes estudados, € encontrada menor percentagem de AH e AF na distribuicdo
dos perfis. Em profundidade n&o ha distribuicéo regular para as diferentes fragdes nos perfis
analisados, o que é resultante da méa drenagem diminuindo a velocidade de transformacdes
no solo no processo de formagao.

A maior participacdo de humina em relacdo as demais fragdes humificadas
representa a predominancia da via de heranca no processo de humificacéo. Estes resultados
ratificam a defini¢éo de Duchafour (1977), de formacéo da humina hereditaria, em ambientes
desfavoraveis a atividade microbiana como turfas e solos alagados.

A relacdo AH/AF variou de 0,09 (érea de floresta secundéria, H) a 2,26 (area de
coco, Hj1). A relacdo AH/AF indica a qualidade do material humificado, podendo fornecer
informacbes importantes sobre a dinamica deste material no solo. Alguns autores sugerem
que a relacdo proxima a 1,0 (um) caracterize material de qualidade 6tima, que permitiria o
estabelecimento de propriedades fisicas e quimicas favoraveis ao desenvolvimento de
plantas (Canellas, 1999). Entretanto, esse comportamento ndo foi observado para os perfis
estudados, indicando humus de baixa qualidade agricola para as culturas.

Quando comparados os horizontes superficiais das areas estudadas, notam-se

valores mais elevados e mais proximos a um, da relacdo AH/AF, nas areas de cultivo em
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comparacdo a area de cobertura florestal. O que indica maiores teores de &cidos hiumicos em
relacdo aos acidos fulvicos nas areas sob manejo agricola quando comparadas a area de
floresta. Desta forma, na area de floresta secundaria, 0 material organico € menos estavel,

mais reativo.

5.4 — PEDOGENESE

Apesar de todas as areas avaliadas encontrarem-se localizadas na mesma posi¢éo
de paisagem, &rea plana de baixada, 0 processo de acUmulo de matéria organica para
formag&o dos horizontes orgéanicos ocorreu de maneira diferenciada em cada uma das areas.
Nas areas de plantio de coco e mandioca, os horizontes organicos foram formados a partir da
deposicdo de material organico, em épocas anteriores, sob condi¢des de drenagem
impedida, sendo o relevo e a vegetacdo (que atua como material de origem) os principas
fatores de formagdo para a evolucdo destes solos. Nestas condicOes, a baixa taxa de
oxigenacdo e/ou as condigOes de anaerobiose reduziram a velocidade da decomposicéo da
matéria organica, fazendo com que esta se acumulasse, em um processo de paludizagdo. A
partir da drenagem da regido, os diferentes materiais organicos acumulados passaram a
formar camadas de solos de origem essencidmente organica (H) sobre os sedimentos
minerais.

Na érea de floresta secundaria o horizonte superficia (H) é formado nas
condicBes atuais, em funcdo da elevada taxa de deposicdo de material deciduo adicionado
pela floresta, sob ambiente de drenagem impedida. Neste caso, o fator mais importante para

que houvesse acumulo do material organico foram os organismos (pela adicdo de

serrapilheira). O horizonte A foi formado a partir da oxidagdo do material mineral sob
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influéncia dos organismos do solo em zona aerada do perfil. O horizonte CA € umatransicéo
de A para C, com caracteristicas predominantes de C. Ja os horizontes glei (g) foram
formados sob condic¢des de predominio de anaerobiose pela elevacdo do lencol freatico, em

presenca de fontes de carbono para que ocorresse 0 processo de reducao.

5.5 — CLASSIFICACAO DOS SOLOS

Para a classificagdo dos solos em estudo (Tabelas 12 e 13) foram utilizados os
critérios sugeridos pela EMBRAPA/CNPS (1999) e de acordo com critérios de Keys to Soil
Taxonomy (EUA, 1998).

Para a definicdo das classes de solos no sistema brasileiro, primeiramente foram
determinados os horizontes diagnosticos, que estdo apresentados na tabela 12. As éreas de
plantio de coco e mandioca apresentam horizonte diagndstico superficial H histico uma vez
gue possuem sequéncia de horizontes organicos H perfazendo mais do que 40 cm de
espessura. Para a avaliag&o dos teores de carbono orgéanico foram considerados os valores
obtidos pelo método da mufla (400°C por 12 horas).

A érea de floresta secundéria possui horizonte H, que no entanto, ndo pode ser
caracterizado como diagndstico uma vez que ndo possui um minimo de 20 cm de espessura.
O horizonte diagnéstico superficial da area recoberta com floresta secundaria € o A

moderado.
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Tabela 12: Horizontes diagnésticos dos solos estudados de acordo com critérios do Sistema

Brasileiro de Classificagdo de Solos.

Areas Horizonte diagnéstico superficial Horizonte diagnéstico
subsuperficial

Coco H Histico Sulfdrico
Mandioca H Histico Sulfdrico
Floresta A Moderado Cglei

secundaria

"EMBRAPA - CNPS, 1999.

O horizonte diagnostico subsuperficial das éreas de plantio de coco e mandioca é
o sulfdrico, uma vez gque apresentam camadas de material organico de espessura maior do
que 15 cm com valores de pH em &gua iguais ou menores do que 3,5, mostrando evidéncias
de que o baixo pH deve-se a presenca de materiais sulfidricos (jarosita e coloracbes
amareladas), resultantes da macro drenagem realizada em toda a regido, oxidando materiais
organicos e minerais ricos em sulfetos de origem marinha.

A area de floresta secundaria apresenta horizonte diagnéstico subsuperficial C
glei, com evidéncias de processos de reducdo tais como: coloragdes cinzentas na matriz do
solo, que apresenta estrutura macica, e mosqueados brunados e amarelo brunados na zona de
oscilagdo do lencol fredtico e de maior atividade do sistema radicular. O horizonte Cg
apresenta argila de atividade baixa (CTC< 27 cmol kg?), determinando a classificacgo Tb.
A saturacéo por bases € menor do que 50%, conferindo o carater distroéfico.

Os solos das areas de cultivo de coco e mandioca sdo classificados como
ORGANOSSOL OS TIOMORFICOS S4pricos tipicos e 0 solo da area de floresta secundaria

classifica-se como GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (Tabela 13).
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Assim como para a defini¢éo das classes de solos pelo sistema brasileiro, foram
determinados os horizontes diagnosticos através dos atributos diagnosticos proprios do
sistema americano de classificacdo de solos (EUA, 1975; EUA, 1998). Para as areas de
coco e mandioca, os solos incluem-se na classe Typic Sulfosaprist e 0s solos da area de
floresta secundaria classificam-se como Humagueptic Fluvaguents (Tabela 13).

Tabela 13: Classes dos solos segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos e o

Sistema Americano®.

Area Classes de solos
Sistema Brasileiro Sistema Americano
Coco ORGANOSSOL O TIOMORFICO S4prico Typic Sulfosaprist
tipico
Mandioca ORGANOSSOLO TIOMORFICO Saprico Typic Sulfosaprist
tipico
Floresta GLEISSOLO HAPLICO Humaqueptic Fluvaquents
secundaria Tb Distrofico tipico

1 EMBRAPA - CNPS, 1999.
2 Keysto Soil Taxonomy, EUA (1998).



101

CONCLUSOES

1. Ocorreram diferencas nas propriedades morfologicas, fisicas e quimicas dos perfis
avaliados, em funcéo do elevado contelido de matéria organica, do manejo diferenciado
das areas e da drenagem dos sol0s.

2. Os perfis nas areas de plantio de coco e mandioca apresentaram carédter tiomorfico em
profundidade, recebendo o subscrito j em seus horizontes subsuperficiais. Nos horizontes
Hj3, em ambas as areas, foi também observada condutividade elétrica superior a 10
dS/cm, o que lhes confere o cardter salico. Essas caracteristicas sdo limitantes ao
crescimento de culturas agricolas de sistema radicular profundo.

3. Osvaores de pH em agua foram os mais elevados, seguidos pelo pH em CaCl, e pH em
KCl. O pH medido imediatamente apds a coleta, com umidade de campo foi menor do que
0 avaliado em TFSA, 4 semanas apos a coleta. As maiores variacfes foram obtidas nos
horizontes tiomérficos, o que demonstra aimportancia de se considerar esta caracteristica
na classificacéo dos ORGANOSSOLOS.

4. De maneiragera, o contelido de elementos trocaveis e extraiveis foi mais elevado do que

agueles observados em solos minerais. O fon que domina o complexo sortivo é o H'. Os
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teores de auminio foram muito elevados, mas podem estar complexados a matéria
organica ndo expressando seu potencia de toxidez as raizes dos vegetais.

. De acordo com os diversos métodos de avaliagdo do grau de decomposicéo do material
organico (Von Post, IP, PA, fibras esfregadas), a maioria dos horizontes avaliados
apresenta caracteristica de material saprico (estégio mais avancado de decomposicéo).
Este resultado condiz com a realidade das areas avaliadas, ha anos sendo manejada com
agricultura.

. O método de determinacdo de Corg. pela mufla tem boa correlagdo com o método padréo
Walkley-Black, e aparentemente € mais eficiente na determinagdo do C org., sendo
recomendado para a identificacdo de ORGANOSSOLOS. O teor de material organico,
determinado pelo método da mufla, e a densidade do solo apresentaram relacdo direta e
sd0 recomendados como indices para classificacéo.

. Pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, os solos das areas de coco e
mandioca s30 classificados como ORGANOSSOLOS TIOMORFICOS S4pricos tipicos,
e 0 da &rea de floresta secundéria € identificado como GLEISSOLO HAPLICO Tb
Distrofico tipico. De acordo com o sistema americano os solos das areas de coco e
mandioca sdo classificados como Typic Sulfosaprists e o da area de floresta como

Humaqueptic Fluvagquents.
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CAPITULO Il - DIAGNOSTICO DE PROPRIEDADES EDAFICASEM AREAS
AGRICOLASE DE FLORESTA COM ELEVADO TEOR DE MATERIA ORGANICA NO

MUNICIiPIO DO RIO DE JANEIRO

1- INTRODUCAO

O devado teor de matéria organica dos Solos Orgéanicos confere-lhes
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas préprias. Algumas delas resultam em efeitos
contrastantes com o0s observados em solos minerais. Como exemplo, os elevados teores de
aluminio e baixos valores de pH, caracteristicas indesgjaveis em solos minerais, geralmente
tém menor impacto negativo no desenvolvimento das plantas, devido ao elevado poder
tamp&o da matéria organica

Quanto as caracteristicas fisicas, normamente sdo observados nos Solos

Organicos baixos valores de densidade do solo e das particulas, elevadas porosidade e
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superficie especifica. Propriedades consideradas favoraveis para o desenvolvimento de
culturas agricolas. Acrescenta-se a isto uma elevada taxa de atividade bioldgica, quando
drenados artificialmente.

Apesar de seu potencial e das caracteristicas edaficas peculiares, a utilizacdo dos
Solos Organicos para fins agricolas ndo tem levado em consideracéo a fragilidade desses
solos, desperdicando a sua aptidao natural e causando prejuizos ambientais e econdémicos.

A drenagem artificial, as préticas de cultivo e 0 mangjo dos Solos Organicos,
expondo o0 material organico a aeracdo excessiva tem levado ao processo definido como
subsidéncia, que consiste na perda gradativa de matéria organica bruta. O uso de critérios de
recomendacdo de adubacéo e calagem desenvolvidos para solos minerais tem levado a
introducdo de ions que ndo sdo utilizados pelas culturas, devido as caracteristicas de
tamponamento e adsorcdo da matéria organica. Além de ndo serem absorvidos pelas
culturas, a aplicacdo de doses elevadas de alguns nutrientes pode aumentar a atividade
biolégica no solo, acelerando 0 processo de queima da matéria organica e com gasto
desnecessario de insumos agricolas.

Metodologias e critérios diferenciados daqueles adotados para solos minerais
devem ser utilizados, para avaliacdo do potencial produtivo e para elaboracdo de
recomendacdes de adubacdes e calagens em solos com elevado teor de matéria organica.

Este trabalho teve como objetivo realizar um diagnéstico de propriedades
edaficas em areas agricolas e de floresta tropical de véarzea, com elevado teor de matéria

organica, no municipio do Rio de Janeiro (RJ).
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2-REVISAO DA LITERATURA

2.1- CaracTERIZACAO DE SoL0s ORGANICOS

Andriesse (1984) divide os Solos Orgéanicos em: a) Solos Organicos ombrégenos,
identificados como aqueles que estédo acima do nivel dos rios e sdo considerados de ma
qualidade e pobres em nutrientes, pois a Unica fonte de nutrientes € a prépria reciclagem dos
Solos Organicos; e b) Solos Organicos topogenos, identificados como agueles que podem
ainda ser inundados pela agua dos rios. Esses Solos Organicos s8o hormalmente ricos em
nutrientes, pois os recebem segja da dgua dos rios, ou do material mineral.

A classificacéo dos Solos Organicos em funcéo da riqueza de nutrientes, ainda
segundo Andriesse (1984), resulta em trés classes de Solos Organicos: a) eutroficos, ricos
em nutrientes; b) mesotréficos, nivel intermediario; e c) oligotroficos, pobres em nutrientes.

Segundo Lopes (1984), a medida que aumenta a profundidade no Solo Organico, ha uma
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diminuicdo do teor de nutrientes, exceto quando o material mineral subjacente é de carater
basico.

Andriesse (1984) ressalta que toda vez que um Solo Organico é drenado, ocorrem
mudangas graduais, tanto na sua parte biologica quanto nas propriedades quimicas, fisicas e
fisico-quimicas. Desta forma, muitas vezes andlises de solos redlizadas com pequeno
intervalo de tempo podem dar resultados contrastantes, porque 0 sistema € muito dinamico.
Segundo este autor, os Solos Organicos sdo completamente diferentes dos minerais e os
meétodos analiticos devem ser distintos entre 0s tipos de solos.

Segundo Lopes (1984), uma andise quimica total em Solos Organicos engloba
tanto os elementos existentes na estrutura organica ndo decomposta como 0s daquelas em
decomposicéo e humificadas. O autor salienta ainda aimportancia da andlise de solos como
ferramenta para avaliacdo de Solos Organicos, e sugere que as amostragens devem ser feitas
em diversas camadas (0-20, 20-40 e 40-60 cm pelo menos). Entretanto, admite que a
interpretacdo desses resultados analiticos ndo € simples, uma vez que ndo ha padronizacéo
estabelecida, dependendo da experiéncia do avaliador com Solos Orgéanicos. O mesmo €
valido para a andlise foliar, que € uma ferramenta Gtil mas que também depende de

calibracéo.

2.2- M ATERIA ORGANICA DO SOLO E PROPRIEDADES EDAFICAS

Considerando o conceito de fertilidade do solo que envolve ainteracdo dinamica
de propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas favoraveis ao desenvolvimento das culturas,
a matéria organica é o componente de maior importancia em solos tropicais intemperizados.

A matéria organica do solo contribui para o fornecimento de nutrientes as culturas, na
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retencdo de cétions, na complexacdo de elementos toxicos e de micronutrientes, na
infiltracdo e retencdo de agua, na aeragdo e para a atividade da biomassa microbiana do
solo. A dinamica de nutrientes e as caracteristicas quimicas e fisicas dos Solos Organicos

sd0 condicionadas pela fracdo organica.

2.2.1- Influéncia da matéria organica do solo nas propriedades fisicas

Estrutura e aeracdo

A maioria dos compostos organicos reagem com particulas de argilas minerais,
participando na formacéo e estabilidade de agregados do solo, tornando os solos mais
fridvels e mais faceis de serem trabalhados. O desenvolvimento de estrutura do tipo granular
resulta em um aumento da macroporosidade, o que facilita a movimentagdo de ar e de agua
na zona radicular e oferece melhores condicOes para a emergéncia das plantulas e
desenvolvimento das raizes. Além desse efeito, a fragdo organica possui grande capacidade
de adsor¢do de &gua, aumentando de volume quando Umida e contraindo-se quando seca.
Essa mudanca de volume € um dos mecanismos de formac&o de agregados nos solos ricos
em matéria organica (Mello et a., 1985; Peixoto, 1997).

Paladini e Mielniczuk (1991) constataram que a cobertura vegetal pode aterar o
percentual de agregados no solo. Os autores obtiveram boa correlagéo entre agregados
maiores gue 2,0 mm e carbono organico do solo na profundidade de 0 a 2,5 cm, indicando
gue compostos organicos podem ter atuado na formagao e estabilizagcdo desses agregados.

A matéria organica humificada funciona como agente cimentante, contribuindo
para a agregacdo dos solos. Segundo Kiehl (1985), nos solos arenosos, 0 himus € mais

eficiente que a argila na formac&o de agregados estaveis, devido a associacdo da atividade
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dos microorganismos e da fauna do solo e da vegetacdo, fatores que sempre aparecem

associados a presenca de matéria organica.

Densidade do solo

Por ser pouco densa, em relacdo aos minerais do solo, e por favorecer aformagéo
de agregados, a matéria organica reduz a densidade do solo. (Kiehl, 1985; Mello et a.,
1985). De maneira geral, solos com elevados valores de densidade do solo tém maior
compacidade (por compactacdo ou adensamento), menor grau de estruturacéo e porosidade
e, conseguentemente, maiores restricdes para o crescimento das plantas. Segundo Kiehl
(1985), solos ricos em matéria organica (organicos, humiferos ou turfosos) apresentam

densidade do solo variando de 0,6 a 0,8 kg/dnT, bem menos densos do que solos minerais.

Retencdo de umidade

Segundo Ceri (1984), a matéria organica em Solos Organicos pode reter até 20
VEZEes 0 Seu peso em agua. Assm, tanto o himus como os demais congtituintes da matéria
organica aumentam muito a capacidade de retencdo de agua dos solos. O himus atua de duas
maneiras. 1) adsorvendo, ele mesmo, grande quantidade de agua (4 a 6 vezes 0 seu proprio
peso); e 2) promovendo a agregacdo das particulas minerais (Kiehl, 1985; Mello et al.,

1985).

Cor do solo

A cor de um solo depende, em grande parte, da natureza e da quantidade de

matéria organica que 0 mesmo possui, tendendo esta a conferir uma tonalidade mais escura
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(Mello et al., 1985). Os materiais organicos originais podem ser cinzentos, brunos ou
avermelhados, mas, no processo de decomposicdo, transformam-se em compostos de

coloracéo escura (Cardoso, 1984).

2.2.2- Influéncia da matéria organica do solo nas propriedades quimicas

Capacidade detroca de cétions (CTC)

Os cétions por terem carga positiva sdo atraidos pelas cargas negativas geradas
pelos grupos funcionais existentes nas superficies dos componentes dos solos. Portanto, a
capacidade de um solo em adsorver cétions depende da quantidade e qualidade dos minerais
e da matéria organica existente (Peixoto, 1997). As substancias himicas que compdem a
matéria organica do solo possuem CTC elevada, oriunda das cargas negativas dos grupos
carboxilicos e fendlicos que apresentam um &omo de hidrogénio dissociavel ligado ao
oxigénio (Kiehl, 1985).

No processo de troca de bases 0 hiumus tem muito maior poder sortivo que a
argila, variando de 300 a 1700 cmol., kg™, representando um grande percentual da CTC total
do solo (Médllo et a., 1985). Por outro lado, os col6ides inorganicos como a caulinita
apresentam CTC de 3 a 15 cmol. kg™, sendo sua acdo idnica vinte a trinta vezes menor do
que a do humus, o que explica porque a matéria organica do solo apresenta contribui¢do
significativana CTC do solo, ainda que esteja em quantidade bem baixa em relacdo a argila
(Tibau, 1984; Kiehl, 1985; Peixoto, 1997). Varios estudos (Pavan et al., 1985; Sposito,

1989a) comprovam o efeito da presenca de matéria organica no aumento da CTC do solo.

pH e acidez extraivel
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Grande parte das turfas apresenta elevada acidez, com valores de pH de 3,5 a4,5,
e a0 contrario do que ocorre em solos minerais, em Solos Organicos o pH esta muito mais
relacionado ao teor de &cidos organicos do que ao aluminio (Andriesse, 1984).

A matéria organica é uma fonte de prétons H' que tendem a acidificar os solos.
Tal acidificacdo reflete de modo mais acentuado nos valores de acidez extraivel que no pH
do solo. Principalmente quando ha grande variaces no teor de C org., a variagdo na acidez
ativa (pH) € menor e, as vezes, ndo se observa relacdo de dependéncia entre C organico e
concentragdo de H* da solucao do solo (Tibau, 1984).

E comum pressupor que a hidrdlise do cétion auminio seja responsavel por
grande parte da acidez trocavel. Essa afirmativa é adequada para a grande maioria dos
horizontes dos solos minerais, onde normalmente a quantidade de hidrogénio trocavel, em
situacbes de pH superior a 4,0 € extremamente pequena (Coulter, 1969). Para material
organico, entretanto, boa parte desta acidez deve-se provavelmente a extracéo, pela solucéo
salina (KCl 1 mol L), de moléculas organicas com radicais carboxilicos. Ainda, em Solos
Organicos Tiomorficos ocorre a formagdo de acido sulfurico pela oxidacdo de sais de

enxofre, e este € indiferenciadamente titulado como acidez extraivel (Lepsch et al., 1990).

Poder tampéo

A devada CTC da fragdo himus e a baixa dissociacdo de ions H' dos é&cidos
organicos e fendis conferem a matéria organica do solo uma adta capacidade de
tamponamento. Assim sendo, quanto maior o teor de matéria organica de um solo, maior sera
sua resisténcia a mudanca de pH. Isso faz com que as quantidades de calcario necessérias

para reduzir a acidez excessiva dos solos aumentem com o teor de matéria organica dos
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mesmos (Kiehl, 1985; Méello et al., 1985).

Solubilizacéo e disponibilidade de nutrientes

Da transformacdo da matéria organica resultam varios acidos, minerais e
organicos, que sdo agentes da solubilizacdo de minerais do solo, aumentando assm a
liberacdo de nutrientes antes em formas insolivels. A matéria organica também afeta a
disponibilidade de nutrientes. Em presenca de altos teores de residuos vegetais a atividade
biolégica se intensifica e diminui o teor de oxigénio do ar do solo; com isso, elementos
como o Fe e Mn que em solos bem arejados ocorrem nas formas oxidadas (Fe** e Mn**), ndo
aproveitaveis pelas plantas, poderdo ser reduzidos a Fe*" e Mn?* que sdo formas absorviveis
pelas plantas.

Outro processo pelo qual a matéria organica pode assegurar a disponibilidade de
nutrientes no solo € pela formacéo de complexos. 1sso ocorre por exemplo com os el ementos
Fe, P e B. Deve-se ressdtar que devido a sua alta CTC, a matéria organica retém em forma
trocavel todos os cétions essenciais (e também os ndo essenciais) as plantas, evitando ou
reduzindo muito as perdas por lixiviagdo na agua gravitaciona dos elementos liberados dos
minerais do solo, ou da matéria organica em decomposi¢cao (Kiehl, 1985; Mello et a.,
1985). Desta forma, a manutencéo ou aumento dos teores de matéria organica é fundamental
na retencdo de nutrientes e diminuicao da sua lixiviagao.

Por outro lado, a matéria organica € a grande reserva de aguns nutrientes no solo.
N&o ha outra maneira de se armazenar nitrogénio no solo a ndo ser na forma organica. As
formas minerais amoniacal (NH,4") e nitrica (NO3) estdo sujeitas a perdas por volatilizagio

ou lixiviagdo, se ndo forem logo absorvidas pelos vegetais (Kiehl, 1985). Quanto ao fésforo,
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a matéria organica funciona também como uma importante reserva, contendo geramente de
15 a 80 % do fosforo total encontrado no solo (Almeida, 1979; Kiehl, 1985). Com relacéo
ao enxofre, 50 a 70 % do total encontrado nos solos esta na forma organica (Kiehl, 1985).
Além disso, se na definicdo de matéria organica do solo forem considerados o0s
microorganismos Vvivos, uma grande quantidade de elementos como calcio e potassio

encontram-se imobilizados, formando suas estruturas corporeas.

2.3- M ATERIA ORGANICA E ORGANISMOS DO SOLO

A importancia biol6gica e bioquimica da matéria organica do solo € evidenciada
pelo fato de que ela influi no crescimento e no desenvolvimento de microorganismos e da
fauna do solo, agentes responsaveis pela ciclagem dos nutrientes das plantas, dando-lhes um
meio fisico e quimico mais favoravel e provendo-as com fonte de energia e de ementos
essenciais (Mello et al., 1985). O estudo da matéria organica envolve o conhecimento da
parte biologica, com suas multiplas divisdes em micro, meso e macrofauna, e da fracdo
hamica, sede de processos da mais alta significacdo pedologica (Tibau, 1984).

A biota do solo inclui milhares de espécies, representando todos os cinco reinos
bi6ticos. Morfologicamente, a fauna do solo consiste de um grupo diverso de organismos que
variam de tamanho, a partir de poucos micrémetros (protozoa) até varios centimetros ou
mais (minhocas e diversas espécies de diplopodas proprias das florestas tropicais). Assim,
a fauna é classificada tradicionamente, com base nas dimensdes corporais em microfauna,
mesofauna e macrofauna. Mais recentemente, considerando-se aspectos fisiolégicos tais
como o regime alimentar, também pode ser classificada em saprofagos, fitéfagos e

predadores. O tamanho da fauna e seu modo de vida, especiamente sua mobilidade e sua
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estratégia de alimentacdo determinam como 0s processos do solo sdo influenciados por
esses organismos (Pinheiro, 1996). A quantificacdo da fauna do solo em abundancia,
diversidade ou atividade pode servir de indicador da qualidade do proprio solo (Linden et

al., 1994) (Tabela 14).

Tabela 14: Efeitos da atividade da fauna do solo em fungéo do tamanho cor poral*.

CICLO DE NUTRIENTES ESTRUTURA DO SOLO
Microflora Catabolizaa M.O. Produz compostos orgéanicos
Mineraliza e imobiliza os gue formam agregados
nutrientes Hifas envolvem particulas
favorecendo agregacdo
Microfauna Regula popul agdes de bactérias Podem afetar a estrutura de
e fungos agregados
Altera as taxas de “turnover”
Mesofauna Regula as populagdes de fungos Produz “pelets’ fecal
e microfauna Cria bioporos
Altera as taxas de “turnover” Promove a humificacéo
Fragmenta os residuos de
plantas
Macrofauna Fragmenta os residuos de Mistura particulas organicas e
plantas minerais
Estimula a atividade microbiana Redistribui aM.O. e

microorgani smos
Promove a humificacdo
Produz “pelets’fecais

" Hendrix et a., 1990

Dentre os organismos do solo que dependem da constante adicdo de materia
organico, destacam-se as minhocas. As minhocas se aimentam pela ingestéo de materiais de
solo, retirando diretamente da matéria orgéanica os nutrientes essenciais. O seu tubo digestivo
€ um verdadeiro laboratorio bioquimico, promovendo a assimilagdo dos compostos
minerais, tais como: fosforo, potéssio e micronutrientes, inclusive o molibdénio. Dentro do
seu tubo digestivo os compostos nitrogenados organicos séo transformados em nitratos e
ainda dispde de glandulas calciferas que concentram o calcio que por ele transita. Por fim,

as minhocas degjetam himus perfeitamente elaborado, riquissimo em nutrientes e com teor
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meédio de 13% de matéria organica. Ha ainda a redlcar a funcdo das minhocas de
homogeneizar as diversas camadas de terra e na formacéo de agregados com elevada
estabilidade (Tibau, 1984).

Dentre os diversos grupos de microorganismos, as bactérias destacam-se como
grupo mais numeroso, seguidas dos actinomicetos. No entanto, quando se determina a
biomassa dos diferentes grupos, geralmente os fungos superam as bactérias e actinomicetos,
por apresentarem estruturas de tamanhos significantemente maiores (Cardoso, 1992).

A totalidade dos fungos e a grande maioria das bactérias, protozoarios e outros
componentes da fauna do solo sdo quimiorganotroficos (heterotroficos), necessitando de
compostos organicos como fonte de energia e de carbono celular (Cardoso, 1992). Nesse
grupo enquadram-se todos o0s microorganismos decompositores, responsavels pela
mineralizacdo da matéria organica e pela ciclagem de nutrientes vegetais.

Catelan e Vidor (1990) estudando o efeito de algumas culturas e o aporte de
matéria organica sobre a populacdo microbiana de um Podzdlico Vermelho-Escuro,
observaram que 0s sistemas com maior producdo vegetal e grande acimulo de residuos na
superficie do solo apresentaram as maiores popul agdes bacterianas na camada de 0 a 5¢cm.

Ja as popul agdes fungicas e de actinomicetos ndo foram grandemente af etadas.

2.4- M ANEJO DE SOLOSRICOSEM MATERIA ORGANICA
O manegjo de Solos Organicos € bastante complexo. A partir do momento em que a
drenagem permite a entrada de oxigénio no sistema eles comegam a mudar suas

caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas.
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2.4.1- Subsidéncia

Com a drenagem artificial dos Solos Organicos para o cultivo agricola, ocorre
rapida oxidagcdo da matéria organica com diminui¢do de volume e gradativo aumento da
densidade do solo e das particulas, modificando suas caracteristicas originais, no processo
definido como subsidéncia

A velocidade de subsidéncia depende da natureza do material organico, da sua
capacidade de adsor¢do de &gua e da proporcéo de material mineral no solo (Conceigéo,
1989). O potencia de drenagem continua é ligado ao contetido de solo minera e a taxa de
oxidagdo do material organico. Este depende diretamente da intensidade de drenagem,
quanto maior for a profundidade dos drenos maior a subsidéncia, com rapida perda de nivel.
A subsidéncia é muito mais rapida nos primeiros anos e depois tende a haver um equilibrio,
diminuindo a sua velocidade (Andriesse, 1984).

Para 0 manejo adequado de Solos Organicos, devido ao fendmeno da subsidéncia,
€ necessario estudar um perfil de solo muito mais profundo, porque pode-se perder um metro
de espessura com rapidez (Cardoso, 1984). Além disto, Andriesse (1984) chama atencéo
para o problema da desidratacdo irreversivel e formacdo de compostos hidrofébicos.
Dependendo da profundidade de drenagem, os raios solares podem secar tanto o material,
formando grumos de turfa, que ele ndo tera condi¢do de se rehidratar, suprimindo as valiosas
caracteristicas fisicas e hidricas dos solos ricos em matéria organica, com reducdo de seu
potencial de uso agricola.

Segundo Andriesse (1984), é fundamental o conhecimento do subsolo e o nivel em
que o lencol fredico se encontra para ndo se incorrer nos erros de mangjo freglientemente

observados.
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2.4.2- Preparo do solo e praticas culturais

Solos Orgéanicos estdo em equilibrio relativamente fragil com seu ambiente, e
qualquer ateracdo neste, como o rebaixamento do nivel de &gua, produz mudancas que
afetam significativamente suas caracteristicas morfolégicas, fisicas e quimicas e,
conseguentemente, seu comportamento diante do uso agricola (Kampf & Schneider, 1989).

A aeracéo abundante favorece a acdo de muitos microorganismos, entre os quais
aqueles que oxidam a matéria orgénica. JA a aeragdo deficiente prejudica a sua
decomposicdo. Assim, todas as préticas agricolas que concorrem para aumentar o teor de
oxigénio no solo (aracdo, gradagem, etc.) tém o efeito de acelerar a decomposicéo da
matéria organica e até mesmo de reduzir o teor de hiumus (Médllo et al., 1985).

Sob vegetagdo natural, o contelido de matéria orgénica do solo estabiliza-se em
funcéo das taxas de adicdo e de transformacdo; o uso agricola atera este equilibrio. A
utilizagdo de métodos de preparo com intenso revolvimento do solo e sistemas de producéo
com baixa adicdo de residuos vegetais promove a reducdo acentuada nos contetdos de
matéria organica do solo. A alteracdo nas taxas de adicdo e de perdas de matéria organica
resulta numa variagdo nos seus contelidos que apds um longo tempo de mangjo constante
tende a um novo equilibrio (conteldo estével). As taxas de transformacdo de matéria
organica sdo afetadas principa mente pelas préticas de aragcdo e gradagem do solo, devido a
influéncia que estas exercem sobre a temperatura, umidade e aeragdo do solo, ruptura de
agregados, grau de fracionamento e incorporacdo dos residuos culturais e cobertura do solo
(Bayer & Mielniczuk, 19974).

A perturbagdo antropica de um sistema estavel (solo + cobertura vegetal)

normalmente impde perdas de carbono orgénico maiores do que ganhos. Este balanco resulta
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na reducdo do teor de matéria organica ao longo do tempo e na degradacdo da qualidade do
solo, quanto ao desempenho de suas fungdes de manter a produtividade bioldgica e a
qualidade ambiental.

A medida que a matéria organica vai sendo decomposta, aumenta a compacidade
do solo, com maior retencéo de agua e menor permeabilidade ao ar e a &gua, favorecendo a
acumulacdo de compostos téxicos organicos. Entdo, para permitir uma melhor oxigenacéo
destes solos e também a eliminacdo de compostos toxicos, torna-se necessario modificar os
métodos de preparo do solo.

A gueimada de residuos vegetais, outra prética largamente adotada, interfere no
teor de matéria organica do solo e na biota, fazendo com que decresca a sua atividade

metabdlica (Cardoso, 1992).

2.4.3- Adubacéo e calagem

A acidez potencia e a determinacdo dos niveis de fertilidade do solo séo
aspectos importante no uso agricola dos Solos Organicos. Alguns estudos tém sido feitos
para conhecer os problemas no mango de tais solos, principalmente os resultantes da
subsidéncia ap6s a drenagem e a necessidade de doses altas de calc&rio (Lepsch et al.,
1990).

Os métodos para recomendagdes de calagem e adubagdes foram desenvolvidos
para solos minerais e devem ser modificados para atender as caracteristicas proprias dos
Solos Orgénicos e atenuar a sua degradacdo. O elevado conteldo de matéria orgéanica
presente nestes solos lhes confere uma CTC muito adta e grande poder tampdo, sendo

necessario doses muito altas de calcério para corrigir a acidez e elevar o pH do solo, em
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relacdo as recomendadas para solos minerais.

Ao serem adicionadas grandes doses de calcario para a correcdo da acidez em
Solos Organicos ocorre um aumento da atividade microbiana e, consequentemente, da taxa
de decomposi¢éo e mineralizagdo da matéria organica, bem como do seu grau de subsidéncia
(Andriesse, 1984; Lopes 1984)

Normamente ndo ha necessidade de fazer a calagem do Solo Organico de formaa
alcancar os niveis de pH considerados ideais para os solos minerais. Uma das razfes € a
facilidade e possibilidade que o aluminio tem de ser complexado com os radicais
carboxilicos e fendlicos da matéria organica, resultando na remocao do aluminio trivalente
da solucéo do solo, mesmo diante de baixos valores de pH (Lopes, 1984).

Lepsch et a. (1990) citam a baixa disponibilidade de alguns micronutrientes,
sobretudo zinco, cobre, manganés e ferro, apos a caagem de Solos Organicos. Segundo
Andriesse (1984), com a drenagem dos solos ricos em matéria organica, no processo da
transformacdo dos polimeros organicos de cadeias longas em moléculas organicas de
cadeias curtas, compostos mais simples, ocorre a quelacdo de micronutrientes que sdo entéo
translocados ou perdidos do perfil do solo.

Os principais estudos sobre o manegjo de adubos fosfatados em solos brasileiros,
normalmente se referem aos problemas de fixacdo de P por éxidos de Fe e Al presentes nos
solos intemperizados, como algumas classes de Latossolos. Nos Solos Organicos, existem
dados de outros paises que mostram, num estagio inicial de uso agricola, lixiviagdo de P,
com doses de apenas 300 quilos de superfosfato simples (Lopes, 1984).

Para 0 monitoramento da qualidade dos solos organicos, de forma que possam ser

sugeridas modificagdes nos sistemas de mangjo usados pelos agricultores e evitar a
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degradacdo dos mesmos, € necessario definir atributos de solo e do ambiente sensivels ao

manejo e de facil determinacéo.
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3- CARACTERIZACAO GERAL DA AREA
As terras agricolas selecionadas para o0 estudo, situadas no municipio do Rio de
Janeiro, vém sendo cultivadas com mandioca (Manihot esculenta), com aplicacédo de
adubacdo e caagem, drenagem e plantio em camalhdes. Como uso mais recente, na mesma
propriedade, foi introduzida a cultura do coco (Cocos nucifera), que vem se expandindo na
regido. A area de floresta tropical de varzea, situada proxima as areas de agricultura,

encontra-se em estagio secundario de sucessao.

AREA DE PLANTIO DE COCO

A é&rea cultivada com coco, ocupa uma quadra de 2,7 ha, com 542 plantas.
Anteriormente esta area era utilizada em rotacdo de culturas com mandioca e batata doce.

Tais culturas vinham recebendo doses continuadas de calagem e adubag&o mineral.
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As mudas de coco foram plantadas em 21 de novembro de 1992, recebendo
aproximadamente 200g de termofosfato por cova como adubacéo inicial. Nos primeiros anos
apos plantio, foi mantido consorcio de culturas coco e aipim. As primeiras flores da cultura
de coco surgiram com mais ou menos 4 anos apos plantio

A primeira adubacéo apos o plantio foi realizada em 08 de marco de 1997 (quase
5 anos mais tarde). A partir desta, a area recebeu calagens e adubacbes N:P:K com
intervalos aproximados de trés meses; aplicados na projecéo da copa, na base de 1 kg de
calcario ou formulado por planta. A partir de agosto de 1997, a cultura recebeu aplicactes
continuadas de agrotoxicos, com frequéncia aproximada de dois meses, para controle de
pragas. O controle de ervas invasoras vem sendo realizado na coroa com auxilio de
herbicida, trés vezes ao ano. Em novembro de 1998 foi instalado o sistema de microaspersao
parairrigacéo da area.

A produtividade aproximada € de cerca de 30 frutos por planta por ano (6.000
frutog/ha). Na érea existem plantas que ndo estdo em producao, o que reduz muito ameédia. O
agricultor considera como principais problemas na érea a fata de adubagdo inicia e

deficiéncia de agua.

Area de plantio de mandioca

O cultivo de mandioca ocupa uma area de aproximadamente 2 hectares, que foi
utilizada anteriormente para cultivo de batata doce, em sistema de rotacéo de culturas. Apos
cada ciclo de cultura, para o preparo do solo, a terra é arada e gradeada, incorporando
calcareo dolomitico, na base de duas toneladas por hectare. O plantio é feito em canteiros

altos (camalhdes) de aproximadamente 30 cm, que sdo preparados com trator. Apds quinze
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dias em repouso do solo, as manivas de mandioca séo plantadas e € aplicado herbicida para
controle de ervas invasoras. Foi distribuido material organico proveniente da fermentacéo
da cevada, residuo da industria de cerveja, na érea que néo recebia continuamente adubacéo
mineral ou organica.

A produtividade agricola no ano de avaliacéo das propriedades edéficas foi em
torno de 7500 kg de raizes de mandioca por hectare. Segundo observacéo do proprio
agricultor "esse ano deu aipim fino em toda a regido”. Em anos de boa colheita foram

colhidos 15.000 kg/ha.
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - CARACTERIZACAO DASPROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS DAS TERRAS

Para a avaliagdo do nivel de fertilidade das terras, decorrente das diferentes
formas de uso - cultivos de coco e mandioca e cobertura florestal - e variagbes sazonais,
foram realizadas andlises quimicas e fisicas dos solos, em duas épocas do ano, veréo e
inverno. As diferentes areas foram divididas em 5 setores, considerados repeticdes de
campo, nos quais foram feitas amostragens de solo. A coleta das amostras na area de plantio
de coco, foi realizada fora da projecéo das copas e na area de plantio de mandioca, entre os
camalhdes, visando evitar efeitos de adubagdes recentes.

Com relagdo as propriedades fisicas, para avaliagdo da distribuicdo dos
agregados estaveis em agua foram coletadas 3 amostras simples, na profundidade de 0-5 cm,
formando uma amostra composta por setor. Para determinacdo da densidade do solo foram

utilizadas 3 amostras indeformadas por setor, coletadas em anel de Kopek, de volumeigua a
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50cnT, na profundidade de 0 a5 cm (EMBRAPA, 1997).

Para a avaliacdo das propriedades quimicas, foram coletadas 10 amostras simples
por setor formando uma amostra composta, nas profundidades de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40
cm. As amostras de terra foram secadas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 2,0
mm de abertura de malha, para obtencdo de terra fina seca ao ar (TFSA). Nestas amostras
compostas foram quantificados os teores de potéssio, fésforo assimilavel, carbono organico,
cacio, magnésio, sodio, acidez trocavel, aluminio extraivel, pH em &gua, KCl e CaCl..
Foram ainda determinados a saturacdo por bases, o valor S e o valor T do solo e as

saturacdes por aluminio e sodio (EMBRAPA, 1997).

4.2 — METODOS ANALITICOS
As amostras de terra foram caracterizadas quanto as propriedades fisicas e
quimicas segundo a metodologia recomendada no Manua de Méodos de Andlises de Solos

(EMBRAPA, 1997), cujos métodos analiticos estdo resumidos a seguir:
4.2.1 — Analisesfisicas

Densidade do solo (Ds)

Determinada pelo método do anel volumétrico de K opecky, expressa em kg dm®.

Estabilidade dos agregados (DM P)

Determinada pelo método por via Umida. Representa a quantidade e distribuicdo
do tamanho dos agregados que sd0 estaveis em agua. Expressa através do didmetro médio

ponderado dos agregados (DMP), em mm.
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4.2.2 — Andlises quimicas
pH em agua, KCl 1mol L™* e CaCl, 0,01 mol L™ (imediato e apés 4 semanas).

Determinado potenciometricamente na suspensdo solo-liquido de 1:2,5, com
tempo de contato ndo inferior a uma hora . Foi realizado imediatamente ap0s a coleta das
amostras, com umidade de campo, e em TFSA, quatro semanas apés a data de coleta.

Célcio e Magnésio trocaveis

Extraidos com solucdo de KCI 1mol L* na proporcdo de 1:10, por
complexometria. O teor de Ca+ Mg foi determinado em presenca de coquetel tampéo pH 10
e titulado com EDTA 0,0125 mol L™. O teor de Ca™ foi determinado em presenca de KOH
10%, e titulado com EDTA 0,0125 mol L™. O Mg foi obtido por diferenca.

Potéssio e Sadio trocaveis

Foram extraidos com solucdo de HCl 0,05 mol L™ e H»SO4 0,0125 mol L na
propor¢ao solo-solugdo 1:10 e determinados por fotometria de chama.
Aluminio trocavel

Foi extraido com solucéo de KCl 1mol L™ na proporcéo de 1:10 e determinado
pelatitulacdo do fon H* com NaOH 0,025 mol L™.
Acidez extraivel (H + Al")

Extraida com solucdio de acetato de célcio 0,5 mol L?, gjustada a pH 7,0 na
proporcao de 1:15 e determinada por titulagio com NaOH 0,025 mol L™
Hidrogénio extraivel (H')

Foi obtido pela diferenca entre a acidez extraivel e o duminio trocavel.

Fésforo assimilavel

Foi extraido com solugio de HCl 0,05 mol L™ e H,S0, 0,0125 mol L* e
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determinado por colorimetria, apds a reducdo do complexo fosfomolibidico com acido

ascorbico em presenca de sal de bismuto.

Valor S
Foi calculado pela soma dos teores de calcio, magnésio, potassio e sodio
trocaveis.
Valor T
Calculado pela somado valor S com a acidez extraivel (H+Al™).
Valor V

Calculado pelaformulaV% = 100 SIT
Por centagem de saturacdo por aluminio (% Al)
Foi calculada pela expressdo: 100 x Al “Naor s+ Al"

Por centagem de saturacao por sédio (% Na)
Calculada pelaférmula 100 x Na/'T
Carbono orgénico (C org.)
Foi determinado pela oxidacdo da matéria organica pelo dicromato de potéssio

0,2 mol L™ em meio sulfdrico e titulagio pelo sulfato ferroso amoniacal 0,05 mol L™,

4.3 - ANALISE FOLIAR

Para a avaliagdo do estado nutricional das plantas, foram realizadas analises
foliares nas areas de cultivo de coco e mandioca no més de julho de 1997. Para a cultura do
coco, foram amostradas 15 plantas, das quais foram coletados trés foliolos de cada lado da
parte central da folha n° 14. Dos foliolos, somente os dez centimetros centrais foram

aproveitados, sendo retirada a nervura central e os bordos do limbo (Ferreiraet al., 1998).
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Para a cultura da mandioca, foram amostradas 20 plantas, das quais foram
retiradas doze folhas do terco médio (3 folhas de cada lado acompanhando os 4 pontos
cardeais), conforme recomendacéo do professor Eduardo Lima (informagdo pessoal).

Apbés secagem em estufa e moagem, as amostras foram enviadas para o
laboratorio de Fertilidade da Estacéo de Pesquisa Dr. Leonel Miranda, UFRRJ, em Campos
dos Goytacazes. Foram determinados os teores dos elementos N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zne

Mn, segundo metodologia de Tedesco et al. (1995).
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - PROPRIEDADESFISICAS

Os resultados de andlises fisicas dos solos (Ds e DMP), redlizados na
profundidade de 0 a 5 centimetros, mostraram pouca variagdo entre areas e épocas do ano
(Tabela 15).

A densidade dos solos variou de 0,72 kg dmi® (drea de floresta secundéria, 2
coleta) a 0,85 kg dmi® (&rea de cultivo de coco, 2% coleta). Estes resultados sdo concordantes
com aqueles da caracterizacdo dos perfis na camada superficial, inferiores aos normalmente
observados em solos minerais. N&o ocorreram diferengas significativas entre coberturas
vegetais e entre épocas do ano, mostrando que os eevados teores de matéria organica

encontrados condicionam esta caracteristica do solo.
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Tabela 15: Propriedades fisicas' dos solos estudados.

Area Ds DMP
kg dm’® mm
1% coleta 2% coleta 1% coleta 2% coleta
Coco 0,83Aa 0,85Aa 4,66 A a 4,63 AB a
Mandioca 0,78A a 0,76 A a 470A a 421Bb
Floresta 0,73A a 0,72A a 4,86 A a 4,86 A a
secundaria

! Entre &reas, médias seguidas por letras mailisculas iguais e entre épocas, médias seguidas de letras
mindsculas iguais ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5%.

Quanto aos valores de diametro médio ponderado dos agregados, ocorreram
variaces de 4,21 mm (&rea sob cultivo de mandioca, 2* coleta) a 4,86 mm (&rea de floresta
secundéria, 1% e 2% coletas). N&o houveram variacOes significativas entre as éreas de cultivo
de coco e floresta secundéria e para as mesmas éreas entre épocas de avaliacdo. A Unica
variagdo significativa encontrada entre épocas foi observada na &rea cultivada com
mandioca, que apresentou diminuicdo (de 4,70 para 4,21mm) no didmetro médio ponderado,
da primeira para a segunda col eta.

Diferindo de solos minerais onde as propriedades fisicas refletem o mangjo
adotado, e portanto podem ser utilizadas como indicadoras de qualidade do solo, para Solos
Orgénicos o elevado teor de matéria organica tampona as variagdes nestas propriedades e
ndo deve ser recomendado como indice para avaliacdo de mangjo. Este fato pbde ser
constatado pela pouca variagdo nas propriedades fisicas observadas entre éreas e épocas de
avaliacéo.

Nuerberg (1983, apud Souza, 1993), estudando a influéncia da adi¢céo de material

organico sobre as propriedades fisicas dos solos, ndo observou resposta a incorporagdo de
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material organico ao solo, nos valores de porcentagem de agregados estaveis em agua. O
autor atribuiu esse resultado as boas caracteristicas fisicas do solo trabalhado, devido ao seu

elevado teor de matéria organica estéavel e em decomposi¢éo.

5.2 - PROPRIEDADES QUIMICAS
Os resultados de andlises quimicas das areas estudadas foram comparados com 0s
critérios adotados para interpretacdo de andlises quimicas do Manual de Adubagdo do

Estado do Rio de Janeiro (Almeidaet al., 1988).

5.2.1 - pH em 4gua, KCI e CaCl,

Assim como para os resultados de avaliagdo do pH nas amostras do perfil, em
geral, os valores encontrados de pH em agua foram os mais elevados, seguidos pelos valores
em CaCl, e KC| (Tabela 16).

Quanto a época, em geral ndo ocorreram variagdes significativas de valores de
pH, para as areas de cultivo de mandioca e floresta secundéria. Na area sob plantio de coco,
os vaores de pH decresceram com variagéo significativa da 12 para a 2% época de avaliagdo
(excegdes para pH em é&gua, 5 a 10 cm; pH KCl, 20 a 40 cm). Nesta area, apesar de terem
ocorrido variagdes significativas, a amplitude de variacdo foi pequena. Esta variagdo pode
ter ocorrido devido a adicdo de fertilizantes minerais entre as duas coletas, associada a
dindmica de mineradlizacdo da matéria organica em funcdo do rebaixamento do lencol

fredtico por ocasido da época seca.
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Tabela 16: Valores' de pH em agua, KCl e CaCl,, nas duas épocas de avaliacao.

ValoresdepH

Prof. agua KCI CaCl,

cm 1*coleta  2%coleta 1%coleta  2?coleta 1*coleta  2%coleta

Area de Plantio de Coco

0-5 5956Aa 510Ba 458Aa 416Ba 49%Aa 450Ba
5-10 552Aa 530Aa 458Aa 426Ba 498Aa 448Ba
10-20 560Aa 522Ba 446Aa 424Ba 490Aa 454Ba
20-40 482ADb 430Bb 394Ab 378ADb 440ADb 392BDb

Area dePlantio de Mandioca

0-5 474 A a 468 A a 394Aa 392Aa 436 A a 426 A a
5-10 460Aa 436Aab 374Aa 366ADb 424 A a 4,00B a
10-20 400A Db 408ADb 352ADb 350ADb 3,70A b 3,72A Db
20-40 3,38AcC 3,60Ac 3,04Bc 322Ac 342Ac 328AcC

Area de Floresta Secundaria

0-5 47/0Aa 483Aa 38Aa 39%Aa 430Aa 408Ba
5-10 456Aa 476Aa 344Bb 384Aab 392Ab 39%Aa
10-20 460Aa 462Aa 360Aa 374AD 388Ab 38Aa
20-40 444Aa 454Aa 358Ab  374AD 400Ab 390Aa

Entre épocas, médias seguidas por letras maitsculas iguais e entre profundidades, médias seguidas de
letras minusculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Em profundidade, ocorreram reducdes significativas dos valores de pH,
principalmente nas areas de cultivo de coco e mandioca nas duas coletas e para os diversos
meios extratores (Tabela 16). A area cultivada com coco apresenta variagoes significativas
nos valores de pH obtidos dos primeiros 20 centimetros para a camada subsequente. A
grande diferenca desta area para a cultivada com mandioca é que a segunda, apresenta
variagoes significativas nos valores de pH ja a partir dos 10 centimetros de profundidade.
Na area de plantio de mandioca, as amostras foram coletadas no espaco entre os camal hdes,
expressando menos o efeito das calagens redizadas, e mais os efeitos da natureza do
material organico e do tiomorfismo em profundidade. Nestas areas sob manejo agricola, os

valores mais altos de pH em superficie expressam a utilizacdo de calagem como préatica
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agricola somente até 20 cm.

Ainda que as areas agricolas venham recebendo frequentes calagens, os valores
de pH mantém-se em nivels moderadamente a fortemente &acidos (pH 6,5-4,4) na éarea de
plantio de coco e fortemente a extremamente &cidos (pH<5,4) na &ea de plantio de
mandioca, segundo os parametros adotados pelo Manua de Adubacéo para o Estado do Rio
de Janeiro (Lopes et a., 1988). Esses resultados mostram que os reduzidos valores de pH
em ORGANOSSOL OS TIOMORFICOS, por influéncia do elevado teor de matéria organica
e do tiomorfismo, mesmo com realizacéo frequente de calagens, sdo pouco aterados devido
ao poder tamponante da matéria organica. Mesmo nos horizontes superficiais onde € maior a
influéncia da calagem, os valores de pH ndo alcancaram valores considerados desegjaveis
para solos minerais.

Na area de floresta secundaria também ha tendéncia a ocorrer reducéo nos valores
de pH em profundidade (Tabela 16). Entretanto, ndo se observa diferenca significativa, para
todos os extratores. Os valores de pH mais elevados em superficie séo devidos a ciclagem
de nutrientes do préprio sistema florestal, elevando o teor de bases. Nesta area os valores de
pH mantém-se fortemente acidos (pH 4,4-5,3).

Entre areas, ocorreram variagdes significativas nos valores de pH (Anexo). A
area cultivada com coco apresenta valores mais elevados de pH diferindo significativamente
das demais areas avaliadas nas duas coletas (exceto para area de floresta secundaria, 0 a5 e
20 a 40 cm prof. na 2 coleta). HA tendéncia para que a area sob cobertura de floresta
secundaria apresente valores de pH intermediérios e a érea de cultivo de mandioca valores

inferiores.
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5.2.2 - Aluminio

Os teores de aluminio para as duas coletas estdo representados na figura 28. Em
todas as éreas, 0s teores de aluminio aumentam em profundidade. De acordo com os critérios
do Manual de Adubagdo para o Estado do Rio de Janeiro (Almeida et al., 1988), com
excecdo da camada de 0 a 10 cm na érea de plantio de coco, 1% coleta, todas as areas
apresentam teores de aluminio altos (Al>0,3 cmol, kg™). Na érea de plantio de mandioca, na
camada de 20 a 40 cm de profundidade, os teores de aluminio alcangcam valores de 14,0
cmol, kg™ (12 coleta) e 11,9 cmol. kg* (22 coleta), muito elevados para o padrdo de solos
minerais.

Os elevados teores de aluminio encontrados em solos organicos, principalmente
em camadas tiomorficas, devem-se ao fato da solucéo extratora (KCl) retirar também &cidos
organicos, indiferenciadamente do aluminio extraivel. Assim, parte dos valores obtidos néo
expressam auminio e outra parte pode ndo ser toxica, devido a complexagdo a matéria

organica.
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Figura 28: Variacdo dos teores de aluminio em profundidade nas areas em estudo, 1° e 2°

coletas.
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5.2.3 - Macronutrientes e sodio

Os resultados de avaliagdo dos teores de célcio e magnésio, potassio e fosforo,
gue representam os elementos mais comumente adicionados ao solo via fertilizantes e
calagem nas areas de cultivo agricola, estdo apresentados natabela 17.

Tabela 17: Resultados de Ca+Mg, K e P, nas duas épocas de avaliacéo.

Prof. CatMg K P

cm cmolc kg™ mg kg™
1*coleta  2%coleta 1%coleta  2%coleta 1*coleta  2%coleta

Area de Plantio de Coco

0-5 206 Aa 190Aa 696 A a 331Ba 83Aa 52B a
5-10 206 Aa 185Aa 123B b 189ADb 7TAa 46B a
10-20 1I99Aa 193Aa 70 A bc 80AC 79A a 51Ba
20-40 143ADb 11,7Bb 41Ac 33AcC 60A Db 20Bb

Area dePlantio de Mandioca

0-5 16,6 A a 182A a 95A a 148 A a 36Aa 35Aa
5-10 141Aa 13,8A Db 61 A a 69ADb 33Aa 28A a
10-20 77AD 97AC 65A a 32ADb 15ADb 25A a

20-40 53ADb 76AcC T4 A a A47A Db 6AD 7AD
Area de Floresta Secundéria

0-5 93Aa 91Aa 528 A a 181 B a 16 A a 12A a

5-10 6,3A ab 6,2A ab 257ADb 131 B ab 8Aa 9Aa

10-20 52ADb 54ADb 106 A c 85 A bc 4Aa 5Aa

20-40 6,8 A ab 51ADb 57Ac 47A C 4Aa 4Aa

! Entre épocas, médias seguidas por letras maitsculas iguais e entre profundidades, médias
seguidas de letras minlsculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Célcio e Magnésio

A soma dos teores dos e ementos célcio e magnésio variou de 5,1 cmolc kg™ (area
de floresta secundéria, 20 a 40 cm, 2% coleta) a 20,6 cmolc kg™, na drea de plantio de coco,
de 0 a 10 cm de profundidade.

Entre épocas ndo ocorreram variagOes significativas nos teores de Ca e Mg para
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as trés coberturas vegetais avaliadas (excegdo para area de coco 20 a40 cm).

Em profundidade, ha reducdo dos teores de Ca e Mg, acompanhando o aumento
dos teores de aluminio e reducdo do pH. Na area de plantio de coco ocorre variagao
significativa nos valores de Ca e Mg somente aos 20 cm de profundidade enquanto para a
&rea de plantio de mandioca esta variacdo ocorre aos 10 cm (12 coleta) e 5 cm (2° coleta).
Os teores muito elevados de Ca e Mg na area de plantio de coco e até 10 cm na area de
plantio de mandioca, expressam efeito de calagens redlizadas anualmente. Na area de
floresta secundaria, a diferenca significativa nos valores de Ca e Mg em profundidade
representa ciclagem de nutrientes adicionados pela serrapilheira.

De acordo com os parametros adotados pelo Manual de Adubacéo para o Estado
do Rio de Janeiro (Almeida et al., 1988), na area de plantio de coco e na camada até 10 cm
da area de mandioca, os teores de calcio e magnésio sdo muito altos (CatMg>10,0 cmol. kg
Y. Na camada de 10 a 20 cm da érea de plantio de mandioca os teores sdo altos (Ca+tMg
6,1-10,0 cmol.. kg?), sendo médios (CatMg 2,1-6,0 cmol. kg™) na camada de 20 a 40 cm.
Para a é@rea de floresta secundéria, os teores de calcio e magnésio sdo altos até 10 cm de
profundidade, sendo médios na camada de 10 a 20 e médios a altos de 20 a40 cm.

Esses resultados mostram que as frequentes calagens redlizadas nas areas
agricolas avaliadas, tém sido efetivas no fornecimento de calcio e magnésio ao solo, ainda

gue ndo tenham elevado o pH aos niveis considerados ideais para solos minerais.

Potassio

Os teores do elemento potéassio anaisados (Tabela 17) variaram de 32 mg kg™



144

(érea de plantio de mandioca 10 a 20 cm, 22 coleta) a 696 mg kg™ (érea de plantio de coco, 0
a5 cm, 1° coleta).

Entre épocas houve variacdo significativa nos teores deste elemento, na area de
plantio de coco, nas profundidades 0 a5 e 5 a 10 cm. Na camada superficial, os teores foram
mais elevados na primeira coleta, enquanto na camada de 5 a 10 cm foram menores. Na
segunda coleta, a Situagéo se inverteu, mostrando uma possivel transocacéo deste elemento
em profundidade. Na &rea de plantio de mandioca, ndo ocorreram variagdes significativas da
primeira para segunda coleta enquanto na area sob floresta secundéria, os teores de potassio
foram reduzidos nas camadas de 0 a 10 cm, da primeira para a segunda avaliacdo. Os
maiores teores de potéassio observados na primeira coleta devem-se a maior disponibilidade
de &ua no verdo, favorecendo a atuacdo de microorganismos responsavels pela
decomposi¢éo da serrapilheira, disponibilizando o nutriente.

Em profundidade ocorreram reducdes significativas em todas as éreas avaliadas,
nas duas coletas (excecdo para area de plantio de mandioca, 12 coleta). Os elevados teores
de potéssio em superficie na area de plantio de coco sdo devidos a adubacdo potassica
realizada na cultura (Anexo). Na area de plantio de mandioca, 0s maiores teores podem ser
atribuidos a adicdo de residuos da prépria cultura e de restos de cultivos anteriores,
enguanto na area de floresta secundaria os maiores teores nos horizontes superficiais séo
devidos a deposicao da serrapilheira com posterior ciclagem deste nutriente.

Entre areas, foi verificada diferenca significativa nos teores de K (Anexo), com
teores mais elevados na area de plantio de coco, para a profundidade de 0 a5 cm, em ambas
as coletas, resultado da adubacdo potassica. Ainda que a area de coco apresente teores de

potéssio mais elevados, de acordo com os critérios do manual de adubacéo do Estado do
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Rio de Janeiro (Almeida et al., 1988), as areas de plantio de coco e de floresta secundaria
enguadram-se na mesma classe de fertilidade. Estas areas apresentam teores muito altos (
K>135 mg kg™") de potéssio em superficie, enquanto a &rea de plantio de mandioca apresenta
teores atos (K 91-135 mg kg™).

Este resultado mostra que na érea de floresta secundaria os teores de potassio no
solo, provenientes da ciclagem do nutriente da serrapilheira, sdo bastante elevados, quase
téo altos quanto os teores de potassio na area de cultivo de coco, que recebe constantes
reposicoes deste elemento via fertilizagdo mineral, demonstrando a capacidade de um

sistema semi-fechado (florestal) de repor nutrientes ao solo.

Fésforo

Os teores de fosforo apresentaram grande amplitude (Tabela 17), variando de 4
mg kg™ (floresta secundéria 12 coleta, 10 a 20 e 20 a 40 cm e 2* coleta, 20 a 40 cm) a 83mg
kg" (4reade plantio de coco, 12 coleta, 0 a5 cm).

Entre épocas de avaliacdo sO houve variacdo significativa para a érea de plantio
de coco, com reducdo dos teores da I para a 2 coleta em todas as profundidades. Esta
reducéo dos teores pode ser devida ao consumo do elemento pela cultura. Mesmo tendo sido
realizada adubacéo fosfatada entre as duas coletas, o fosforo apresenta reduzida dindmica no
solo, sendo um elemento pouco movel. A sua aplicacdo foi feita em superficie e localizada e
ndo incorporada, provavelmente tendo sido adsorvido, nas condi¢des de elevada acidez, néo
encontrando-se disponibilizado em solucéo.

Em profundidade, as éreas de cultivo de coco e mandioca apresentaram reducdo

dos teores de fosforo, enquanto a érea de floresta secundaria ndo apresentou variacéo
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significativa. Os maiores teores de fosforo em superficie nas areas de plantio de coco e
mandioca refletem adubacOes fosfatadas recentes, ou residuos de adubaces anteriores, nas
areas agricolas.

Entre éreas, ha variagdo significativa (Anexo), sendo que a area de plantio de
coco apresenta os teores de fosforo mais elevados. Esta € a Unica area que recebe
constantemente introducao de fosforo viafertilizacd mineral. A area de cultivo de mandioca
apresenta valores intermediario de fosforo e a area de floresta secundaria apresenta valores
inferiores.

De acordo com os critérios do manua de adubacéo para o Estado do Rio de
Janeiro (Almeida et al., 1988), os teores de fosforo no solo sdo considerados muito altos
(P>30 mg kg™) para a cultura do coco até a profundidade estudada. Para a érea de plantio de
mandioca os teores sdo muito altos (P>30 mg kg™) em superficie, sendo reduzidos a baixos
(0-10 mg kg™*) na camada de 20 a 40 centimetros. Na &rea de floresta secundéria os teores
so médios (P 11-20 mg kg?) em superficie e baixos (0-10 mg kg') a partir de 5 cm de

profundidade.

Sédio

Os teores de sddio (Anexo) variaram de 0,10 cmol. kg* (mandioca 10 a 20, 2*
coleta) a 0,35 cmol, kg™* (mandioca 0 a 5, 1% coleta). Apesar de ter sido observado caréter
salico na descricdo dos perfis para as areas de plantio de coco e mandioca, na profundidade
de 0 a 40 cm os valores de sddio sdo baixos, ndo apresentando limitagbes quanto a

sodicidade.
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5.2.4 - Carbono organico e relagdes do complexo sortivo

Carbono orgéanico

Os teores de C organico (método Walkley-Black) variaram de 10,9 a 150,0 g kg™
(4rea de floresta secundéria, T coleta 20 a 40 cm, e mandioca, 2° coleta 20 a 40 cm,
respectivamente) (Tabela 18). Os elevados teores de matéria organica, nas éreas de
mandioca e coco, foram os principais determinantes da acidez extraivel, soma de bases e
valot T.

Tabela 18: Valores de carbono organico, nas duas épocas de avaliacao.

Prof. Corg. (gkg?
cm 12 coleta 22 coleta
Area de Plantio de Coco
0-5 128,6 105,9
5-10 122.8 98,0
10-20 70,3 108,4
20-40 86,9 107,9
Area de Plantio de Mandioca
0-5 1170 116,5
5-10 134,0 124,0
10-20 1425 132,5
20-40 124,0 150,0
Area de Floresta Secundéaria
0-5 78,7 51,5
5-10 30,1 42.6
10-20 21,6 33,4
20-40 10,9 20,9

Acidez extraivel (H+AI)

Os teores de H+Al variaram de 18,4 cmol., kg™ (4rea de floresta secundaria, 20 a
40 cm, 1% coleta) a 59,7 cmol. kg* (4rea de plantio de mandioca, I coleta 20 a 40 cm )
(Tabela 19). De maneira geral, ndo houveram variagcGes de H+Al entre épocas de avaliacao.

Na area de plantio de coco, camada de 0 a 5 cm, o aumento no valor de H+Al da primeira
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para a segunda col eta acompanha a reducéo no pH.

Entre profundidades, nas éreas de plantio de coco e mandioca, as variagches
acompanharam o aumento no teor de aluminio. Para a area de floresta secundaria néo
ocorreram variagcdes em profundidades.

Entre areas (Anexo), em ambas as coletas, os valores para o plantio de mandioca
apresentaram-se significativamente mais el evados, pelo efeito combinado dos maiores teores
de Corg. e aluminio influenciando nos teores de H+Al. Entre as éreas de coco e floresta
secundaria, em geral ndo existe diferenca significativa pois, se por um lado, na érea de coco
o Corg. influencia mais no valor H+Al, por outro, na area de floresta secundaria, o aluminio

exerce maior influéncia.

Soma de bases (Valor S)

A soma de bases variou de 6,5 cmol, kg™ (érea de floresta secundaria, 20 a 40

cm, 22 coleta) a 38,8 cmol. kg (&rea de plantio de coco, 0 a5 cm, 1% coleta) (Tabela 19).
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Tabela 19: Resultados de H+AI, Valores S, T eV, nas duas épocas de avaliagao.

Prof. H+AI Valor S Valor T Valor V
cm 000 e cmol kg™ ---------- %

1%coleta 2%coleta 1%coleta 2%coleta 1% coleta 2%coleta 1% coleta 22 coleta

Area de Plantio de Coco

05 226Bb 304Ab 388Aa 276Ba 559Aa 580Aa 63 Aa 48Ba
510 227Ab 276Ab 240Ab 235Ab 446Ab 510Aa 52 Ab 47 Aa
10-20 244Ab 288Ab 219Ab 215Ab 447Ab 503Aa  47Ab 43 Aa
20-40 36,7Aa 389Aa 156Ac 126Ac 491Ab 515Aa 30 Ac 24 Ab

Area de Plantio de Mandioca

0-5 398Ab 363Ac 194Aa 221Aa 591Aab 585ADb 33 Aa 38 Aa
5-10 409Ab 436Abc 160Aa 156Ab 569Ab 592 Ab 28 Aa 26 Ab
10-20 552Aa 473Ab 96Ab 106Ac ©648Aa 57,9Bb 15Ab 18 Abc
20-40 59,7Aa 584Aa T75Ab 89Ac 67,2Aa 673 Aa 11 Ab 13Ac

Area deFloresta Secundéria

0-5 25Aa 218Aa 230Aa 139Ba 455Aa 357Ba 51 Aa 39 Ba
5-10 228Aa 262Aa 131Ab 9,7Bb 35,8 Ab 359 Aa 37 Ab 29 Bb
10-20 229Aa 259Ba 81lAc 7,7Ab 309Abc 335Aab 27Ac 25Ab
20-40 184Aa 20.6Aa 85Ac 6,5 Ab 270Ac 271Ab 33 Abc 25Ab
! Entre épocas, médias seguidas por |etras mailsculas iguais e entre profundidades, médias
seguidas de |etras minlsculas iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Entre épocas, houve variagdo significativa para a érea de plantio de coco, 0 a5
cm, reduzindo os valores do complexo sortivo de 38,8 cmolc kg™ para 27,6 cmolc kg,
refletindo a extragdo de nutrientes do solo por parte das plantas e a lixiviagdo durante o
periodo do verdo. Na area de plantio de mandioca, 0 mesmo comportamento seria esperado,
porém ndo ocorreram variagdes significativas entre as duas épocas de avaliacdo,
possivelmente em fungdo da coleta ter sido realizada fora dos camahdes onde a cultura esta
instalada. Para a érea de floresta secundéria, ocorreu diminuicdo significativa na soma de
bases nas profundidades 0 a 5 e 5 a 10 cm. Esta diminuig&o reflete a reducéo dos teores de
potéssio pela extragdo por parte das plantas e lixiviagdo do elemento no verdo, associadas a

menor mineralizagdo no processo de ciclagem, no periodo do inverno.
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Em profundidade, em todas as areas ha reducdo da soma de bases. Os maiores
valores em superficie demonstram adicdo de nutrientes, por aporte de material organico
(serrapilheira ou residuos das culturas) e, nas éreas de cultivo, pela utilizacdo de
fertilizantes ou calcario.

Entre areas (Anexo), a area de plantio de coco apresenta maiores valores do
complexo sortivo do que as areas de plantio de mandioca e floresta secundaria. Este

resultado reflete a maior introducéo de nutrientes via fertilizagdo mineral nesta area.

Valor T

O valor T variou de 27,0 cmol, kg (érea de floresta secundaria 20 a 40 cm, 1°
coleta) a67,3 cmol, kg™ (drea de plantio de mandioca 20 a 40 cm, 22 coleta) (Tabela 19).

Ocorreram poucas variagdes entre épocas nos solos estudados. Na area de plantio
de coco estas ndo foram significativas, ja para a area cultivada com mandioca, a Unica
variacdo significativa foi na camada de 10 a 20 cm de profundidade, acompanhando os
valores de H+Al. Na érea sob cobertura de floresta secundaria, ocorreu variagdo somente na
camada de 0 a5 cm, seguindo a variacéo na soma de bases. A pegquena variagéo no valor T,
durante o periodo de estudo (seis meses), indica que estes solos ja atingiram uma fase
estavel em relacdo as ateragOes no teor de matéria organica que ocorrem apos a drenagem
de Solos Organicos, ou sgja estas areas apresentam elevado grau de subsidéncia.

Em profundidade, na &rea de plantio de coco s foi observada variacdo
significativa na primeira coleta, a partir de 5 cm. Nesta, o valor T foi reduzido de 55,9 cmol,
kg para 44,6 cmol, kg™, mantendo-se a partir dai sem variacdes significativas. A camada

em que houve variagdo € a que representa maiores perdas de potassio. Na area cultivada
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com mandioca, houve variacdo significativa da camada de 20 a 40 cm de profundidade para
as sobregjacentes. O aumento em profundidade do valor T deve-se a uma grande elevacéo no
teor de H+Al. Ja na area de floresta secundaria, ocorre reducéo do valor T em profundidade
para as duas épocas de avaliacdo. Os mais elevados valores T em superficie, devem-se ao
maior conteido de material organico depositado ao solo, via serrapilheira.

Entre &eas, a distribuicdo dos valores T dos solos diferenciaram-se da
distribuicdo dos valores S. A CTC do solo foi de forma gera significativamente mais
elevada na érea de plantio de mandioca nas duas coletas (excegdo para area de coco 1°
coleta0 a5 cm prof. e 22 coleta, 0 a5 e 10 a 20 cm prof.) (Anexo). Nesta &rea, apesar de
terem sido observados valores intermediarios de soma de bases, foram verificados os

maiores valores de acidez extraivel (H+Al) e carbono organico.

Valor V %

A variagdo na saturacdo por bases apresentou grande amplitude nas camadas de
solo estudadas (Tabela 19), variando de 11% na camada de 20 a 40cm da area de mandioca,
a63% nacamadade 0 a5 cm da &rea de plantio de coco, ambas na primeira col eta.

De maneira geral, a saturacao por bases foi reduzida em profundidade em todas as
areas. A maioria das camadas estudadas apresenta caracteristica epi-distrofica (V%<50)

(Tomeé Jr., 1997).

Saturacdo por aluminio

A saturagdo por aluminio nas camadas avaliadas variou de 1% (coco 0 a 5, P
coleta) a 65 % (mandioca 20 a 40, 1* coleta) (Anexo). N&o ocorreram variagdes entre

épocas para a saturacdo por aluminio, jaem profundidade houve aumento significativo.
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Todas as camadas avaliadas das éreas de plantio de coco e de floresta secundaria
apresentaram saturacao por aluminio menor do que 50%. Na area de plantio de mandioca, na
camada de 20 a 40 centimetros, a saturagdo por aluminio foi superior a 50% (65% para 1

coleta e 56% para a 2°%), equivalendo-se a definicdo do caréter epi-alico.

5.3 - M ETODOS PARA RECOMENDAGAO DE CALAGEM

Os métodos para recomendagdo de calagem adotados pela EMBRAPA (Tomé Jr.,
1997) e pelo IAC (Van Raij et ., 1996) foram utilizados para quantificar a necessidade de
calcario a ser adicionada aos solos das areas de cultivo de coco e mandioca (Tabela 20).

Tabela 20: Recomendacdes da calagem* pelos métodos da EMBRAPA? e do IAC® para as areas
agricolas estudadas.

Areas EMBRAPA IAC
kg ha calcario 100% PRNT a 20 cm

Coco 1.600 7.800
Mandioca 9.500 8.700

! Para o calculo foram utilizadas as médias ponderadas dos teores de elementos na segunda coleta.

2 Foi adotado o fator f=2,5

3 Foram considerados valores V% desejaveis de 60 e 40% respectivamente para as culturas de coco e
mandioca

A area de plantio de coco recebe em torno de 1,2 kg de calcario por planta/ano
(Anexo). Segundo Ferreira et al. (1998), ndo existem dados que permitam recomendactes
generalizadas quanto as quantidades de calcario a serem aplicadas na projecéo da copa. A
area de cultivo de mandioca vem recebendo anualmente doses de calcario inferiores aguelas
recomendadas pel os métodos adotados para solos minerais. Esta area recebe anualmente em
torno de 2.000 kg de calcario por hectare.

Apesar da prética de caagem nas areas, os valores de pH mantém-se
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moderadamente a fortemente acidos e os teores de aluminio sdo baixos a altos. A calagem
tem sido efetiva no fornecimento de célcio e magnésio ao solo, como indicado pelos niveis
altos destes elementos, mas n&o reduziu a acidez dos solos.

As recomendagdes de calagens por ambos os métodos para a &rea de mandioca e
pelo método do IAC para a érea de coco sdo muito elevadas. Para a area de cultivo de coco,
a recomendacdo de calagem pelo método do IAC € maior (5 vezes) do que a pelo método da
EMBRAPA. O inverso ocorre na aea de plantio de mandioca. Comumente, as
recomendacoes de calagens pelo método do IAC sdo superiores as do método da
EMBRAPA. Em solos com elevados teores de matéria organica que apresentam elevados
teores de aluminio, esta Situacdo pode se inverter, como aconteceu para a cultura da
mandioca. Uma das razdes é que no méodo da EMBRAPA a necessidade de calagem é
estimada a partir dos valores de Al extraidos pelo KCI, que sdo considerados como Al
toxico. Entretanto, parte do auminio estaria complexado a matéria organica, e,
provavelmente ndo causaria prejuizos as culturas agricolas. Ainda, 0 método analitico pode
ter superestimado o Al trocavel pelainclusdo de &cidos organicos.

Apesar da elevadas doses de calcario recomendadas por ambos os métodos, a
produtividade nas areas pode ser considerada boa (em torno de 6.000 frutos de coco por
hectare e 12.000 kg de raizes de mandioca por hectare). Por outro lado, se adotadas as
recomendacdes de calagem pelos métodos da EMBRAPA ou do IAC, poderia ser alterado o
equilibrio das relacbes de calcio e magnésio com outros elementos no solo, trazendo sérios
prejuizos as culturas. Além disso, a sobreutilizacdo de calcario ativa a acdo de
microorganismos no solo, acelerando o processo de decomposicdo da matéria organica,

aumentando a velocidade de subsidéncia.
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5.4 - ANALISE FOLIAR

Os teores de nutrientes encontrados nos tecidos vegetais da mandioca séo
superiores aqueles observados na cultura do coco (Tabela 21). Esta diferenca estad
relacionada também afisiologia das culturas.

Tabela 21: Teores de nutrientes em tecido vegetal e niveis criticos (N.C.) para as culturas de
coco' e mandioca’.

N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn

gkgh e e mg kg™ -------
Coco 175 14 81 32 22 220 4 18 375
NC. 220 12 140 50 20 40 5 15 100
Mandioca 352 23 107 118 42 380 4 92 300

N.C. 57,0 4,0 15,0 8,0 3,0 70 8 35-60 100
N.C.= Nivel critico biolégico, abaixo do qual a probabilidade de resposta ao uso de fertilizantes é dta.
! Ferreiraet al., 1998
2 Adaptado de Tanakaet al., 1979

Pela observacdo dos teores de nutrientes encontrados em tecido vegetal de coco,
encontram-se abaixo do nivel critico os elementos nitrogénio, potassio, calcio e cobre. Este
resultado mostra que apesar dos elementos célcio e potassio, estarem em teores muito
elevados no solo, a cultura ndo esta sendo eficiente para absorver tais nutrientes. Ja para o
nitrogénio e o cobre, seu comportamento deve estar relacionado a biodisponibilidade devido
aos processos de imobilizagdo e complexagdo, respectivamente. Outros fatores que estéo
diretamente influenciando na absorcéo de nutrientes pelas plantas sdo a limitada &rea de
desenvolvimento radicular, condicionada pelo carater tiomérfico, bem como pelo eevado
nivel do lencol fredtico, e as condigdes fisicas desfavoréveis devido a secagem irreversivel
detal solo.

Principalmente na area de coco, foi observado o predominio de desenvolvimento

lateral do sistema radicular na atura de 53 a 77 cm (horizonte Hj2, descricéo de perfil de
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solo em anexo), com poucas raizes mortas e apodrecidas. Na superficie do solo verificou-se
0 desenvolvimento de estrutura granular, de tamanho pequeno e médio, com consisténcia
dura quando seco. Notou-se ainda a dificuldade de umedecimento do material de solo.

Para a cultura da mandioca, encontram-se abaixo do nivel critico os elementos
nitrogénio, fosforo, potassio e cobre. Entretanto, recomenda-se que estes niveis criticos em
tecido vegetal de folhas de mandioca sgjam determinados quando estativer 2 a5 meses apos
o plantio. Na época de coleta das amostras de folha, a cultura no campo estava com
aproximadamente 8 a 9 meses apos o plantio, ja tendo drenado boa parte dos elementos para
aformacao de raizes, fazendo com que a comparacdo sgja vista com reservas. Apesar disso,
tomando-se como referéncia o elemento calcio pela sua menor mobilidade na planta, seus
niveis estdo adequados. Provavelmente, com 2 a5 meses, os elementos N, P, K e Cu também
encontravam-se dentro dos niveisideals.

Em solos com elevado teor de matéria organica, a recomendacdo de adubacéo e
calagem deve levar em consideracdo ndo sO a introducdo de ions minerais ao solo, mas
também as interagdes ocorridas entre estes e a matéria organica no solo e a capacidade de
absorcéo das plantas nestas condigbes. A avaliacdo do nivel nutricional das culturas por

meio de analises de tecidos vegetais € recomendada.
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CONCLUSOES

1. Diferindo de solos minerais onde as propriedades fisicas refletem o manejo adotado, e
portanto podem ser utilizadas como indicadoras de qualidade do solo, para solos com
elevado teor de matéria organica esta tampona as variages esperadas na densidade do
solo e na estabilidade dos agregados, dificultando seu uso para avaliacdo de
consequéncias do manejo agricola em um curto espago de tempo.

2. As frequentes calagens realizadas nas areas de solos orgéanicos estudadas, foram efetivas
no fornecimento de célcio e magnésio ao solo, porém ndo elevaram o pH e ndo reduziram
os teores de aluminio aos niveis considerados ideais para solos minerais.

3. Os dementos fésforo e potassio encontram-se nos solos em nivels considerados muito
elevados.

4. Pela observacdo dos teores de nutrientes encontrados em tecido vegetal de coco, estéo
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abaixo do nivel critico os elementos nitrogénio, potassio, cacio e cobre, 0 que se deve a
imobilizacdo e complexacdo destes elementos no solo, bem como limitacbes ao
crescimento do sistema radicular tais como: tiomorfismo, elevado lencol fredtico e
caracteristicas fisicas desfavoraveis devido a secagem irreversivel de camadas
superficiais do solo.

. Os métodos para recomendacdo de calagem em solos minerais ndo se adequaram aos
solos organicos estudados. Apesar das altas doses de calcario necessarias para corrigir a
acidez do solo, estimadas pelos métodos da EMBRAPA e do IAC, as produtividades
observadas nas éreas de coco e mandioca, com 0 manejo atual, podem ser consideradas
boas. Portanto, considerando os nivels atuais de Ca e Mg, ndo foi recomendada a calagem
destes solos. Além do que, a continua adicdo de calcario pode alterar o equilibrio das
relacOes de elementos nutrientes no solo bem como ativar a agdo de microorganismos,
acelerando 0s processos de decomposi¢ao da matéria organica e subsidéncia.

. Em solos com elevado teor de matéria organica, devido a complexidade das interacdes de
elementos minerais com a matéria organica do solo, a recomendacéo de adubacéo e
calagem deve levar em consideracdo ndo so a introducdo de ions minerais ao solo, mas
também as interagfes ocorridas entre estes e a fragdo organica no solo e a capacidade de

absorcéo das plantas nestas condicoes.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A - QUANTO AOSMETODOSANALITICOS:

1. A determinacéo do pH em solos organicos deve ser redlizada imediatamente
apos a coleta de amostras de solo, com umidade de campo, principamente em solos com
carater tiomorfico ou em ambiente onde este possa ocorrer;

2. O méodo de determinacdo de carbono organico pela mufla deve ser
recomendado para solos com elevado teor de matéria organica, devendo ser feitas mais
correlacbes com outros métodos para criar um banco de dados que permita conversdo de
valores ja existentes, determinados pelo método Walkley-Black;

3. Os diversos métodos de avaliacdo do material organico (Von Post, IP, PA,
fibras esfregadas) devem ser aplicados em um maior nimero de solos, para estabelecer sua

eficiéncia como indicadores do grau de decomposi¢cdo e como critérios de classificacéo



159

adequados para o0s ORGANOSSOL OS.
4. S80 necessarios estudos especificos de extratores e métodos de quantificacéo
(colorimétricos e de absorcéo atdbmica) para determinacdo dos elementos do complexo

sortivo (Ca, Mg, K e Na) e da acidez extraivel (H+AI).

B - QUANTO AO MANEJO DA FERTILIDADE DOS SOLOS

1. E necessério o desenvolvimento de métodos para determinagio da necessidade
de calagem e recomendacao de fertilizantes, préprios para solos ricos em matéria organica;

2. Para evitar o ressecamento do solo e aumentar a disponibilidade de N, sugere-
Se 0 uso de cobertura vegetal com espécies leguminosas fixadoras de nitrogénio, de baixa
relacdo C/N, nas entre-linhas das culturas. Nas éreas estudadas, esta prética € especialmente
recomendada na cultura do coqueiro.

3. A andlise foliar é recomendada como método para avaliagdo do nivel
nutricional das culturas. Entretanto, para solos organicos, devem ser desenvolvidos ensaios
de campo para a identidifacdo dos teores de nutrientes considerados adequados para cada

cultura
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ANEXOS

Descrigado dos perfis dos solos

AREA DE PLANTIO DE COCO
A - DESCRICAO GERAL

PERFIL - PC
DATA - 24/06/1998
CLASSIFICACAO - ORGANOSSOL O TIOMORFICO Saprico tipico
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Rodovia Rio-Santos, BR 101,
entrada proxima 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 coco.
ALTITUDE - Aproximadamente 10 m.
LITOLOGIA e MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos fltvio-marinhos e depdsitos organogénicos
sobrepostos.
FORMAGCAO GEOLOGICA - Sedimentos Quaternérios
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PERIODO - Quaternério, Holoceno

PEDREGOSIDADE e ROCHOSIDADE - Nao pedregosa e ndo rochosa

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL - Plano e suave-ondulado

EROSAO - N&p aparente

DRENAGEM - Muito mal drenado

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical de vérzea e floresta tropical subperenifélia.

USO ATUAL - Cultivo de coco (Cocos nucifera)

CLIMA - Aw da classificagdo de Kdppen.

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

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

B - DESCRICAO MORFOL OGICA

Hdpl 0 - 13cm, preto (N 2,5/ , imido) e cinzento muito escuro (N 3/ , seco); turfosa; moderada
pguena a média granular; dura, fridvel, pléstica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e clara

Hdp2 13 - 29cm, cinzento muito escuro (N 3/ , seco e Umido); turfosa; fraca média granular; dura,
fridvel, pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e gradual .

Hj1 29 - 53cm, bruno forte (7,5 YR 4/6, umido) mosgueado abundante grande distinto, cinzento
escuro (N 4/); turfosa; material organico denso; muito dura, fridvel, pléstica e muito pegajosa;
transicdo ondulada e clara (53 - 60cm).

Hj2 53 - 77cm, cinzento (N 5/ , Umido) mosgueado comum, médio, distinto, amarelo claro
acinzentado (5Y 7/3, imido) e pouco, médio, distinto, amarelo avermelhado (7,5YR 6/6, Umido);
turfosa; material orgénico denso; muito dura, firme nas secBes ricas em fibras e extremamente
firme no material mineral, pléstica e peggjosa; transicdo plana e abrupta.

Hj3 77 - 85cm”, cinzento (N 6/, imido); turfosa; material organico denso; muito dura, firme, plastica
€ muito pegajosa.

RAIZES - Comuns e finas em Hdpl e Hdp2. Poucas em Hj1, sendo encontradas até Hj2, a maioria
apodrecidas formando canais por onde mina a maior parte da dgua. LF a 75 cm profundidade.

OBSERVAGCOES - Tecido vegeta intacto nos horizontes Hj2 e Hj3, com maior quantidade no Hj3.

Horizonte Hj2 com cerca de 40% de fibras, teor maior do que o do Hj1.



Tabela 22: Dados analiticos do perfil PC, area de Plantio de Coco.
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Horizonte Fracdes da amostra total Composicéo granulométrica Argi la Grau Re! acdo Dens dad% Porosidad
o kg gkg TFSE Dispersa de Silte/ kg/dm e
cm® cm’®
Simb | Prof. | Cdhau | Cascaho | Terra | Areia | Areia | Silte | Argila | emagua Flocu- Argila Ds Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2u % lagéo
Hdpl | 0-13 0 tr 1000 - - - - - - - 0,77 1,44 0,47
Hdp2 -29 0 tr 1000 - - - - - - - 0,77 1,36 0,44
Hjl -53 0 tr 1000 - - - - - - - 0,37 1,22 0,70
Hj2 -77 0 tr 1000 - - - - - - - - - -
Hj3 | -85+ 0 tr 1000 - - - - - - - - - -
. Complexo sortivo Valor Saturagdo | Passimi-
Horiz. pH (1:2,5) cmolpC kg' TFSA \Y poraAQI lavel
H20 KCl CaCl, Catt | Mg+ K+ Nat+ S Al+3 | Ht T % % mg/kg
Hdpl 53 4,6 50 12,0 13,0 24 0,17 276 | 01 | 179 45,7 60 0 56
Hdp2 45 3,8 3,9 7,0 75 0,9 0,05 155 | 23 | 320 49,8 31 13 39
Hjl 31 2,8 29 19 29 2,6 0,26 77 | 145 | 46,7 68,9 11 65 4
Hj2 2,7 2,6 2,6 1,6 4,2 24 0,26 85 | 199 | 419 70,3 12 70 4
Hj3 29 2,8 29 21 8,1 32 0,36 136 | 13,3 | 28,7 55,7 25 49 4
Horizonte C.org N C/N Atague sulfurico (H,SO, 1:1) Relaces moleculares Equivaente
gkg' | gkg® S0, | AlLOs | Fe0; | TIO, | P,Os | MnO ki kr AlFe’ CaCOs%
Hdpl 95,4 1,82 53 - - - - - - - - - -
Hdp2 106,0 1,82 58 - - - - - - - - - -
Hjl 107,5 1,26 85 - - - - - - - - - -
Hj2 1151 1,47 78 - - - - - - - - - -
Hj3 105,7 1,12 94 - - - - - - - - - -

L AlL,Os/Fe,05
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AREA DE PLANTIQ DE MANDIOCA
A - DESCRICAO GERAL

PERFIL - PM
DATA - 24/06/1998
CLASSIFICACAO - ORGANOSSOL O TIOMORFICO Séprico tipico
UNIDADE DE MAPEAMENTO -
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Rodovia Rio-Santos, BR 101,
entrada proxima ao canal do S8o 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 e MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos flGvio-marinhos e depdsitos organogénicos
sobrepostos.
FORMACAO GEOLOGICA - Sedimentos Quaternarios
PERIODO - Quaternério, Holoceno
PEDREGOSIDADE e ROCHOSIDADE - Nao pedregosa e ndo rochosa
RELEVO LOCAL - Plano
RELEVO REGIONAL - Plano e suave-ondulado
EROSAO - N&p aparente
DRENAGEM - Muito mal drenado
VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical de vérzea e floresta tropical subperenefélia.
USO ATUAL - Cultivo de mandioca (Manihot esculenta)
CLIMA - Aw da classificagdo de Kdppen.
DESCRITO E COLETADO POR - Lucia Helena Cunha dos Anjos, Marcos Gervasio Pereira,

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

B - DESCRICAO MORFOL OGICA
Hdpl 0 - 15cm, preto (N 2,5/, Umido) e cinzento muito escuro (N 3/ , seco); turfosa; moderada
pequena a média granular; dura, friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e clara.

Hdp2 15 - 34cm, preto (N 2/ , Umido) e cinzento muito escuro (N 3/ , seco); turfosa; fraca média
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granular; dura, friavel, pléstica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e clara.

H 34 - 50cm, cinzento muito escuro (N 3/, Umido) mosqueado ao longo de canais de raizes comum
pegueno distinto, vermelho amarelado (5YR 5/6, imido); turfosa; material orgénico denso; dura,
muito fridvel, plastica e peggjosa; transicdo plana e clara

Hj1 50 - 70cm, cinzento muito escuro (N 3/, imido e seco) mosqueado ao longo de canais de raizes
comum pequeno distinto, vermelho amarelado (5YR 5/6, imido); turfosa; material orgénico
denso; dura, fridvel, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢cdo ondulada e clara (66 -
75cm).

Hj2 70 - 98cm, cinzento muito escuro (N3/ , imido e seco); turfosa; material organico denso, dura,
muito friavel, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa, transicdo plana e clara

Hj3 98 - 118cm", cinzento (N 6/ , Umido); turfosa; material organico denso; muito dura, friavel,
plastica e pegajosa.

RAIZES - Muitas em Hdpl

OBSERVACOES - Lencol fredtico acancado na altura do horizonte Hj2.

Horizonte Hdp2 apresenta aspecto endurecido devido a mecanizacao.
Horizonte Hj1 apresenta quantidade de fibra > que H.

Horizonte Hj2 apresenta quantidade de fibra > que Hjl com fragmentos de
troncos de 8 cm de diémetro.

Horizonte Hj3 apresenta quantidade de fibras > que Hj2.



Tabela 23: Dados analiticos do perfil PM, area de Plantio de Mandioca
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Horizonte Fracdes da amostra total Composicéo granulométrica Argi la Grau Re! acdo Dens dad% Porosidad
o kg gkg TFSE Dispersa de Silte/ kg/dm e
cm® cm’®
Simb | Prof. | Cdhau | Cascaho | Terra | Areia | Areia | Silte | Argila | emagua Flocu- Argila Ds Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2u % lagéo
Hdpl | 0-15 0 tr 1000 - - - - - - - 0,66 1,48 0,55
Hdp2 -34 0 tr 1000 - - - - - - - 0,79 1,52 0,48
H -50 0 tr 1000 - - - - - - - 0,41 1,09 0,62
Hjl -70 0 tr 1000 - - - - - - - 0,26 1,03 0,75
Hj2 -98 0 tr 1000 - - - - - - - - - -
Hj3 | -118 0 tr 1000 - - - - - - - - - -
. Complexo sortivo Valor Saturagdo | Passimi-
Horiz. pH (1:2.5) cmolpC kg' TFSA \Y; poraA% l&vel
H,O KCl CaCl, Catt | Mgt K+ Nat S Alt3 | Ht T % % mg/kg
Hdpl 5,0 3.9 4,3 9,8 4.8 28,1 0,16 428 | 06 | 287 72,2 59 2 78
Hdp2 4,1 3,6 3,9 4.8 3,7 7.9 0,21 166 | 45 | 338 54,9 30 21 11
H 3,6 3,3 34 24 2,6 3,0 0,37 84 84 | 430 59,7 14 50 2
Hjl 34 33 32 2,0 2,2 3,8 0,61 8,1 81 | 447 60,9 13 50 4
Hj2 32 31 31 2,8 44 3,2 0,79 10,5 | 13,3 | 50,0 73,8 14 56 8
Hj3 3,9 35 3,8 7,8 14,7 13,2 0,66 35,8 14 | 175 54,7 65 4 4
Horizonte C.org N C/N Atague sulfurico (H,SO4 1:1) RelacBes moleculares Equivaente
gkg' | gkg® S0, | AlLO; | Fe0s | TIO, | P,Os | MnO ki kr AlFe’ CaCOs%
Hdpl 108,4 1,96 55 - - - - - - - - - -
Hdp2 88,2 1,75 50 - - - - - - - - - -
H 138,2 2,24 62 - - - - - - - - - -
Hjl 168,3 2,87 59 - - - - - - - - - -
Hj2 193,2 2,24 86 - - - - - - - - - -
Hj3 83,9 0,84 100 - - - - - - - - - -

1 AlL,Os/Fe,05
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AREA DE FLORESTA SECUNDARIA

A - DESCRICAO GERAL

PERFIL - PF

DATA - 24/06/98

CLASSIFICACAO - GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Rodovia Rio-Santos, BR 101,
entrada oposta ao complexo industrial de Santa Cruz, em diregdo ao lixdo 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 cobertura de floresta
secundaria.

ALTITUDE - Aproximadamente 10m.

LITOLOGIA e MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos flGvio-marinhos.

FORMACAO GEOLOGICA - Sedimentos Quaternarios

PERIODO - Quaternério, Holoceno

PEDREGOSIDADE e ROCHOSIDADE - Nao pedregosa e ndo rochosa

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL - Plano e suave-ondulado

EROSAO - N&p aparente

DRENAGEM - Mal drenado

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical de vérzea e floresta tropical subperenefélia

USO ATUAL - Floresta secundéria

CLIMA - Aw da classificagdo de Kdppen.

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

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

B - DESCRICAO MORFOL OGICA
H 0 - 10cm, cinzento muito escuro (N 3/ , Umido) e cinzento escuro (N 4/ , seco); turfosa; forte
média a grande granular; muito dura, extremamente firme, ligeiramente plagtica e ligeiramente
pegajosa; transicdo plana e clara.

A 10 - 25cm, cinzento muito escuro (N 3/, Umido) e cinzento escuro (N 4/ , seco); franco argilosa;
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moderada média a grande granular; muito dura, firme, ligeiramente pléstica e ligeiramente
pegajosa; transicdo ondulada e clara (22 - 29cm).

CA 25 - 44cm, cinzento (N 6/ , imido) mosqueado devido a penetragdes de material organico comum
médio e distinto cinzento muito escuro (N3/ , Umido) e devido a zonas de oxidagdo comum
pequeno proeminente bruno forte (7,5 YR 5/8, imido) e pouco médio distinto bruno muito claro
acinzentado (10YR 7/4, umido); argilosa; macica; extremamente dura, extremamente firme,
pléstica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e gradual.

Cgl 44 - 66cm, cinzento (10YR 6/1, umido) mosqueado comum grande distinto amarel o-brunado
(10YR 6/6); franco argilosa; macica; extremamente dura, muito firme, pléstica e ligeiramente
pegajosa; transicdo ondulada e clara (64 - 72cm).

Cg2 66 - 105cm, cinzento (N 6/ , umido) , mosqueado devido a penetracBes de material orgénico
pouco médio e distinto cinzento muito escuro (N3/ , Umido) e devido a zonas de oxidagédo
comum pequeno proeminente bruno forte (7,5YR 5/8, imido); franca, aspecto micéaceo; macica;
ligeiramente dura, friavel, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Cg3 105 - 125cm®, cinzento brunado claro (10YR 6/2, mido) com pontos de oxidacdo aparentes;
macic¢a; dura, firme, pléstica e pegajosa.

RAIZES - Comuns em H, A e CA, com didmetro de 3 a8 mm em H, 5 mm em A, CA e Cgl. Em
CA e Cgl, o maior volume de raizes possui diametro de 1 a 2 mm encontrando-se ao longo de
rachaduras no horizonte.

OBSERVACOES - N&o foi acancado o nivel do LF na abertura e descrigio do perfil.

Horizonte CA apresenta linguas de A, de espessura de 1cm.



Tabela 24: Dados analiticos do perfil PF, &rea de Floresta Secundaria.
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Horizonte Fracdes da amostra total Composicéo granulométrica Argi la Grau Re! acdo Dens dad% Porosidad
o kg gkg TFSE Dispersa de Silte/ kg/dm e
cm® cm’®
Simb | Prof. | Cdhau | Cascaho | Terra | Areia | Areia | Silte | Argila | emagua Flocu- Argila Ds Dp Volume
cm Fina | Grossa | Fina <2u akg lagé@o %
H 0-10 0 tr 1000 - - - - - - - 0,67 1,43 0,53
A -25 0 tr 1000 10 30 290 670 360 46 0,43 0,78 1,67 0,53
CA -44 0 tr 1000 10 40 260 690 50 93 0,38 1,02 1,97 0,48
Cgl -66 0 tr 1000 10 60 260 670 30 96 0,39 - - -
Cg2 | -105 0 tr 1000 20 510 190 280 70 75 0,68 - - -
Cg3 | -125 0 tr 1000 40 450 210 300 110 63 0,70 - - -
. Complexo sortivo Valor Saturagdo | Passimi-
Horiz. pH (1:2.5) cmolpC kg' TFSA \Y; poraA% l&vel
H20 KCl CaCl, Catt | Mgt K+ Nat S Alt3 | Ht T % % mg/kg
H 4,7 3,7 4,0 42 4,6 2,4 0,09 11,3 25 | 183 32,2 35 18 7
A 4,2 35 3,6 2,8 4,6 12 0,14 8,8 44 | 237 36,8 24 34 3
CA 4,3 35 39 2,4 6,8 0,7 0,25 10,2 29 8,0 21,1 48 22 2
Cgl 4,1 35 3,7 18 5,7 0,9 0,30 8,7 44 | 12,7 25,8 34 34 1
Cg2 4,2 34 35 12 25 0,7 0,18 4,6 31 6,1 13,8 33 40 2
Cg3 44 3,6 39 2,2 45 10 0,20 79 2,8 9,0 19,7 40 27 2
Horizonte C.org N C/N Atague sulfurico (H,SO4 1:1) RelacBes moleculares Equivaente
gkg' | gkg® S0, | AlLO; | Fe0s | TIO, | P,Os | MnO ki kr AlFe’ CaCOs%
H 64,2 1,75 37 - - - - - - - - - -
A 47,8 1,19 40 - - - - - - - - - -
CA 10,4 0,42 25 - - - - - - - - - -
Cgl 16,5 0,56 29 - - - - - - - - - -
Cg2 11,7 0,28 42 - - - - - - - - - -
Cg3 18,3 0,35 52 - - - - - - - - - -

1 AlL,Os/Fe,05
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Histérico de mangjo das areas
AREA DE PLANTIO DE COCO

Culturas anteriores - 1° batata-doce, adubada; 2° aipim, recebendo calagem

Plantio:

542 covas, em 21 de novembro de 1992

inicio - consorcio coco X aipim

Adubacdo inicial - termofosfato (+ou- 200g cova)

Adubacdes e calagens:

08/03/1997 - 4:20:20 em sulco

17/09/1997 - 14:7:27, +ou- 1 kg/planta

14/09/1997 - calcério, na projecdo da copa, +ou- 1,3 kg / planta

09/12/1997 - 14:7:28, 600g / planta

11/12/1997 - adubacéo foliar (Kemp)

19/01/1998 - 4:12:08, 1 kg / planta

13/04/1998 - calcario minercal, na projecéo da copa

05/05/1998 - 4.12:8, 1,1 kg / planta

24/09/1998 - 12:4:12, 0,5 kg / planta

16/12/1998 - 4:0:21 800g / planta

08/01/1999 - calcario, 1,2 kg / planta, em volta do pé

Pulverizagoes:

15/08/1997 - Dipterex e biofertilizante Tsumori

11/12/1997 - Benlat, dipterex

07/01/1998 - Losban, Benlat

21/03/1998 - Nuvacron, benlat

15/05/1998 - Malation nas flores

29/07/1998 - Marshal, derosal, formula C (macro e micronutrientes) e siwet
(espalhante)

14/09/1998 - Nuvacron e siwet (espal hante)
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30/11/1998 - Derosal e marshal

14/12/1998 - Marshal (para acaro) e siwet e nitrato calcio paraflores

Coroamento - herbicida roundup, 3x ao ano.

Irrigacdo: instalacéo da microaspersdo em 20/11/1998

1% flores apareceram com mais ou menos 4 anos apoés plantio

Producéo: aproximadamente 30 cocos por planta (considerando os que néo
produzem nada).

Sr. Tiba considera os maiores problemas a falta de adubac&o inicial e falta dagua

AREA DE PLANTIO DE MANDIOCA

Area-1,9a2,0ha

Cultura anterior = batata doce

Preparo solo: prepara os canteiros com trator, deixa 15 dias em repouso, planta e
joga herbicida (roundup).

Adubacdo e calagem: calagem realizada 1 x ao ano antes do plantio (+ ou - 2 ton /
ha espalhada na area . Espalhou cevada na area. N&o recebeu adubacéo.

Producdo - “esse ano deu aipim fino em toda a regido; colheu + ou - 7.500 kg/ha
quando antes colheu até 15.000 kg/ha’.



175

Andlises quimicas

Tabela 25: Valores' de pH em agua, KCl e CaCl,, nas duas épocas de avaliacao.

ValoresdepH
Prof. agua KCI CaCl,
cm 1*coleta  2%coleta 1%coleta  2%coleta 1*coleta  2%coleta
Area de Plantio de Coco
0-5 5,56 A 510 A 458 A 416 A 4,96 A 450 A
5-10 552 A 530A 458 A 426 A 498 A 448 A
10-20 5,60 A 5,22 A 446 A 424 A 490 A 454 A

20-40 482 A 430 A 3,94 A 3,78 A 440 A 3,92 A
Area de Plantio de Mandioca

0-5 4,74 B 4.68 B 3,94B 3,92B 436 B 4.26 AB
5-10 4,60B 436 C 3,74B 3,66 B 424B 400B
10-20 400C 408 C 352B 350C 3,70B 3,72B
20-40 3,38C 3,60B 3,04C 3,22B 342C 3,28B

Area deFloresta Secundéria

0-5 470B 4,88 AB 3,80B 3,96 AB 430B 4,08 B
5-10 456 B 476 B 344 C 3,84B 392C 3,96 B
10-20 4.60B 4,62 B 3,60B 3,74B 3,88 B 3,86 B
20-40 4,44 B 454 A 3,58 B 3,74 A 400B 3,90 A

! Entre &reas, médias seguidas por letras maitisculas iguais néo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.
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Tabela 26: Resultados de Ca+Mg, K e P, nas duas épocas de avaliacéo.

Prof. CatMg K P
cm cmol kg™ mg kg’
1%coleta  2%coleta 1%coleta 2% coleta 1%coleta  2%coleta
Area de Plantio de Coco
0-5 20,6 A 190 A 696 A 331 A 83 A 52 A
5-10 20,6 A 185A 123 B 189 A 77 A 46 A
10-20 199 A 19,3 A 70 A 80 A 79 A 51 A
20-40 143 A 11,7 A 41 A 33A 60 A 20 A
Area de Plantio de Mandioca
0-5 16,6 B 18,2 A 95C 148 B 36B 35B
5-10 141 B 13,8B 61 B 69 B 33B 28B
10-20 7,7B 978B 65 A 32A 15B 25B
20-40 53B 76B 74 A 47 A 6B 7B
Area deFloresta Secundéria
0-5 93C 91B 528 B 181 B 16 C 12C
5-10 6,3C 6,2C 257 A 131 AB 8C 9C
10-20 52B 54C 106 A 85A 4B 5C
20-40 6,8B 51B 57 A 47 A 4B 4B

! Entre &reas, médias seguidas por letras maitisculas iguais néo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.
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Tabela 27: Resultados de H+AI, Valores S, T eV, nas duas épocas de avaliagao.

Prof. H+AI Valor S Valor T Valor V

T — cmol kg™t ---------- %
1%coleta 2*coleta 1%coleta 2%coleta 1%coleta  2*coleta 1% coleta 2% coleta

Area dePlantio de Coco

0-5 22,6 B 304A 388A 276A 559A 58,0 A 63 A 48 A
510 22,7B 2/6B 240A 235A 44,6 B 51,0B 52 A 47 A
10-20 2448B 28,8B 219A 215A 44,7B 50,3 A 47 A 43 A
20-40 36,7/B 389B 156 A 126A 49,1B 51,5B 30A 24 A

Area de Plantio de Mandioca

0-5 39,8 A 36,3 A 194B 221B 59,1 A 58,5 A 33C 38B
5-10 409A 436 A 16,0B 156B 56,9 A 59,2A 28B 26B
10-20 552A 47,3 A 96B 106 B 64,8 A S57,9A 15C 18B
20-40 59, 7A 58,4 A 75B 8,9 AB 67,2A 67,3A 11B 13B

Area deFloresta Secundéria

0-5 2258B 21,8B 230B 139C 45,5B 35,7B 51B 39AB
5-10 228B 26,2B 131B 97C 358C 359C 37B 29B
10-20 229B 2598B 8,1B 7,7B 309C 335B 27B 25B
20-40 184C 206C 8,5B 6,5 B 2/0C 271C 33A 25A

! Entre &reas, médias seguidas por letras maitisculas iguais néo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.



Tabela 28: Resultados de Ca, Mg, Al e Na, nas duas épocas de avaliacdo.
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Prof. Ca Mg Al Na
cm cmol. kg™
1°coleta 2%coleta 1%°coleta 2%coleta 1%coleta 2%coleta 1%coleta 2% coleta
Area de Plantio de Coco
0-5 13,9 11,3 6,7 7,6 0,2 0,8 0,32 0,16
5-10 14,7 11,6 5,9 6,9 0,2 0,6 0,27 0,14
10-20 14,1 12,2 5,8 7,1 0,5 0,6 0,24 0,14
20-40 8,4 7,7 5, 3,9 3,0 4.1 0,22 0,11
Area de Plantio de Mandioca
0-5 11,5 13,4 51 49 2,2 1,3 0,35 0,10
5-10 9,2 94 49 4.4 3,2 31 0,32 0,10
10-20 4,2 6,6 3,5 3,1 8,0 5,4 0,30 0,10
20-40 2,9 4.6 2,3 3,0 14,0 11, 0,31 0,12
Area deFloresta Secundéria
0-5 51 6,6 4.2 2,4 1,6 2,2 0,18 0,13
5-10 2,9 4.4 34 1,8 3,1 3,2 0,18 0,12
10-20 2,2 4,1 3,0 1,3 4.3 3,7 0,18 0,11
20-40 2,7 3,9 41 1,2 3,9 4.4 0,29 0,15




