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RESUMO

ARAUJO, Jane Kelly Silva, MSc., Universidade Federal Rural de Pernambuco.
Marco de 2010. CARACTERIZACAO DE LATOSSOLOS AMARELOS
HUMICOS SOB DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO E AVALIACAO DA
QUALIDADE DO SOLO NO MUNICIPIO DE BREJAO, AGRESTE DE
PERNAMBUCO. Orientador: Mateus Rosas Ribeiro. Conselheiros: Izabel
Cristina de Luna Galindo e Marcelo Metri Corréa.

Latossolos humicos (Lh) sdo caracterizados por um expressivo contelido
de carbono organico distribuido em profundidade. Ocorrem normalmente em
elevadas altitudes, sendo comuns nas regides Sudeste e Sul do Brasil, com
menor ocorréncia no Nordeste. Os solos estudados compdéem ambientes
conhecidos como brejos de altitude, que apresentam caracteristicas climaticas
privilegiadas, favorecidas pelas chuvas orogréficas, distinguindo-se da regiao
semi-arida circundante. Devido a isso, sdo intensamente utilizados e
extremamente importantes para a economia regional. Com o objetivo de
estudar Latossolos humicos da regido Nordeste e identificar as alteragdes nas
propriedades dos solos submetidos a diferentes formas de utilizagdo no
Agreste pernambucano foi feita a caracterizacdo morfoldgica, fisica, quimica e
mineraldgica de quatro perfis sob diferentes tipos de utilizagdo (cultivo,
capoeira, pastagem e vegetacao nativa). Para identificar o efeito do manejo
sobre as propriedades do solo foram amostradas adicionalmente, quatro mini-
trincheiras em cada area estudada e avaliados os atributos fisicos e quimicos,
a composicdo da matéria organica humificada, além da avaliacdo
microbiolégica do solo, através da respiracao basal, C da biomassa microbiana
e quociente metabdlico. Os solos estudados apresentaram caracteristicas
quimicas e fisicas tipicas da classe dos Latossolos Amarelos, como baixa
reserva de nutrientes, acidez elevada, alta saturacéo por aluminio, baixa CTC,
além da presenca do carater coeso e de altos teores de COT. A atividade
agricola contribuiu para a degradacado do horizonte humico, evidenciada pela
significativa perda de COT e alteracdo da distribuicdo relativa das fracdes
humificadas. O COT, as fragdes humificadas da matéria organica e os atributos
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microbioldgicos, particularmente o C da biomassa microbiana foram eficientes

em detectar as mudancas promovidas pelo tipo de uso do solo.
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ABSTRACT

ARAUJO, Jane Kelly Silva, MSc., Universidade Federal Rural de Pernambuco.
Mar¢co de 2010. CHARACTERIZATION OF HUMIC YELLOW OXISOLS
UNDER DIFFERENT SYSTEMS OF MANAGEMENT AND EVALUATION OF
SOIL QUALITY IN THE BREJAO MUNICIPALITY, IN THE AGRESTE
REGION OF PERNAMBUCO STATE. Advisers: Mateus Rosas Ribeiro, Izabel
Cristina de Luna Galindo e Marcelo Metri Corréa.

Humic Oxisols are characterized by high amounts of organic carbon and
large thickness of the A horizon. They are generally related to high altitudes and
very common in South and Southeast region of Brazil, with small occurrence in
the Northeast region. The studied site is located in Brejao municipality, a high
elevation environment, with good moisture conditions due to the orographic
precipitations, differing from the semi-arid surrounding areas. The objective of
this work was to study Humic Oxisols in Northeast Brazil and to assess their
behavior in response to different land uses, in the Agreste region of
Pernambuco State. Four Humic Oxisol profiles were selected in areas with
different land uses (native forest, subsistence agriculture, pasture and
secondary forest). The soils were morphologically characterized and samples
taken from each horizon for physical, chemical, and mineralogical analysis. To
determine the effect of the several land uses on soil properties, the samples of
the first three horizons were collected in four different profile pits, surrounding
the main profile, resulting in five replicates. These samples were used to
determine physical and chemical properties, organic matter humic fractions and
microbial activity. The studied soils showed typical properties of Humic Yellow
Oxisols, such as low nutrient reserve, high acidity and aluminum saturation, low
cation exchange capacity, presence of cohesive character and high amounts of
organic carbon. The agricultural use contributed to the degradation of the humic
horizon, particularly, as a result of organic matter decrease. The soils under
pasture and secondary forest were similar to the reference forested soil. The
organic carbon, organic matter humic fractions and microbial biomass were

effective in detecting changes as a result of different land uses.
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1. INTRODUCAO

A incorporacao de novas areas ao sistema de producdo agropecuaria €
cada vez maior. Alteragdes na composicdo da vegetacdo de ecossistemas
naturais, associadas a praticas de manejo inadequadas e/ou sistemas de
cultivo intensivo, podem provocar graves consequéncias, como mudangas nas
caracteristicas dos solos, refletindo ndo s6 na produtividade dos mesmos,
como na sua deterioracao.

No Brasil, a atividade agropecuaria causou 91% do desmatamento,
sendo 51% devido ao uso agricola com culturas anuais e perenes e 40% pela
pecuaria (Amelung & Diehl, 1992). A intensidade de uso das terras por

atividades agropastoris pode ser visualizada na Figura 1.
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Figura 1. Evolucao da area ocupada pela agropecuaria no Brasil no periodo de
1970 a 1998 (Manzatto et al., 2002).

A substituicdo da vegetacao nativa por sistemas agricolas cultivados
resulta no decréscimo do aporte de carbono nos diferentes compartimentos da
matéria organica do solo (Marchiori Junior & Melo, 2000; Leite et al., 2003).
Tais perdas decorrem, em grande parte, do tipo de sistema de manejo adotado,
nas mais diversas condicdes do ambiente.

Assim, os sistemas agricolas convencionais, caracterizados pelo intenso
revolvimento do solo e pelo uso de elevadas quantidades de adubos quimicos
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e pesticidas, contribuem, mais intensamente, para as perdas de carbono
organico do solo (Rasmussen, Albrecht & Smiley, 1998). Dessa forma,
desenvolve-se o0 processo de degradacao quimica, fisica e biolégica do solo,
tendo como produto a reducéao de produtividade das culturas exploradas, cada
vez mais acentuada com o manejo inadequado e o uso continuo do solo.

Muitos autores atestam que a matéria organica apresenta potencial para
ser utilizada como atributo-chave da qualidade do solo (Doran & Parkin, 1994;
Mielniczuk et al., 2003), pois, além de satisfazer o requisito basico de ser
sensivel a modificacbes pelo manejo do solo, é ainda fonte primaria de
nutrientes as plantas, influenciando a infiltracdo, retencdo de &gua e
susceptibilidade a erosao (Gregorich et al., 1994).

Compartimentos da matéria organica ou do carbono do solo, mais
sensiveis ao manejo, podem ser utilizados como indicadores de mudancas na
dindmica do compartimento organico, como, por exemplo, as fragdes do
carbono organico do solo (Andrade et al., 2005). Estudos do fracionamento de
substancias humicas também tém sido utilizados para avaliar o impacto da
agricultura no solo (Mendonza et al., 2000).

Segundo Silva (2000) citado por Santos et al. (2008), 82 % da regiao
semi-arida do Nordeste brasileiro apresentam solos de baixo potencial
produtivo, seja por limitacdes de fertilidade, de profundidade do perfil, ou por
limitagbes de drenagem e elevados teores de Na trocavel. No semi-arido nao
irrigado, as areas agricolas permanentes ficam praticamente restritas aos
vales, areas serranas umidas, conhecidas como brejos de altitude, e partes da
zona de transicao com as areas mais Umidas do entorno (Santos et al., 2008).

Os brejos de altitude possuem condicoes privilegiadas quanto a umidade
do solo e do ar, temperatura e cobertura vegetal, quando comparados a regiao
semi-arida circundante (Andrade-Lima, 1966). Sendo assim, a ocupacao
intensa e desordenada dos solos dessas areas suscita preocupagdes quanto a
sua sustentabilidade.

Latossolos com horizonte A humico (Lh) se caracterizam por apresentar
grande quantidade de matéria organica em seu horizonte superficial (Ker,
1997). Este subgrupo de Latossolos tem sido constatado frequentemente em
regibes de clima ameno de altitude nas regides Sudeste e Sul, com baixa

ocorréncia no Nordeste. Essa classe de solo apresenta, normalmente, baixa
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reserva de nutrientes, acidez elevada, alta saturacao por aluminio, baixa CTC,
sendo, frequentemente, profundos e bem drenados (EMBRAPA, 2006).

No entanto, quando submetidos a uso intensivo e emprego sistematico
de praticas agricolas inadequadas, com predominancia de preparo superficial
excessivo e eliminacdo de residuos culturais, tornam-se predispostos a
ocorréncia de perdas de solo por erosdo e compactacdo, tornando suas
caracteristicas originais significativamente comprometidas (Carpenedo &
Mielniczuk, 1990).

Nos ultimos anos tem aumentado a preocupacao com a qualidade dos
sistemas de producdo agropecuaria, estudos que visem o entendimento da
dindmica da MOS em diferentes sistemas de uso e manejo do solo vém
recebendo mais atencao, em razao do elevado potencial dos solos agricolas
em atuarem como reservatorio de MO, assegurando a qualidade do solo e a
produtividade agricola, além de atuarem como um sumidouro de CO,
atmosférico.

Diante disso, a caracterizacdo dos principais sistemas de uso dos solos
de brejos de altitude em Pernambuco, com a mensuracdo dos seus efeitos
sobre as propriedades dos solos justificam esse estudo, dada a importancia
desses sistemas para a economia da regiao.

14



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracterizacao de Latossolos humicos

Latossolos compreendem solos constituidos por material mineral, com
horizonte B latossélico imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de
horizonte diagnéstico superficial, exceto histico. Sdo resultantes da atuacao
expressiva dos processos de latolizacdo (ferralitizacdo ou laterizacao),
resultando em intemperizacao intensa dos constituintes minerais primarios, e
mesmo secundarios menos resistentes. Sdo normalmente muito profundos,
bem drenados, acidos e com baixa saturacdo por bases, embora possam
ocorrer individuos com caracteristicas atipicas (EMBRAPA, 2006). A fracao
argila & predominantemente constituida por caulinita, goethita, hematita e
gibbsita, apresentando diferentes proporcbes em funcdo do grau de
intemperizagdo (Kampf & Klamt, 1978; Curi & Franzmeier, 1984; Melo,
2001a,b).

A ocorréncia de Latossolos é frequentemente correlacionada com as
areas mais estaveis da paisagem (Rodrigues & Klamt, 1978; Ker, 1997; Silva,
1997; Silva & Vidal Torrado, 1999), sendo considerados poligenéticos, isto €,
formados sob diferentes condigbes climaticas, contribuindo para a
homogeneizacdo das caracteristicas quimicas, morfolégicas e mineraldgicas
(Kéampf & Klamt, 1978; Ker, 1997). Latossolos do semi-arido brasileiro, por
exemplo, sao testemunhos de condicbes climaticas pretéritas mais Umidas
(Jacomine, 1996).

De ocorréncia expressiva na agricultura brasileira, Ker (1997) referiu-se
a essa classe de solo como unidade dominante, ocupando cerca de um tergo
da superficie do territério nacional. De acordo com Coelho et al. (2002), essa
ocupacao é de 39% do territério nacional, estando presente em todas as
regibes do pais sob diferentes condigdes climaticas, relevo e material de
origem.

Ocupam grandes extensdes no estado de Pernambuco, tendo maior
expressao nas zonas fisiograficas do Litoral e Mata, seguido do Sertdo e com
menor ocorréncia no Agreste, limitando-se praticamente a pequenas areas nas
cotas mais elevadas dos municipios de Garanhuns e Camocim de Séao Félix

(Burgos et al., 1998).
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Do ponto de vista taxon6mico, o critério mais importante para
diferenciacdo dos Latossolos € a cor dominante no horizonte B (EMBRAPA,
2006), porém, a coloracdo dos horizontes superficiais pode influenciar
sobremaneira as caracteristicas do solo, determinando a forma e o potencial de
uso do mesmo.

O horizonte humico € um horizonte mineral superficial caracterizado por
uma coloragédo escura, refletindo o expressivo conteudo de carbono organico
distribuido em profundidade, podendo ocorrer em praticamente todas as
classes de solo. No entanto, este horizonte destaca-se quando ocorre em
Latossolos por apresentar grande espessura, comumente superior a 100 cm.

O horizonte A humico é definido pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos (SiIBCS — EMBRAPA, 2006) como um horizonte mineral superficial
com valor e croma (solo umido) igual ou inferior a 4 e saturacao por bases
(V%) inferior a 65% apresentando espessura e contetudo de carbono organico
dentro de limites especificos.

Pouco tem sido estudado a respeito da génese do horizonte A humico
em Latossolos, e a sua grande capacidade de armazenar C no solo ainda nao
foi totalmente esclarecida.

Silva (1997) e Silva & Vidal Torrado (1999) estudaram a génese do
horizonte A humico de Latossolos em topos aplainados no sul do estado de
Minas Gerais e demonstraram que esses horizontes teriam sido formados a
partir de intensa melanizacao, resultante de varios ciclos de intemperismo, de
pedogénese, de acao da fauna do solo e da cobertura vegetal durante longo
periodo de tempo em superficies estaveis, provavelmente do Terciario médio.
Nestes remanescentes das superficies terciarias foram encontrados maiores
teores de carvao do que nos demais Latossolos da paisagem local, atribuidos a
incéndios em periodos pretéritos, contribuindo significativamente para
melanizacdo do solo em profundidade. Marques (2009) rejeitou a hip6tese de
que a melanizagao deste horizonte seja grandemente influenciada por produtos
da decomposicao do carvao e verificou que a estabilizagcdo da matéria organica
em Lh da regido SUL, SE e NE pode ser explicada pela acdo conjunta da
vegetacao, como fornecedora de biomassa, aliada a mecanismos edaficos que
retardam a decomposicdo da matéria organica, como a formacao de
organominerais. Outros autores também reportam a formacao de complexos

hiamus-argila para explicar a estabilizacdo da matéria organica no solo (Silva,
16



1997; Silva & Vidal Torrado, 1999; Calegari, 2008), caracterizando fei¢cdes
relictuais de condi¢des climaticas diferentes das atuais.

O horizonte A humico é encontrado nas areas de dominio de todas as
classes de Latossolos, normalmente em regides de altitude. Ocorre de forma
mais expressiva em regides de clima ameno na divisa dos estados de Minas
Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro, e Parana com Séao Paulo e Santa
Catarina (Ker, 1997).

Calegari (2008) visando realizar um estudo exploratério das principais
caracteristicas e localizacao dos Latossolos com horizonte A humico no Brasil,
a partir de dados bibliograficos, identificou trés grupos, compostos por:
Latossolos Brunos e Vermelhos encontrados na regido Sul, os quais
apresentam os maiores teores de argila, de carbono organico e de FeOs;
Latossolos Vermelho-Amarelos e Amarelos encontrados predominantemente
na regidao Sudeste, caracterizando um grupo intermediario em termos de teor
de argila, de carbono e mineralogia (caulinita e éxidos); e Latossolos Vermelho-
Amarelos e Amarelos que ocorrem na regido Sudeste e Nordeste,
apresentando textura que varia de média a argilosa e os menores teores de
carbono, porém distribuidos em profundidade, com horizonte humico mais
espesso e mineralogia caulinitica. Os solos estudados ocorrem
predominantemente em altitude superior a 800 metros, exceto o perfil
localizado em Paudalho-PE, situado a 160 metros de altitude.

O material de origem destes solos € bastante diversificado, representado
por rochas do embasamento cristalino (gnaisses, granitos, migmatitos etc.),
rochas sedimentares (argilitos, siltitos e sedimentos inconsolidados) e rochas
efusivas basicas (Calegari, 2008).

Estudos relacionados com alteracbes da matéria organica do solo em
Latossolos humicos em fungdo do uso agricola sdo escassos. Assis (2008)
trabalhando com um Latossolo humico na regiao de Sericita, Minas Gerais,
avaliou os efeitos de praticas agricolas, por vezes essenciais para a
produtividade, como calagem, adubacdes fosfatadas e adicbes de residuos na
forma de carbono labil, sobre a matéria organica do solo e demonstrou que tais
praticas isoladas ou em conjunto alteram a dinamica do C no compartimento
passivo da matéria organica do solo. A calagem neste solo favoreceu a
movimentacado do carbono no compartimento estavel, no sentido de diminuir o

C da fragdo acido humico (AH) e aumentar o C da fracdo humina.
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Considerando que neste solo, mais de 80% do C total representa seu
compartimento estavel e em média 40% corresponde a fracdo AH, a correcao
da acidez nestes solos podera implicar em importantes modificagdes neste

compartimento ao longo do tempo.
2.2. Matéria organica em solos de altitude e altamente intemperizados

A matéria organica do solo (MOS) é composta por todo o carbono
organico presente no solo, formando trés importantes reservatérios: a MOS
transitéria, composta, sobretudo, por residuos de plantas e organismos do solo
de facil decomposicdo e materiais organicos produzidos pela microbiota e
raizes (acidos de baixo peso molecular e polissacarideos); a MOS humificada,
composta por materiais recalcitrantes, os quais passaram por um processo
intenso de transformacao, como acidos humicos e fulvicos, além de materiais
carbonizados; e a biomassa, formada pela meso e macrofauna, além da
microbiota do solo (Roscoe, 2005).

Os processos que envolvem o acumulo, estabilizacdo e qualidade da
MOS sao grandemente influenciados pelo clima e a associacdo da matéria
organica com a fracao mineral do solo.

As condicdes climaticas, tais como temperatura e precipitacdo média
anual, sdo os fatores mais importantes na determinacao dos niveis de matéria
organica do solo (Stevenson, 1994).

Os Latossolos, geralmente, possuem baixos teores de MOS, uma vez
que sao tipicos de regides tropicais que favorecem a sua rapida decomposicao.
Porém, em solos de altitude, o clima frio e Umido proporciona o acumulo de
MOS, decorrente da baixa taxa de decomposicao que é atribuida ao reduzido
metabolismo microbiano. A atividade microbiana também é afetada pela
distrofia e o efeito biotoxico da elevada acidez trocavel, comum nestes solos
(Ribeiro, 1972; Dias et al., 2003; Silva, 2008). Dalmolin (2002) investigou a
estrutura da MOS, a partir de sua caracterizacdo por espectroscopia de
ressonancia magnética nuclear do '*C em uma climossequéncia de Latossolos
no Rio Grande do Sul e verificou maior contribuicdo do grupo C-O-alquil em
solos de ambientes mais frios e Umidos. Esses grupos sao de facil
decomposicao e altos teores deste tipo de estrutura refletem o baixo grau de

humificacdo da MOS e uma possivel protegdo da mesma a acao microbiana.
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Dick et al. (2005; 2008) também encontraram resultados semelhantes
estudando solos de altitude, quando comparados a solos subtropicais,
observando a MOS com grau de decomposicao de médio a baixo, contendo
estruturas de baixa recalcitrancia quimica, principalmente associadas a 6xidos
de Fe e caulinita, também concluiram que essa interacao afeta a qualidade da
MOS.

Em solos submetidos a acentuados processos de intemperizacao, 0s
6xidos' de Fe e Al tém uma importante fungdo na dinamica da MOS, pela sua
abundancia e reatividade.

Dalmolin (2002) relacionou a estabilizagdo da matéria organica de baixo
peso molecular e menos humificada a formagdo de complexos organo-
minerais, sugerindo que a estabilizacdo da matéria organica com a goethita
seria mais intensa do que com a hematita.

Em solos acidos, a interagdo do Al trocavel com a MOS é um
mecanismo importante na estabilizacdo da mesma, devido sua complexacao
com Al (Silva, 2007). Schwesig, Kalbitz & Matzner (2003) observaram que o Al
inibe a mineralizagdo do carbono organico dissolvido em solos sob florestas,
com o bloqueio dos sitios da MOS de facil decomposicao pela associacdo com
Al, além de proporcionar a inacessibilidade dos microrganismos e suas
enzimas, essa interacdo MOS-Al também reduz os niveis toxicos de Al na
solucdo do solo. Uma vez que, em solos altimontanos, esse ion passa a ser
predominante no complexo de troca, especialmente ligado as cargas de origem
organica (Benites et al., 2003).

Em solos com elevado teor de argila, a composicdo mineraldgica
dominada por argilominerais 1:1 e 6xidos de Al (gibbsita) e Fe (hematita e
goethita) exerce maior influéncia e € mais importante do que a quantidade de
argila em determinar a estabilidade de agregados de solo e a estabilizacao da
MO (Dick, 1986; Ferreira et al., 1999).

Em solos ricos em argila e éxidos, grande parte da matéria organica esta
sob a protecao fisica proporcionada pela interacdo da MOS com a fracao
mineral. A formacdo de complexos organo-minerais insolluveis entre a MO e
oxidos de Fe e Al, fazendo com que esta MO dificiimente seja utilizada como
substrato pelos microrganismos, e as superficies minerais altamente reativas,

que adsorvem as exoenzimas responsaveis pela clivagem das estruturas

'O termo 6xidos compreende 6xidos, hidréxidos e oxihidréxidos.
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organicas, constituem os principais mecanismos de formacao e estabilizacao
de microagregados no solo. Estes mecanismos contribuem para a protecao
fisica da matéria orgénica, por sua localizagdo em poros inacessiveis aos
microorganismos e suas enzimas (Edwards & Bremner, 1967 citado por Pillon,
2002). Diversos autores sugerem que O mecanismo de agregacao em
Latossolos difere dos outros solos, apontando a MOS como um agente
agregante secundario em relagdo aos 6xidos, comuns nesses solos (Resende,
1985, 1997; Ferreira, Fernandes & Curi, 1999).

De maneira geral, a fragdo da MO associada aos minerais do solo,
devido a sua composicao quimica e formas de protecao fisica, constitui-se na
fracdo mais estavel e menos dependente do manejo do solo (Salton, 2005).

Em solos intensamente intemperizados, a matéria organica tem
importancia preponderante na CTC efetiva, e é a principal fonte de nutrientes,
atuando na complexacédo de elementos téxicos (Bayer & Mielniczuk, 1999), e
contribuindo decisivamente para a agregacdo e, consequentemente, para a
infiltracé@o e retencao de agua (Tisdall & Oades, 1982).

O entendimento da dinamica da matéria organica no solo é de grande
interesse, dada sua importancia em aspectos relevantes da fertilidade do solo,
quanto aos aspectos ambientais, como as reagdes e associacbes com
pesticidas, metais pesados e aspectos globais da Terra, como o0 sequestro e

armazenamento de C no solo.

2.3. Substancias humicas

A matéria organica do solo é um heterogéneo conjunto de materiais
organicos, diferindo em composi¢ao, grau de disponibilidade para a microbiota
e funcdo no ambiente (Carter, 2001). Sua dindmica pode ser caracterizada por
dois processos fundamentais: a humificacdo e a mineralizacdo. A humificacéo
€ definida como a desintegracado e transformacao de residuos organicos em
hamus, através de reacbes quimicas e bioquimicas (IHSS), enquanto a
mineralizacdo € a producado de ions inorganicos pela oxidacdo de compostos
organicos (Cerri & Moraes, 1992).

Os diversos componentes da MOS sao, do ponto de vista tedrico,
agrupados em substancias ndo humicas e substancias humicas (SH).
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As substancias ndo humicas sao aquelas que apresentam composicao
quimica definida, incluindo carboidratos, proteinas, peptideos, aminoacidos,
gorduras, ceras e acidos organicos de baixo peso molecular (Schnitzer, 1982),
sendo facil e rapidamente decompostas pela microbiota do solo. Sua principal
funcdo é o fornecimento de nutrientes as plantas, e de energia e carbono aos
microrganismos do solo (Oades et al., 1989).

As substancias humicas constituem a principal reserva organica do solo,
podendo compor mais de 80% da MOS, por apresentar alta complexidade
quimica e forte interagdo com a fracao coloidal inorganica do solo, apresentam
menor taxa de decomposicdo e maior periodo de permanéncia no solo.
Possuem forma amorfa, coloragdo escura e tamanho molecular que varia
desde poucas centenas a milhares de unidades de massa atémica (Schnitzer,
1982). Sao resultantes da acdo intensa da biomassa do solo e da
polimerizacao dos compostos orgéanicos, principalmente através de reacoes de
condensacao, demetilagdo e oxidacao, podendo formar moléculas resistentes a
biodegradacao (Santos & Camargo, 1999).

As substancias humicas sao operacionalmente separadas em funcao da
solubilidade dos &cidos organicos em acidos fulvicos (AF), acidos humicos (AH)
e humina (HU).

Os acidos fulvicos, soluveis em meio acido e alcalino, sdo compostos
por moléculas de massa molecular aparentemente menor que a dos acidos
hiamicos e com maior conteudo de grupos funcionais carboxilicos e
oxigenados. Os acidos humicos representam a fracdo alcalino-soluvel,
precipitando em meio fortemente &cido, enquanto as huminas nao séao
extraidas do solo, e sdo insoluveis em meio acido e alcalino, por estarem
fortemente ligadas a fracao mineral do solo, representando a fracdo humificada
mais polimerizada (Canellas & Santos, 2005).

Nos estudos que visam interpretar as diversas fungcoes desempenhadas
pelas SH nos sistemas naturais, uma parte dos esforcos sdo dedicados a
quantificacdo dos grupamentos funcionais ionizaveis predominantes nessas
substancias, uma vez que esses grupamentos determinam as propriedades
mais significativas das SH. Dada a complexidade da composicao estrutural das
SH, os valores obtidos nas determinacdes quantitativas desses grupamentos
funcionais apresentam influéncia de outras funcdes organicas de natureza

guimica semelhante, bem como, efeitos de substituicbes no composto onde
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aparecem e das interacdes intramoleculares ou intermoleculares (Canellas et
al., 2005).

Dessa forma, o estudo das fungbes das SH no ambiente torna-se
restrito, uma vez que as SH, como resultado de um processo ecoldgico
complexo, ndo sao satisfatoriamente particularizadas em modelos estruturais,
0S quais sao essenciais para o entendimento da dindmica das SH no solo.

As SH desempenham funcbes importantes no ambiente atuando nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, além de servir como reserva de
nutrientes as plantas (Stevenson, 1994).

Os acidos humicos e falvicos constituem a fracdo da MOS que contribui
relevantemente para as propriedades quimicas do solo, principalmente na
capacidade de troca de cations, na complexacdo com metais e contaminantes
téxicos, como metais pesados e pesticidas. Considerando que os grupamentos
reativos da MOS estao, predominantemente, nas substancias humicas e que
80% da fracdo humina esta complexada com a fracao mineral, a habilidade do
solo em desenvolver carga negativa correlaciona-se fortemente com os &cidos
hamicos e fulvicos (Mendonca et al., 2006).

De acordo com Hayes & Malcolm (2001) os grupos funcionais
carboxilicos e fendlicos sdo os responsaveis pela reatividade dos AH e AF,
sendo que esses ultimos apresentam maior propor¢céao destas estruturas.

Os AH apresentam alta capacidade de complexacdo com metais,
principalmente com metais pesados, formando complexos de estabilidade
variada, determinada por varios fatores, como o numero de atomos que
formam a ligagdo com o metal, a natureza e concentragdo do ion metalico,
concentracao de SH, pH, tempo de complexacédo (Rocha et al., 1999). Os AH
também favorecem a agregacéao e a estabilidade dos agregados pela formacao
de complexos organominerais (Oades, 1984).

Os AF sao o grupo de menor peso molecular e maior densidade de
grupamentos carboxilicos, possibilitando maior solubilidade e polaridade, sendo
assim, apresentam maior mobilidade no solo. Essa caracteristica confere aos
AF uma importante implicagdo pratica, a adsorcdo de contaminantes téxicos
pelas moléculas de AF pode acarretar sua maior mobilidade no solo e,
consequentemente, maior risco de lixiviagdo e contaminacao do lencol freatico
(Silva & Mendonga, 2007).
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A humina é responsavel por mecanismos de agregacao das particulas e,
na maioria dos solos tropicais, representa boa parte do carbono humificado do
solo (Benites et al., 2003), a maior permanéncia da humina no solo deve-se a
sua insolubilidade e resisténcia a biodegradacao, ocasionada pela formacgao de
complexos metalicos estaveis ou complexos argilo-humicos (Longo &
Espindola, 2000).

As diferentes fracdes de carbono organico humificado apresentam
caracteristicas quimicas, fisicas e morfolégicas diferenciadas, e a distribuicao
dessas fracoes no solo pode indicar a qualidade da matéria organica (Canellas
et al., 2003; 2004).

Os acidos humicos representam a fracdo intermediaria quanto a
estabilizacdo dos compostos organicos no solo, em relacao aos acidos fulvicos
e huminas. Portanto, os acidos humicos sdo um marcador da dire¢cdo do
processo de humificacdo e refletem, tanto a condicdo de génese, como de
manejo do solo (Cunha et al., 2005). Os &acidos humicos assumem um papel
importante como indicador da qualidade da matéria organica do solo devido ao
fato de que esta fracdo é a que mais sofre alteragbes estruturais durante o
processo de humificacdo (Kbégel-Knaber et al., 1988 citado por Cunha et al.,
2005). Dessa forma, a manuteng&o de maiores teores de C na forma de 4cidos
humicos, em relagdo aos teores de C na fragdo acidos fulvicos, indica solos
mais preservados. (Cunha et al., 2005).

Em geral, os acidos fulvicos apresentam menor teor de C (41 a 51%) e
de N (= 3%) e maior teor de O (40 a 50%) do que os acidos humicos (51 a 60%
C,3a5%N, 33 a38% 0O). A composicao quimica das substancias humicas de
solos de altitude apresenta-se quantitativamente diferenciada, como relatou
Martin et al. (1998). Os acidos fulvicos apresentaram 29 a 42% de C, 3,2 a 8,5
de N e 47 a 62% de O, enquanto os acidos humicos apresentaram 44 a 61%
de C,11a20% de Ne 19 a 39% de O.

Variagdes das SH entre classes de solos e horizontes resultam de
diferencas nos processos pedogenéticos e dos pedoambientes. Em uma
revisao feita por Cunha et al. (2005), visando a avaliagdo do humus em solos
de diferentes regides bioclimaticas e classes de solos, verificou-se que na
maior parte dos solos tropicais, os horizontes superficiais sdo enriquecidos em
huminas e &acidos fulvicos. De maneira geral, a intensa mineralizacao da

matéria organica e as restricbes edéficas a atividade microbiolégica, como o
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baixo teor de bases, pode diminuir a intensidade dos processos de humificacdo
e consequentemente, observa-se menor teor de acidos humicos. Por outro
lado, a fragdo acidos humicos predominou sobre a fragdo acidos fulvicos em
alguns organossolos, plintossolos e solos antropogénicos (Terra Preta de
indio).

A composicdo da matéria organica de solos de altitude foi caracterizada
por nitida acumulagdo de compostos humificados, em geral, constituidos de
acidos fulvicos e humicos com pequeno grau de condensacao, evidenciando
certa mobilidade das fracdes. As condigdes limitantes para a atividade biol6gica
nestes solos e, consequentemente para a condensacao dos precursores da
humificacdo podem justificar esses resultados.

A MOS é controlada pelos fatores de formacao do solo e pelo seu
manejo. Com a introducé@o do uso agricola, o sistema de manejo passa a ser o
fator determinante dos teores e qualidade da MOS (Bayer et al., 2002).
Mudancas significativas no processo de humificagcdo e na qualidade da MOS
foram constatadas em um experimento com cultivo de cana-de-acucar durante
55 anos com preservacao do palhico sobre a superficie do solo, verificando-se
que o aumento de fragdes mais humificadas da matéria organica (AH),
correspondeu ao aumento no grau de aromaticidade e diminuicdo da acidez da
MOS, obtido por espectroscopia de ressonancia magnética nuclear do '*C
(Canellas et al., 2007). Nesse mesmo experimento, Canellas et al. (2003)
constataram que a adigcdo de vinhaca na lavoura com queima do canavial
proporcionou melhoria da fertilidade do solo e 0 aumento do contetudo de

substancias humicas alcalino-soluveis mais condensadas (AH).
2.4. Planalto de Garanhuns

Ambientes dispostos em areas onde o relevo executa fun¢do de barreira
aos ventos Uumidos, que causam a formacao de nevoeiros e chuvas, permitindo
0 aparecimento de associacoes vegetais de caracteristicas mais Umidas,
variando desde florestas caducifélias ou subcaducifélias, até matas
subperenes, sdao conhecidos como brejos de altitudes. Constituem areas de
excecao no contexto da Zona do Agreste favorecidas por condigdes mais
amenas que aquelas das caatingas circundantes (Caldas Lins, 1989).
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Esses ambientes podem ser considerados como “pequenas ilhas de
florestas sobre macicos isolados” (Andrade-Lima, 1966). No Estado de
Pernambuco, estas regides situam-se entre os 700 e 1200 metros de altitude,
sobre a unidade geoambiental do Planalto da Borborema (EMBRAPA, 2000).

A definicdo de Provincia Borborema ou Regido de Dobramentos
Nordeste coube a Almeida et al. (1977), e compreende a parte central de uma
larga faixa orogenética Pan-Africana-Brasiliana formada como consequencia de
convergéncia e colisdo dos cratons de Sdo Luis-Oeste da Africa e S&o-
Francisco-Congo-Kasai no Neoprotrezoico.

Esse Planalto constitui o mais elevado bloco continuo do Nordeste
brasileiro, com altitude variando de 150 a 650 m, com picos de até 1000 m,
estando presente em alguns estados do Nordeste. Compreende partes do Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas, alongando-se no sentido N-
S em forma de arco. A parte norte do Planalto é circundada pela Depressao
Sertaneja Setentrional. Na parte leste, abaixo da Depressdo Setentrional, o
Planalto encontra as Zonas da Mata da Paraiba, Pernambuco e Alagoas. As
partes centro-oeste e sul-sudoeste fazem fronteira com a Depressdo Sertaneja
Meridional, exceto um pequeno trecho onde o Raso da Catarina encontra o
Planalto (Velloso et al., 2000).

Em Pernambuco, esse bloco possui varias superficies de niveis
elevados, dentre elas podem ser citadas trés importantes “ilhas” de condicbes
climaticas diferenciadas, como a Serra do Triunfo (com 1186 m) no Sertdo, a
Serra de Taquaritinga do Norte (com 758 m) e o Planalto de Garanhuns (com
1000 m) no Agreste (EMBRAPA, 2000).

O Planalto de Garanhuns destaca-se por sua grande extensao territorial,
em comparagcdo com os demais (Andrade-Lima, 1966) e por sua importancia
na economia da regido. O municipio de Garanhuns lidera a bacia leiteira do
Estado de Pernambuco, na qual se inserem muitos municipios, incluindo o
municipio de Brejao, onde este estudo foi realizado.

No municipio de Brejao predominam pastagens degradadas e
minifundios, cuja atividade principal € a producédo de feijdo e mandioca, e a
producdo de café em algumas propriedades médias, além da pecuaria e da
atividade extrativa de coleta do caju para comercializacdo da castanha
(EMBRAPA, 2000; Galvao, 2007; Carvalho & Souza, 2008).
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O municipio de Brejao estd localizado na mesorregiao do Agreste
Meridional e Microrregido de Garanhuns no Estado de Pernambuco, limitando-
se a norte com Garanhuns, a sul com Lagoa do Ouro, a leste com Garanhuns e
a oeste com Sta Terezinha (Figura 2). A sede do municipio tem uma altitude
aproximada de 788 m e coordenadas geograficas de 092 01’ 49 S e 36° 34’ 07
W, distando 244,4 km da capital do Estado, cujo acesso é feito pela BR-
232/423 e PE-218. Esta inserido nas Folhas SUDENE de Venturosa,
Garanhuns, Unido dos Palmares e Bom Conselho na escala 1:100.000 (CPRM,
2005).

A geologia do municipio de Brejao é constituida pelos litotipos dos
complexos Cabrob6 e Belém do S&o Francisco e dos Depdsitos Coluvio-
eluviais (CPRM, 2005). Nos topos das elevagdes € comum um capeamento de
sedimentos terciarios sobre o embasamento cristalino (EMBRAPA, 2000).

O clima é classificado segundo Képpen como Cs’a, mesotérmico com
verdo seco e quente continental. A estacdo chuvosa se inicia em
janeiro/fevereiro com término em setembro, podendo se adiantar até outubro. A
precipitacao e temperatura médias anuais sdo de 1404 mm e 22,3°C, sendo a
temperatura no més mais frio 16,8°C (LAMEPE/ITEP, 2009).

O relevo é geralmente bastante movimentado, com vales profundos e
estreitos dissecados (CPRM, 2005).

Figura 2. Localizacao do municipio de Brejao-PE.
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A vegetacdo nas areas de coleta dos perfis é a floresta subperenifélia.
Melo & Rodal (2003) estudando as florestas serranas de Pernambuco
verificaram que o indice de conservagdo dos remanescentes € bastante
precario pela forte acdo antrépica. Assim, esses ecossistemas sao
caracterizados pela cobertura vegetacional secundaria na qual raramente
ocorrem trechos de formacéao primaria. A microrregiao de Garanhuns consistia

anteriormente na mais expressiva area florestada continua de Pernambuco.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Selecao, amostragem e preparo das amostras de solo

A area para realizagao do estudo foi escolhida em fungéao da ocorréncia
de Latossolos Humicos e da existéncia de remanescentes da vegetagéo nativa,
onde foi localizado o perfil de referéncia. A partir deste ponto, foram
selecionadas mais trés areas, com condigcdes semelhantes de relevo, altitude e
solo, diferindo apenas quanto ao tipo de utilizagéo agricola.

Foi amostrado um perfil em cada éarea selecionada: o perfil P1,
localizado em uma area de preservagcado, com vegetacdo nativa de floresta
subperenifdlia, ocupa posicao de topo praticamente plano de elevagdo, com
820 metros de altitude e foi considerado como referencial para avaliacdo das
condigdes originais do solo; o perfil P2 foi localizado nas proximidades, no
mesmo topo de elevacdo, em area sob cultivo de subsisténcia (milho, feijao e
mandioca) ha 35 anos, estando em pousio, por ocasiao da coleta; o perfil P3 foi
localizado sob formacao secundaria arbustiva (capoeira) sujeita a queimadas
esporadicas ha dez anos, ocupando posicao de terco superior de elevacao
praticamente plano, com 850 metros de altitude; e, o perfil P4 foi localizado sob
pastagem de capim braquiaria, com arvores esparsas de cajueiro, ha 30 anos,
ocupando um topo de elevagdo com pequenas ondulacbes, em trecho
praticamente plano, com altitude de 871 metros (Figura 3).

Para caracterizacao dos solos, procedeu-se a descricdo morfolégica dos
perfis e a coleta de amostras deformadas e indeformadas em todos os
horizontes para as analises fisicas e quimicas, segundo recomendacdes de
Santos et al. (2005).
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Figura 3. Aspecto da vegetacao local nas quatro areas de coleta: mata nativa
(a), area em pousio (b), capoeira (c) e pastagem (d), no municipio de Brejao-
PE.

Adicionalmente, em cada area, foram abertas quatro mini-trincheiras,
com profundidade de 60 cm, posicionadas em volta do perfil, distando cerca de
10 metros do mesmo, para coleta de amostras deformadas e indeformadas dos
trés primeiros horizontes, numa tentativa de tornar a coleta representativa e
possibilitar a avaliacdo estatistica das alteracbes dos atributos fisicos e
quimicos em fungéo do uso do solo.  Foram, também, coletadas amostras
nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm, que foram mantidas sob refrigeracao para
avaliagdes microbiolégicas.
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Figura 4. Detalhes da escavagdo de uma mini-trincheira, da coleta e do
acondicionamento refrigerado das amostras.

As amostras deformadas foram secas ao ar, destorroadas e passadas
em peneira com malha de 2 mm, para obtencdo da terra fina seca ao ar
(TFSA).

As particulas de solo maiores que 2 mm, juntamente com raizes
(diminutas e abundantes, de dificil separagdo por catacdo manual) foram
colocadas em recipientes com agua, sendo adicionado aproximadamente 10
mL de NaOH 1 mol L, agitado véarias vezes durante o dia com o auxilio de um
bastao, permanecendo por uma noite nesta solugdo. Em seguida, estas fracoes
foram lavadas com agua corrente sobre uma peneira visando a remogao das
raizes por flotacao e as particulas de solo menores que 2 mm. Posteriormente,
foram secas em estufa, pesadas e calculadas suas percentagens em relagao
ao peso total da respectiva amostra.

As andlises foram realizadas nos laboratérios da Area de Solos do
Departamento de Agronomia da UFRPE.

3.2. Analises fisicas

As analises fisicas foram realizadas de acordo com EMBRAPA (1997) e
incluiram: a composicao granulométrica determinada apés remocao da matéria
organica com uso de H:O,, pelo método do densimetro, empregando-se o
NaOH como dispersante quimico, as fracoes areia grossa e areia fina foram
obtidas por tamisacao; a argila dispersa em agua foi determinada pelo método
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do densimetro; a densidade do solo (Ds) pelo método do anel volumétrico e a
densidade das particulas (Dp) pelo método do baldo volumétrico. Foram
calculados o grau de floculacdo, a relacao silte/argila e a porosidade total.

3.3. Analises quimicas

Foram realizadas as seguintes andlises quimicas de acordo com
EMBRAPA (1997): pH em 4gua e KCI 1 mol L™, em suspens&o solo:liquido na
proporcdo de 1:2,5; Ca?*, Mg?* e AI** trocaveis extraidos por KCI 1 mol L e
determinados por espectrometria via plasma; K™ e Na* trocaveis determinados
por espectrofotometria de chama, apds extracdo com Mehlich-1, o qual extraiu
também o P disponivel, que foi determinado por colorimetria; H*+Al** foi
extraido com acetato de calcio 1 mol L' a pH 7,0 e determinado
volumetricamente com solucdo de NaOH 0,025 mol L. A partir de tais
resultados foram calculados: soma de bases (S); capacidade de troca de
cations (T); saturagao por bases (V%); percentagem de saturacao por aluminio
(PSA) e percentagem de saturagao por sédio (PST).

O carbono orgéanico total (COT) foi determinado através de oxidacao
utilizando solucdo de dicromato de potassio 0,167 mol L e acido sulftrico
concentrado, com aquecimento em bloco digestor conforme método de
Mendonca (2005) adaptado de Yeomans & Bremner (1988).

O nitrogénio total do solo (NT) foi determinado pelo método de Kjeldahl
através da digestdo com 4&cido sulfurico concentrado, na presenca de
catalisadores e aquecimento em bloco digestor, com posterior destilacdo e
titulacdo com solugdo de HCI 0,02 mol L', segundo método de Mendonca
(2005).

3.4. Analises mineraldgicas

As anadlises mineralégicas foram realizadas na fragcdo argila dos
horizontes A e B do perfil P1 (area de referéncia), a qual foi obtida apos
separagao por peneiramento Umido e decantagdo, em seguida realizou-se a
eliminacdo da matéria organica e dos o6xidos de ferro de acordo com os
métodos preconizados por Jackson (1975).
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A fracdo argila foi estudada através de difracdo de raios-X (DRX)
realizada em laminas de vidro na forma de agregados orientados saturados
com Mg*? e K*, e na forma de pé ndo orientado para argila natural (argila ndo
desferrificada). As amostras saturadas com K* foram analisadas a 25°C e apds
aquecimento a 350° e 550°C, enquanto as amostras em Mg®* foram
processadas nesta forma. Por ndo haver presenca de minerais 2:1 expansiveis,
nao foi realizada a solvatagdo com glicerol.

Os difratogramas de raios-X foram obtidos através de um difratbmetro
Shimadzu XRD 6000, empregando tensdao de 40 KV e corrente de 20mA,
usando a radiacdo Cu-Ka com monocromador de grafite e processadas na
faixa de 3 a 70° 20 para as amostras na forma de pé nao orientado e no
intervalo de 3 a 35° 20 para as amostras na forma de agregados orientados. A
velocidade de varredura foi de 1,5° 26/minuto.

Os critérios empregados para interpretacdo dos difratogramas e na
identificacdo dos minerais constituintes da fragdo argila foram baseados no
espacamento interplanar (d) e no comportamento dos picos de difragdo frente
aos tratamentos de saturacao e térmicos empregados, conforme apresentado
por Jacskon (1975), Brown & Brindley (1980) e Moore & Reynolds (1989).

3.5. Fracionamento quimico da MOS

O fracionamento quimico das substancias humicas foi executado nas
amostras de solo das camadas de 0-15, 15-35 e 35-65 cm.

O fracionamento quimico das substancias humicas foi realizado
baseando-se na solubilidade em meio acido e alcalino, utilizando-se 1g de
TFSA e NaOH 0,1 mol L™ na relagéo solo:extrator de 1:20 p/v, separando-se as
fracOes: acidos fulvicos (AF), acidos humicos (AH) e huminas (H), conforme
método de Mendonca (2005) adaptado de Swift (1996), com posterior
determinacdo do carbono organico em cada fracdo através da oxidacao
utilizando solucdo de dicromato de potassio 0,167 mol L' e acido sulfrico
concentrado, com aquecimento em bloco digestor (Yeomans & Bremner, 1988).
O carbono humificado foi obtido a partir da soma do teor de carbono das trés

fracdes humicas.
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3.6. Analises microbioldgicas

As andlises microbioldgicas foram realizadas nas amostras de solo das
camadas de 0-5 e 5-10 cm, as quais foram mantidas sob refrigeracdo até
serem realizadas as seguintes determinacgdes: respiracdo basal do solo (RBS),
carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS) e o quociente metabdlico
(qCO.) obtido pela razao entre a respiracdo basal do solo por unidade de C-
BMS (Silva et al., 2007).

Na determinacédo da respiracao basal do solo foram tomadas 50 g de
solo, umedecendo-as até atingirem volume correspondente a 70% da
capacidade de retencdao de agua do solo. As amostras umedecidas foram
armazenadas e bem vedadas em potes de polietiieno com impermeabilidade a
luz e capacidade de 500 cm™, juntamente com uma amostra de 30 mL da
solucdo de NaOH 0,5 mol L. Foi medido o CO; liberado pela respiragdo, o
qual reagiu com NaOH 0,5 mol L™ e foi titulado com HCI 0,25 mol L™, tendo
como indicador a fenolftaleina, apés 72 horas de incubacdo a 25-28°C,
conforme método de Mendonca (2005). Foram mantidos frascos controle ou
branco, que ndo continham amostra de solo. O calculo foi feito baseado na
diferenca entre o volume de HCI consumido pelas amostras e pelo "branco".

Na determinagcédo do C-BMS utilizou-se o0 método da irradiacao-extracao,
que analisa a biomassa microbiana extraivel em solucao aquosa de K.SO4 a
0,5 mol L. A irradiacdo de 20 g de solo foi feita utilizando-se um forno
microondas doméstico (Swift, 1996). A irradiacdo, além de matar, rompe as
células microbianas liberando o citoplasma para o meio, permitindo a
determinacao do C presente na amostra. A mesma quantidade de solo nao foi
submetida & irradiacdo, fazendo-se a extragdo direta com KSO4 a 0,5 mol L.
Foi determinado o C nos extratos das amostras irradiadas e nao-irradiadas
utilizando o método colorimétrico (Bartlett & Ross, 1988), que utilizou o
permanganato de potassio, em meio acido, como agente oxidante.

3.7. Analises estatisticas

As alteracbes nas propriedades do solo foram estudadas através de um
delineamento inteiramente casualizado com um esquema fatorial 4 x 3,

correspondente a uma area de referéncia, trés diferentes formas de uso do solo
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e trés profundidades, com cinco repeticbes, segundo Silva & Silva (1982).
Inicialmente foi avaliado o atendimento as pressuposicoes da anadlise de
variancia (ANOVA) através da analise dos residuos, aplicando-se o teste de
aderéncia a distribuicao de frequéncia Normal de Shapiro-Wilk, o teste de
Levene para avaliacao da homocedasticidade e a analise grafica dos residuos
padronizados para verificar a independéncia dos erros. Nos casos em que
foram detectados valores significantes no teste “F”, a comparacdo das médias
foi feita pelo teste de Tukey, ambos (p<0.05), utilizando-se o software SAS
INSTITUTE (2.0).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Classificacao e Morfologia dos solos

Os solos estudados estao submetidos a atuacao dos mesmos processos
pedogenéticos, por conseguinte, apresentam caracteristicas morfoldgicas,
fisicas e quimicas bastante semelhantes, sendo classificados conforme o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solo - SiBCS (EMBRAPA, 2006) como
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso humico textura argilosa, fase floresta
subperenifdlia, relevo plano. Ainda que 0s mecanismos de acumulacédo e
estabilizacdo da matéria organica em Latossolos que apresentam horizonte A
humico nao estejam totalmente esclarecidos, nos solos estudados, a altitude de
ocorréncia, que condiciona o clima, e a configuracao superficial do relevo local,
praticamente plano, sdo fatores de importancia para o acumulo de altos teores
de matéria organica. Por outro lado, o grau avancado de desenvolvimento
pedogenético desses solos é estreitamente relacionado ao material originario
sedimentar, ja bastante intemperizado.

Os perfis estudados apresentam fei¢des tipicas de solos derivados dos
sedimentos do Grupo Barreiras, sado profundos e de boa drenagem,
apresentam grande homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil e
praticamente auséncia de minerais primarios de facil intemperizagao.

A caracterizagdo morfolégica dos perfis encontra-se no Apéndice e
resumida nas Tabelas 1 e 2. O perfil P1 sob mata (Figura 5), o perfil P2 sob
cultivo (Figura 6), o perfil P3 sob capoeira (Figura 7) e o perfil P4 sob pastagem
(Figura 8) foram descritos até uma profundidade maxima de 1,90 m.
Apresentam basicamente a mesma sequéncia e espessura de horizontes (A1-
A2-A3-AB-BA-Bw), exceto os perfis P2 e P4 que apresentam o Ap indicando
modificacoes pelo cultivo ou pastoreio. Devido a grande espessura do
horizonte A himico, apenas no perfil 3 0 horizonte Bw foi subdividido.

Todos os perfis apresentaram, predominantemente, transicées graduais
e planas entre os sub-horizontes do A e entre AB, BA e Bw. Entre os sub-
horizontes do Bw, que foram descritos apenas no P3, a transicdo é difusa e
plana.

Os perfis de solo estudados apresentaram poucas variacbes de cores

entre si, que foram escuras em superficie e amareladas em sub-superficie com
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matiz 10YR (cor umida e seca). O horizonte A € fortemente desenvolvido,
normalmente com espessura superior a 1 metro, caracterizado por possuir
predominantemente valor e croma igual ou inferior a 3 (cor Umida),
conseqléncia do relativamente grande acumulo de carbono organico, sendo
classificado como humico. O P2 e P4 mostraram-se ligeiramente mais claros
nos primeiros 15 cm (10 YR 3/3, cor umida) corroborando as redugdes dos
teores de carbono organico destes horizontes. Possui horizonte B latossoélico
(Bw) de coloragdo amarelada, o que indica o predominio da goethita na
composigao oxidica do solo, constatada pela difratometria de raios-X.

Figura 5. Perfil P1 - LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso humico sob mata
nativa em Brejao-PE.
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Figura 6. Perfil P2 - LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso humico sob cultivo
em Brejao-PE.

Figura 7. Perfil P3 - LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso humico sob capoeira
em Brejao-PE.
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Figura 8. Perfil P4 - LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso humico sob
pastagem em Brejao-PE.

A estrutura do horizonte A1, mais preservada nos perfis P1 e P3, sob
vegetacdo nativa e capoeira, respectivamente, se apresenta forte pequena e
média granular, passando a moderada, nos perfis P2 e P4, em virtude da
utilizacdo com culturas e pastagem, respectivamente. No sub-horizonte A2 de
todos os perfis ainda predomina a estrutura pequena a média granular, com
grau moderado, exceto no perfil da area sob cultivo, que apresenta estrutura
com grau de desenvolvimento fraco. No horizonte A3 a estrutura dominante em
todos os perfis é fraca em blocos subangulares.

Nos sub-horizontes transicionais AB e BA, que apresentam maior nivel
de coesao a estrutura varia entre fraca pequena blocos subangulares e macica
moderadamente coesa em todos os perfis. No Bw de todos os solos a estrutura
é fraca muito pequena e pequena blocos subangulares. A estrutura dos
Latossolos Humicos € muito influenciada pelos altos teores de matéria organica
até os 100 cm de profundidade.
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Tabela 1 — Caracteristicas morfolégicas dos solos sob diferentes usos em Brejéao, PE.

Prof. Cor P . Cx
Hor. — Estrutura Consisténcia (seca, umida e molhada) Transicao
(cm) Umida Seca
P1 — Mata Nativa
A 0-15 10YR 3/2 i Moderada a forte pequena e média Mw_to friavel, I|ge|r.amente plastica, Gradual e plana
granular ligeiramente pegajosa
A2 15-35 10YR 3/3 - Moderada pequena e média granular Frlavgl, ligeiraments plastica, ligeiraments
pegajosa Gradual e plana
A3 35.67 10YR 3/3 i Fraca pequena granular e blocos Frlavgl, ligeiramente plastica, ligeiramente
subangulares pegajosa Gradual e plana
i i Friavel, ligeiramente plastica, ligeiramente
AB 67-100 10YR 4/3 Fraca pequena blocos subangulares pegajosa Difusa e plana
BA 100-135 10YR 4/4 - Maciga moderadamente coesa e fraca Friavel e firme, plastica, pegajosa
pequena blocos subangulares Gradual e plana
Bw 135-190 10YR 5/8 - Fraca muito pequena blocos Friavel, pléstica, pegajosa
subangulares
P2 — Cultivo
Ligeiramente dura, muito friavel,
Ap 0-15 10YR 3/3 10YR 4/2 Moderada pequena e média granular ligeiramente plastica, ligeiramente
pegajosa Gradual e plana
) - Dura, muito friavel, ligeiramente plastica,
A2 15-35 10YR 3/3 10YR 4/2 Fraca pequena e média granular ligeiramente pegajosa Gradual e plana
A3 35-67 10YR 3/3 10YR 4/2 Fraca pequena blocos subangulares I\l/Iw'to dura, fnavelz ligeiramente plastica,
ligeiramente pegajosa Clara e plana
AB 67-107 10YR 4/3 10YR 5/3 Macica moderadamente coesa I\l/Iw'to dura, firme, lI|ge|ramente plastica,
ligeiramente pegajosa Gradual e plana
BA 107-140 10YR 4/4 10YR5/4 Fraca pequena blocos subangulares Muito dura, friavel, plastica, pegajosa
Gradual e plana
Bw 140-160 10YR5/8 10YR6/6 Fraca muito pequena e pequena blocos Muito dura, friavel, plastica, pegajosa

subangulares
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Tabela 2. Caracteristicas morfolégicas dos solos sob diferentes usos em Brejao, PE.

Cor
Hor. Prof. — Estrutura Consisténcia (seca, umida e molhada) Transicao
(cm) Umida Seca
P3 — Capoeira
Ligeiramente dura, muito friavel,
A1 0-16 10YR 3/2 10YR 4/2 Forte pequena granular ligeiramente plastica, ligeiramente
pegajosa Gradual e plana
i Moderada pequena granular e fraca Dura, friavel, ligeiramente plastica,
A2 16-35 10YR3/3  10YR4/2 pequena blocos subangulares ligeiramente pegajosa Gradual e plana
A3 35-65 10YR 3/3 10YR 4/3 Fraca pequena blocos subangulares Frlavgl, ligeiramente plastica, ligeiramente
pegajosa o o Gradual e plana
AB 65-90 10YR 3/3 10YR 4/3 Fraca pequena blocos subangulares Frlavgl, ligeiramente plastica, ligeiramente
pegajosa o o Clara e plana
BA 90-107 10YR 4/3 10YR 5/4 Macica moderadamente coesa ll\iﬂgtgitr(;g]uerst,;rrl)ae\gjolggae|ramente plastica, Gradual e plana
Bwi 107-160 10YR5/6 10YRe/6 acicamoderadamente coesaefraca 4 iq qura, friavel, plastica, pegajosa .
pequena blocos subangulares Difusa e plana
Bw2 160-180 10YR5/8 10YR 6/8 Fraca muito pequena e pequena blocos thq dura, friavel, ligeiramente plastica,
subangulares pegajosa
P4 - Pastagem
Ap 0-15 10YR 3/3 10YR 4/2 Moderada pequena granular “Dg ugﬁégggsefgg\é(;;,o!%mramente plastica, Gradual e plana
A2 15-36 10YR 3/3 10YR 4/2 Moderada pequena granular “[; ugﬁég':xteel’ élggéﬂignfnte plastica, Gradual e plana
A3 36-65 10YR 3/2 10YR 4/2 Fraca pequena blocos subangulares “[; ugﬁég':xteel’ élggéﬂignfnte plastica, Gradual e plana
i Fraca muito pequena e pequena blocos  Muito dura, friavel, ligeiramente plastica,
AB 65-95 10YR4/3  10YR4/4 subangulares ligeiramente pegajosa Gradual e plana
Maci¢ca moderadamente coesa e fraca
BA 95-130 10YR4/4 10YR 54 pequena blocos subangulares Muito dura, friavel, plastica, pegajosa Difusa e plana
Bw 130-180 10YR5/8 10YR6/8 Fraca muito pequena e pequena blocos Muito dura, friavel, plastica, pegajosa

subangulares
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Em todos os perfis a consisténcia no estado seco variou de ligeiramente
dura, na superficie, a muito dura, a partir dos horizontes AB e BA, coincidindo
com o aparecimento da estrutura macica moderadamente coesa, que pode
atingir o topo do Bw.

A identificagdo do carater coeso foi feita a partir do exame da estrutura,
consisténcia e densidade do solo. Este adensamento foi observado em todos
os perfis, independente do sistema de uso do mesmo, corroborando a
similaridade destes solos com os Latossolos Amarelos derivados de
sedimentos do Grupo Barreiras, que apresentam uma coesado de origem
genética (Jacomine, 1975; Acha Panoso, 1976; Anjos, 1985; Silva & Ribeiro,
1992; Corréa et al.,, 2008). O carater coeso € comumente observado no
horizonte transicional BA, entre 30 e 70 cm da superficie do solo (EMBRAPA,
2006), especialmente nos solos mais argilosos (Araujo Filho et al., 2000). Nos
perfis estudados esse carater se manifestou a uma profundidade maior que 90
cm, em virtude do horizonte A humico. Os altos teores de matéria organica
interferem no desenvolvimento do carater coeso dos horizontes superficiais.
Este comportamento pode ser observado no perfil sob cultivo (P2), onde a
reducao dos teores de carbono organico elevou a camada adensada para mais
proximo da superficie (67 cm).

O levantamento feito pela EMBRAPA (2000) nao verificou problemas de
coesao natural em Latossolos Amarelos originados de sedimentos congéneres
aos do Grupo Barreiras. Esse fato torna mais evidente a similaridade
geoquimica dos sedimentos do Barreiras com o material originario dos solos
estudados neste trabalho.

O desenvolvimento do sistema radicular em profundidade diminuiu com
o aumento da resisténcia do solo, provocado pela coesdo. O maior
desenvolvimento das raizes em profundidade foi observado no perfil sob
pastagem e o menor no perfil sob cultivo, uma vez que a camada adensada
ocorreu mais préxima da superficie do solo. O desenvolvimento das raizes nao
foi muito prejudicado, porque o carater coeso ocorreu a cerca de 1 metro da
superficie do solo. Entretanto, com a utilizacdo prolongada e a redugédo dos
teores de matéria organica, pode resultar no agravamento desta coesao, que
pode atingir camadas mais superficiais.

Os dados morfolégicos dos perfis estudados ndo indicam alteracdes

profundas em fungéo dos diferentes sistemas de uso da terra.
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4.2. Atributos fisicos

Os atributos fisicos dos solos estudados sao apresentados na Tabela 3.

Em geral, os solos estudados variam de franco-argilo-arenosos a argilo-
arenosos. Os contetdos de argila variam de 239 a 292 g kg™ no horizonte A1
ou Ap, aumentando gradativamente até atingir valores entre 465 e 565 g kg,
nos subhorizontes do B. O incremento gradual de argila é insuficiente para
caracterizar um horizonte B textural. O aumento do conteldo de argila
acompanha concomitantemente a reducao dos teores de areia. Os teores de
areia grossa variam de 600 a 360 g kg com o aumento da profundidade,
enquanto o conteudo de areia fina permanece relativamente constante ao
longo do perfil, em torno de 100 g kg'. Os baixos teores de silte e da relagdo
silte/argila sdo uma consequencia do alto grau de intemperismo destes solos.

A disperséo das argilas em agua reduziu com a profundidade, tendendo
a zero. Esse comportamento € tipico de solos intensamente intemperizados,
devido a sua capacidade de formar agregados de alta estabilidade.

Em geral, a densidade do solo (Ds) foi alta em quase todos os
horizontes, para todos os perfis estudados, consequencia da natureza
pedogenética dos solos, sendo afetada diretamente pelo arranjo estrutural das
particulas sélidas do solo no espago poroso. No perfil sob mata a porgcao
superior do horizonte A apresentou valores de Ds em torno de 1,31 t m™® e os
demais horizontes em torno de 1,49 t m™. Comportamento semelhante foi
observado para o perfil sob capoeira. No perfil sob cultivo a Ds variou de 1,40 a
1,51 t m™ mostrando que a atividade agricola foi determinante para aumentar
significativamente a Ds nas camadas superficiais, enquanto no perfil sob
pastagem as maiores Ds foram observadas no horizonte Ap, em virtude do
pisoteio do gado, e AB, pela presenca do carater coeso, respectivamente 1,41
e 1,48 t m®. Em geral, a Ds tendeu a aumentar em profundidade, sendo esse
efeito mais pronunciado nos solos sob mata e cultivo, evidenciando a natureza
genética desse comportamento.

A densidade de particulas apresentou valores semelhantes, em torno de
2,70 t m™®, em todos os perfis, determinado pela natureza mineralégica das

fracOes silte e areia predominantemente quartzoza.
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Tabela 3. Atributos fisicos dos solos sob diferentes usos em Brejéo, PE.

Hor Prof. AG AF §ilte Argila ADA GF Silte Ds Dp Por.

(cm) g kg (g kg'1) (%) Argila (tm? (%)

P1 — Mata Nativa
A1l 0-15 610 83 26 281 160 43 0,09 1,31 2,72 52
A2 15-35 618 72 18 291 132 55 0,06 1,32 2,75 52
A3 35-67 507 128 33 332 120 64 0,10 1,49 2,73 45
AB  67-100 380 82 30 508 110 78 0,06 1,49 2,78 46
BA 100-135 413 89 18 480 0 100 0,04 1,49 2,76 46
Bw 135-190 369 103 33 498 0 100 0,07 1,48 2,77 47

P2 — Cultivo
Ap 0-15 617 110 34 239 190 21 0,14 145 268 46
A2 15-35 534 126 33 307 170 45 0,11 1,40 2,71 48
A3 35-67 433 109 40 418 140 67 0,10 1,51 2,72 45
AB 67-107 435 97 20 448 0 100 0,04 1,48 2,70 45
BA 107-140 427 88 20 465 0 100 0,04 1,45 2,67 46
Bw 140-160 358 92 10 540 0 100 0,02 1,43 2,70 47

P3 — Capoeira
A1l 0-15 545 114 49 292 148 49 0,17 1,33 2,63 49
A2 15-35 451 118 47 384 104 73 0,12 1,32 2,79 53
A3 35-65 459 91 48 402 132 67 0,12 145 269 46
AB 65-90 442 112 4 405 87 79 0,10 1,48 2,75 46
BA  90-107 295 94 50 561 0 100 0,09 1,29 2,73 53
Bwi1 107-160 307 86 42 565 0 100 0,07 1,38 2,71 49
Bw2 160-180 362 99 22 517 0 100 0,04 1,19 2,70 56

P4 — Pastagem
Ap 0-15 605 83 20 292 160 45 0,07 1,41 262 46
A2 15-36 513 87 30 370 150 59 0,08 1,35 2,68 50
A3 36-65 361 106 40 493 135 73 0,08 1,35 2,72 50
AB 65-95 346 114 28 512 110 79 0,05 1,48 2,68 45
BA  95-130 333 103 21 543 0 100 0,04 1,33 2,64 50
Bw 130-180 306 103 30 561 0 100 0,05 1,47 269 45

Nos perfis sob mata e capoeira os valores de porosidade do solo na
porcao superior do horizonte A ficaram em torno de 50%, enquanto nos perfis
sob cultivo e sob pastagem observou-se uma reducdo da porosidade,
provavelmente em consequencia do uso.

As caracteristicas fisicas dos solos estudados mostram nitida

correspondéncia com a sua morfologia.

4.3. Atributos quimicos

As caracteristicas quimicas dos solos estudados sdo apresentadas na
Tabela 4.

Observou-se uma reacado fortemente acida em todas as areas
estudadas, com valores de pH em agua maiores que aqueles observados em
KCl, indicando a predominancia de cargas negativas no complexo de troca. No

perfil P1, o pH em agua variou de 4,7 a 5,1 ao longo do perfil. Comportamento
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semelhante foi observado no perfil P3, enquanto o perfil P2 apresentou pH em
agua praticamente constante ao longo do perfil, em torno de 4,7. A forte acidez
nesse solo ja era esperada, uma vez que a acidificacdo € comum em solos
derivados de material de origem pobre em bases, além disso, a decomposi¢ao
da matéria organica, mesmo baixa nestes solos, pode contribuir para
acidificacao dos mesmos, o que € observado nos horizontes mais superficiais.
No perfil P4, sob pastagem, o pH aumentou nos horizontes superficiais,
variando de 5,4 a 5,0. Marchesin (2005) verificou aumento significativo do pH,
provocado, em grande parte, pelos bolos fecais de bovinos depositados em
uma pastagem de capim braquiaria, contribuindo com a disponibilidade de

macro e micronutrientes e com a indisponibilidade de Al*®

, 0 que alias, foi
claramente observado nesse estudo.

Os teores de Ca** e Mg* trocaveis sdo extremamente baixos,
verificando-se maiores teores no perfil P1 nos primeiros 15 cm, com uma
progressiva reducdo com o aumento da profundidade, mais acentuada para os
teores de Ca®*. Os perfis P4 e P3 apresentaram teores um pouco menores no
horizonte mais superficial, porém com maiores valores distribuidos em
profundidade. O menor conteddo desses nutrientes foi observado em P2,
possivelmente, consequencia do sistema de uso deste solo, resultado da agéao
conjunta da retirada de nutrientes pelas culturas e a adocao de praticas de
manejo que nao favorecem o aporte de carbono no solo.

Os teores de Na* e K trocaveis sdo muito baixos nos solos estudados,
exceto no perfil P4, sob pastagem, que apresentou maiores teores de K* nas
camadas superficiais.

Os valores relativamente altos de macronutrientes no solo sob pastagem
pode ser explicada pela dindmica de nutrientes nesse sistema, estima-se que a
proporcdo de nutrientes retidos nos produtos animais é minima, sendo que
cerca de 60 a 95% dos nutrientes ingeridos podem voltar a pastagem pelas
excrecdes (Barrow, 1987). Segundo Haynes & Willians (1993) o fésforo, o
célcio e o magnésio sdo excretados principalmente nas fezes, enquanto o
potassio é excretado em maior quantidade na urina.

Por sua natureza essencialmente caulinitica, os solos apresentam baixa
capacidade de troca de cations e sao dessaturados de bases trocaveis. A soma
de bases (Valor S) de todos os perfis decresceu em profundidade, variando de
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2,56 a 1,46 cmol; kg™' no perfil P1, 1,21 a 0,70 cmol, kg' em P2, 1,31 a 0,73
cmol. kg em P3 e 2,37 a 0,78 cmol. kg™ em P4.

Foram observados elevados teores de Al**

trocaveis em todos os perfis,
com os maiores valores na fracdo intermediaria ou final do horizonte A e
menores teores no horizonte Bw. A maior parte dos sitios do complexo de troca
do solo é ocupada por H+Al, sendo a CTC quase que totalmente dependente
da matéria organica do solo. O valor maximo da capacidade de troca de cations
(Valor T) foi de 14,23 cmol, kg™ observado no perfil P3, e o minimo foi de 5,71
cmole kg™ no perfil P2, ambos no horizonte A, refletindo a influéncia dos teores
de matéria organica.

A saturagéo por bases (Valor V) mostra valores em torno de 20% no
horizonte A, com valores ainda menores no perfil P3. Nesse caso, é provavel
que os nutrientes que seriam incorporados ao solo por agdo da ciclagem sejam
mais facilmente lixiviados, uma vez que a vegetacao é submetida a queimadas.

A saturacao por aluminio (PSA) apresenta valores superiores a 50% na
maior parte do horizonte A em todas as areas estudadas. Essa saturagao foi
menor em P4, coincidindo com os altos teores de matéria organica. A maior
ocorréncia de complexos estaveis com a matéria organica pode explicar a
menor saturacdo por aluminio em P4 e nos horizontes superficiais.

O conteudo de P disponivel nesses solos é baixo no horizonte A1 e
praticamente nulo nos demais horizontes. Muitos autores tém estudado a
elevada adsorcdo de fésforo em solos oxidicos (Curi & Franzmeier, 1984;
Torrent et al., 1994; Almeida, 2003) , motivo pelo qual sdo recomendadas altas
doses de adubos fosfatados nestes solos. Outros estudos tém testado o efeito
positivo da matéria organica na redugdo dessa capacidade de fixagao,
demonstrando que nos horizontes superficiais do solo, pelo fato de
apresentarem teores mais altos de matéria organica, tenderiam a fixar menor
quantidade de fosforo (Almeida, 2003).

Considerando que em solos &cidos as formas de carbono inorganico sao
insignificantes, vale salientar que o carbono organico determinado neste estudo
por oxidacdo Umida combinada com fonte externa de calor (Yeomans &

Bremner, 1988) corresponde ao carbono total.
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Tabela 4. Atributos quimicos dos solos sob diferentes usos em Brejéao, PE.

Prof. pH Complexo sortivo (cmol.kg™)
Hor. ’ V PSA PST P cor N e
(cm) Agua KCI Ca2+ Mgz+ K* Na* S A|3+ H* T (o/o) (o/o) (o/o) (mg kg-1) (mg kg-1) (g kg-1)
P1 — Mata Nativa
A1 0-15 4,7 39 1,11 1,32 0,10 0,08 256 1,19 9,72 13,47 19 32 0 0,14 31,13 1,97 16
A2 15-35 4,7 40 0,32 0,81 0,07 0,02 1,283 1,61 7,05 9,88 12 57 0 0,09 28,36 1,66 17
A3 35-67 4,7 4.1 0,20 1082 0,02 0,02 1,07 1,45 5,84 8,35 13 58 0 0,08 18,87 0,85 22
AB 67-100 4,9 42 0,20 0,77 0,02 0,06 1,06 1,19 5,72 7,98 13 53 1 0,04 14,08 0,54 26
BA 100-135 5,1 43 0,14 1,00 0,00 0,05 1,19 0,83 4,28 6,30 19 41 1 0,02 10,07 0,50 20
Bw 135-190 5,0 44 0,09 1,33 0,01 0,083 1,46 047 3,19 5,12 29 24 1 0,02 6,40 0,33 19
P2 - Cultivo
Ap 0-15 49 39 028 083 005 0,05 1,21 0,65 3,85 5,71 21 35 1 0,13 24,60 1,56 16
A2 15-35 4,7 39 0,11 0,58 0,02 0,04 0,75 1,48 4,04 6,28 12 66 1 0,05 21,71 1,40 16
A3 35-67 4.6 40 0,14 0,61 0,01 0,05 0,81 1,43 4,58 6,82 12 64 1 0,03 14,44 0,70 21
AB 67-107 45 40 0,11 0,54 0,00 0,06 0,71 1,23 4,06 6,00 12 63 1 0,02 11,85 0,53 22
BA 107-140 4,7 4.1 0,16 058 0,00 0,12 0,86 0,94 2,09 3,89 22 52 3 0,02 10,27 0,45 23
Bw 140-160 4,8 4.1 0,08 058 0,01 0,03 0,70 0,54 2,23 3,47 20 43 1 0,02 9,11 0,40 23
P3 — Capoeira
A1 0-15 4,7 3,8 0,52 0,71 0,05 0,04 1,31 1,15 11,77 14,23 9 47 0 0,13 35,48 1,76 20
A2 15-35 49 41 0,72 050 0,04 0,02 1,27 066 10,09 12,02 11 34 0 0,06 29,08 1,25 23
A3 35-65 4.7 40 0,09 042 0,02 0,03 056 1,52 6,43 8,51 7 73 0 0,02 17,39 0,85 20
AB 65-90 52 42 0,09 050 0,001 0,04 0,64 1,33 6,61 8,58 8 67 0 0,03 18,29 0,60 31
BA 90-107 49 41 0,13 0,37 0,001 0,00 052 0,62 5,35 6,48 8 55 0 0,02 10,15 0,48 21
Bw1 107-160 4.8 42 0,08 043 0,01 0,08 0,60 046 3,80 4,86 12 44 2 0,02 8,27 0,40 21
Bw2 160-180 51 45 0,07 063 000 0,03 0,73 0,04 2,83 3,60 20 5 1 0,02 5,30 0,26 21
P4 - Pastagem
Ap 0-15 5,4 4.1 0,89 1,19 0,28 0,06 237 0,69 8,24 11,30 21 23 1 0,20 30,95 2,00 15
A2 15-36 5,5 42 0,97 1,06 0,12 0,08 2,19 0,69 7,85 10,73 20 24 0 0,07 23,05 1,19 19
A3 36-65 5,0 4.1 0,38 0,78 0,12 0,11 1,39 1,80 8,38 11,56 12 56 1 0,03 20,28 0,97 21
AB 65-95 5,1 4.1 0,24 057 0,05 0,02 0,88 1,69 6,75 9,31 9 66 0 0,03 15,47 0,68 23
BA 95-130 48 41 0,11 0,33 0,03 0,04 051 059 5,05 6,16 8 54 1 0,01 10,15 0,55 18
Bw 130-180 4.8 42 0,19 056 0,01 0,02 0,78 0,92 3,21 4,91 16 54 0 0,03 7,37 0,40 18
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Como esperado, foram encontrados altos teores de carbono orgéanico
total (COT) até 1 metro de profundidade, indicando uma alta capacidade de
armazenamento de carbono no solo. O perfil P1 dispde de 31,13 g kg™ de COT
no horizonte mais superficial e 6,40 g kg™ no Bw; no perfil P2 os teores foram
menores, variando entre 24,60 e 9,11 g kg™'; no perfil P3 os teores variaram de
35,48 a 5,30 g kg e no P4 de 30,95 a 7,37 g kg'. Nos perfis estudados, os
teores de argila favoreceram a penetracao mais profunda da matéria organica.

Como ja comentado anteriormente, os maiores teores COT em Lh foram
encontrados na regiao Sul (Calegari, 2008), apresentando em média 32,4 g kg’
'+ 10,6 no primeiro subhorizonte do horizonte A, sendo a sua espessura a
menor (> 100 cm) dentre os solos estudados da regiao SE e NE. O menor
conteudo de COT em Latossolos humicos, foi encontrado em um Latossolo
Amarelo hdmico da regidao dos Tabuleiros Costeiros em Paudalho-PE,
apresentando 15,6 g kg 'nos primeiros 30 cm. Esse resultado foi justificado
pelo autor (Marques, 2009) por situar-se sob clima Tropical, quente e umido

(As’), que favorece a decomposicao da MOS.

4.4. Atributos mineralégicos

De acordo com os difratogramas (DRX) obtidos (Figuras 9 e 10), a
assembléia mineralégica da fracao argila nos dois horizontes estudados (A e B)
€ constituida principalmente por Caulinita, além de Goethita, Gibbsita e
Anatasio, revelando uma mineralogia relativamente simples, tipica de

Latossolos Amarelos (Kampf & Klamt, 1978; Curi & Franzmeier, 1984).

A caulinita foi identificada pela presenca dos picos de difracdo relativos
aos espagamentos basais em 0,724, 0,357 e 0,45nm, os quais colapsaram
apds aquecimento a 550° C. A predominéancia desse argilomineral no solo pode
explicar as principais caracteristicas relacionadas a fertilidade do solo, como
baixa reserva de nutrientes, baixo pH, elevados teores de Al e baixa CTC.

Os picos de difracao em 0,483 e 0,437nm referem-se a presenca de
gibbsita, sendo a goethita identificada através dos picos de difracdo em 0,418 e
0,269nm, os quais colapsaram apds tratamento térmico a 350° C. A presenca
de anatasio foi identificada pelo pico de difracao referente ao espacamento
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Figura 9. Difratograma de raio X da fracao argila do perfil P1 - horizonte A. K-

caulinita; Gh-goethita; Gb-gibbsita; An-anatasio.
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Figura 10. Difratograma de raio X da fracao argila do perfil P1 - horizonte Bw.
K-caulinita; Gh-goethita; Gb-gibbsita; An-anatasio.
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basal de 0,352nm, o qual se encontra evidente no difratograma gerado
apoés o tratamento térmico de 550° C.

4.5. Analise estatistica dos atributos fisicos e quimicos do solo

As alteracdes nas propriedades quimicas (Tabela 5 e 6) em funcao do
sistema de uso do solo foram mais nitidas nos primeiros 15 cm, em virtude da
utilizacdo de sistemas de manejo de baixo nivel tecnolégico, como o preparo
manual do solo, implicando em perturbacao de pequena camada de solo.

Em relacdo aos atributos quimicos, o solo utilizado com pastagem se
apresentou estatisticamente semelhante ao solo sob vegetacdo natural.
Resultados obtidos por Assis (2008), avaliando as transformacdes estruturais
ocorridas na fragdo humificada da matéria organica do horizonte humico de
Latossolos sob café e pastagem na Zona da Mata Mineira mostraram que o
uso com pastagem contribuiu efetivamente para a incorporacao de compostos
de lignina na composicao estrutural de acidos humicos e fulvicos.

Do ponto de vista da fertilidade, todas as areas sao nutricionalmente
deficientes. A reacao do solo foi significativamente maior apenas para a area
com pastagem nas camadas mais superficiais (>5,0) em relacdo as demais
areas, esse comportamento foi verificado por Marchesin (2005) e atribuido as
excregoes dos animais como discutido anteriormente. O aumento do pH no
solo sob pastagem contribuiu para a disponibilidade de nutrientes e a
indisponibilidade do AI**. O baixo valor de pH em H,O (<5,0) determina um
nivel elevado de acidez, comprometendo a disponibilidade dos nutrientes as

plantas e permitindo altos teores de Al**

trocavel, que se relaciona
inversamente com o pH nas diferentes areas estudadas. A contribuicdo para a
acidez potencial ocorreu principalmente pela liberacdo de ions H* no processo
de decomposicdo da matéria organica do solo. Esses teores foram
significativamente diferentes nas areas estudadas, podendo se correlacionar
com os teores de carbono.

Superficialmente, os teores de Ca e Mg foram significativamente
reduzidos no solo cultivado apenas em relacao a pastagem, onde esses teores
foram maiores, porém, ndo apresentaram diferencas para os solos sob mata e

capoeira. Os teores de K também foram significativamente maiores no solo sob
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pastagem, em parte, devido aos baixos teores encontrados nos demais
sistemas.

Em relacdo a soma de bases, nao foi observada diferenca estatistica no
solo sob pastagem, quando comparado ao solo sob mata, apresentando
valores superiores a 2,0 cmol, kg no primeiro horizonte, enquanto as &reas
cultivadas e com capoeira foram iguais estatisticamente e diferiram das
demais, apresentaram valores abaixo de 1,55 cmol. kg@ na mesma
profundidade.

A importancia da MOS para o aumento da CTC é evidenciada pelos
resultados obtidos, em que os valores da CTC (T) observados no solo sob
capoeira (13,09), na camada mais superficial, sdo resultantes da elevada
qguantidade de matéria organica, que proporcionou maior adsorcao de ions H™,
nesse caso, esse ion ocupou 87% dos sitios de troca, enquanto nos demais
solos essa ocupacéo é de cerca de 70%. O solo cultivado apresentou o menor
valor (7,45), diferindo significativamente dos demais, enquanto os solos sob
pastagem e a mata nao foram diferentes. Esse comportamento esta muito bem
relacionado com os teores de COT.

A saturagdo por bases distinguiu estatisticamente os ambientes nos
primeiros 15 cm: o solo sob pastagem, que tendeu a ser mais saturado, € 0
solo sob mata apresentaram os maiores valores (>18 %), diferindo do solo
cultivado (16 %), e o menor valor foi observado na capoeira (11 %).

A saturagdo por aluminio foi menor no solo sob pastagem nos trés
primeiros horizontes, e aumentou significativamente na area cultivada apenas
em relacao a pastagem, no horizonte A2.

Os teores de P disponivel encontrados nos diferentes sistemas de uso
do solo mostram que os mesmos estdo diretamente relacionados com a
matéria organica do solo, tanto no que tange a sua fungcdo como fonte, como
pela sua atuacdo na reducdo da fixacdo do mesmo, uma vez que, com a
liberacdo de acidos organicos no solo, esses competem com os sitios de
adsorcado e diminuem a fixacdo de fosfato. (Andrade et al., 2003). No solo
cultivado o teor de P disponivel foi significativamente menor em relacdo as
outras areas, na primeira camada, em concordancia com a reduc¢ao dos niveis

de matéria organica.
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Tabela 5. Analise estatistica dos atributos fisicos e quimicos dos solos sob diferentes usos em Brejéao, PE.

Prof. ~ pH Ds ca®* Mg?* K* Na* AP H* S T Vv PSA P
(cm) Agua KCl (gem™) CMOlKG™" =mmmemmmmmme e e % --nn- (mg kg™)
Mata Nativa

0-15 49Ba 3,9Ba 1,23Bb 0,82Aba 1,14Aba 0,06Ba 0,03Ba 1,12Aa 8,25Ba 2,05Aa 11,42Ba 18Ba 41Aa 0,14Aba

15-35 49Aba 4,0Aa 1,34Ab 0,27Ab 0,88Aa 0,03Aa 0,02Aa 1,42Aa 6,70Aba 1,21Aab 9,34Aba 13Aba 54Aba 0,07Ab

35-67 5,0Aa 4,1Aa 1,48Aa 0,22Ab 0,90Aa 0,02Aba 0,03Ba 1,37Aa 5,37Bb 1,16Ab 7,91Bb 16Ba 54Aa  0,04Ab

Cultivo

0-15 49Ba 3,9Ba 1,43Aa 0,39Ba 0,65Ba 0,04Ba 0,06Aa 0,69Aa 5,62Ca 1,14Ba 7,45Ca 16Ca 38Ab  0,10Ba

15-35 46Ba 3,9Aa 1,42Aa 0,23Aa 0,50Aa 0,02Aa 0,07Aa 1,32Aa 5,55Ba 0,83Aa 7,71Ba 11Ba 61Aa  0,06Aab

35-67 47Aa 4,0Aa 1,50Aa 0,24Aa 0,42Aba 0,01Ba 0,04Ba 1,33Aa 6,16Aba 0,72Aba 8,20Ba 10Ba 61Aa  0,03Ab
Capoeira

0-15 49Ba 3,9Ba 1,25Bb 0,69Aba 0,75Aba 0,07Ba 0,04Ba 0,93Aa 11,42Aa 1,55Ba 13,09Aa 11Aa 36Ab 0,17Aa

15-35 47Ba 4,0Aa 1,45Aa 0,62Aa 0,45Aa 0,03Aa 0,02Aa 1,21Aa 9,02Aab 1,12Ab 11,36Ab 10Aa 51Aba 0,06Ab

35-65 48Aa 4,1Aa 1,35Bab 0,10Ab 0,38Ba 0,01Ba 0,01Ba 1,27Aa 7,39Ab 0,50Bb 9,17Ab 6Aba 71Aa  0,03Ab
Pastagem

0-15 55Aa 4,3Aa 1,35Aba 0,97Aa 1,22Aa 0,16Aa 0,12Aa 0,53Ab 8,13Ba 2,46Aa 11,13Ba 22Ba 19Ab  0,17Aa

15-36 5,3Aa 4,2Aa 1,40Aa 0,64Aa 0,80Aa 0,07Ab 0,07Aa 0,87Aab 7,43Aba 1,58Ab 9,88Aba 16Aba 36Bab 0,08Ab

36-65 5,1Aa 4,2Aa 1,36Ba 0,62Aa 0,76Aba 0,08Ab 0,12Aa 1,51Aa 8,25Aa 1,57Ab 11,33Aa 15Aa 50Aa 0,03Ab

Letras mailsculas comparam tipos de manejo na mesma profundidade. Letras minusculas comparam profundidades dentro do mesmo tipo de manejo. Médias seguidas de letras
iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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O maior teor de COT foi observado no solo sob capoeira, apresentando 43,91
g kg na primeira camada, diferindo das demais areas estudadas. Os solos sob
mata e pastagem ndo foram diferentes entre si, apresentando 34,36 e 33,43 g kg™
respectivamente, na camada mais superficial (Tabela 6). O maior conteudo de MOS
no sistema-capoeira é compativel com a dindmica de nutrientes no solo segundo
Odum (1985), em que, inicialmente a transferéncia e a decomposicao parcial da
serrapilheira promovem o acumulo de material orgéanico na superficie do solo por
serem, as taxas de entrada, superiores as taxas de decomposicao desse material.
Num segundo estadio as taxas de decomposicdo aproximam-se das taxas de
deposicao promovendo um estado de equilibrio entre acumulo e deposicao de
serrapilheira. A dindmica dos nutrientes no sistema solo x planta x animal, tem
mostrado que 0s animais sao o0s principais responsaveis pelo retorno de nutrientes e
material organico ao solo, e posteriormente as plantas, esse fato aliado a grande
capacidade do sistema radicular das pastagens de acumular carbono no solo (Lal,
2002) podem explicar o acumulo de COT no solo sob pastagem. Segundo Corazza
et al. (1999) as perdas de carbono em pastos podem ser minimas ou podem
alcancar até um pequeno ganho de matéria organica em comparacao com 0S
ecossistemas naturais.

A redugdo média do teor de COT no solo cultivado foi de 28%, quando
comparada ao solo de referéncia (Tabela 6), essa reducao deve ser reflexo das
praticas de preparo do solo, que favorece a decomposicdo da matéria organica,
além do pequeno aporte de residuos vegetais durante a conducdo das culturas.
Segundo Mielniczuk et al. (2003) em areas onde nao sdo adotadas praticas
conservacionistas tém sido verificadas perdas de até 50% do teor original de C, em
menos de 10 anos de cultivo. E bastante comum a constatacdo da diminuicdo
efetiva do conteudo de COT induzida por sistemas agricolas convencionais (Blair,
1995; Silva & Ribeiro, 1998; Empinotti, 1999; Maia & Ribeiro, 2004; Conceigéo et al.,
2005; Xavier et al, 2006).

O conteudo de COT foi eficiente em detectar as mudangas provocadas pelo
uso do solo nos primeiros 15 cm. A excegéo do solo sob cultivo, que nao apresentou
diferencas quanto aos teores de COT para as profundidades estudadas, os demais

sistemas mostraram uma tendéncia de diminuicdo com o aumento da profundidade.
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Tabela 6. Teores de carbono orgénico total (COT), nitrogénio total (NT) e relagédo
C/N dos solos sob diferentes usos em Brejao, PE.

Profundidade CcoT NT C/N
(cm) gkg'
Mata
0-15 34,36Ba 2,49Aa 14Aa
15-35 24,19Ab 1,62Ab 15Aa
35-67 17,98Ab 0,93Ac 20Ba
Cultivo
0-15 24,60Ca 1,54Ba 16Ab
15-35 22,16Aa 1,26Aa 18Ab
35-67 17,60Aa 0,59Ab 28Aa
Capoeira
0-15 43,91Aa 2,55Aa 17Aa
15-35 25,91Ab 1,27Ab 21Aa
35-65 20,80Ab 1,00Ab 22Ba
Pastagem
0-15 33,43Ba 2,37Aa 15Aa
15-35 25,69Aab 1,64Ab 16Aa
35-65 20,66Ab 0,99Ac 21Ba

Letras mailsculas comparam tipos de manejo na mesma profundidade. Letras mindsculas comparam
profundidades dentro do mesmo tipo de manejo. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

O contetido de NT no solo variou de 2,55 a 1,0 g kg”' em profundidade nos
solos sob mata, capoeira e pastagem, diferindo significativamente do solo cultivado
na camada superficial, que apresentou 1,54 g kg™ de NT. Indicando estreita relagdo
com o COT, ja que a maior parte do N do solo encontra-se nos compostos organicos
(Camargo et al., 1999a). A relacao C/N refletiu a predominancia de matéria organica
humificada em todas as areas e profundidades estudadas (Tabela 6).

Foram observadas diferencas em alguns teores obtidos do perfil com os
respectivos valores médios apresentados na analise estatistica nos solos sob mata e
pastagem. Esse comportamento reflete tanto a forte influéncia antrépica,
caracteristica de remanescentes de mata nativa da regidao estudada, como a
distribuicdo espacial heterogénea das excre¢cées no solo sob pastagem, que
depende de varios fatores como taxa de lotacdo, método e tempo de pastejo, tipos

de animal, etc. (Cantarutti et al., 2001).
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4.6. Fracionamento quimico da MOS

A composigao quantitativa das fracées humificadas da matéria orgénica de
todos os ambientes estudados encontram-se na Tabela 7. A quantidade de carbono
armazenado na forma de humus (C-Humificado) correspondeu a valores superiores
a 70% no solo sob mata, em todas as camadas avaliadas. Segundo Camargo et al.
(1999b) as substancias humicas representam mais de 70% do COT do solo. A
caracterizagcdo quimica das fragcbes da matéria organica humificada mostrou a
tendéncia de discriminar os sistemas de uso do solo, inferindo sobre a qualidade da
matéria organica.

Embora a area sob capoeira apresente o maior conteudo de COT, e a area
sob pastagem nao ser diferente da area sob mata, quanto a esse teor, 0
fracionamento quimico mostrou a presenca de matéria organica menos humificada
superficialmente na area sob capoeira e pastagem em relagcdo a area sob mata.
Concordando com Dick et al. (2008), que verificaram o baixo grau de humificacao da
MOS de ambientes de pastagem da regido dos Campos de Cima da Serra no Rio
Grande do Sul.

O teor de matéria organica menos humificada foi mais evidente no solo
cultivado, embora esse fato ndo tenha sido revelado pelo teste estatistico,
possivelmente devido aos altos valores de CV, caracteristicos dessa determinacao,
considerando que o C-humificado representa a soma das fracbes humificadas e,
consequentemente a agregacao dos erros numa unica variavel pode comprometer a
representatividade do teste estatistico.

A humina foi a fragdo mais significativa como reserva de carbono organico no
solo. Essa fracdo correspondeu a 41-44% da MO do solo sob mata até 65 cm de
profundidade. Esse resultado condiz com as constatacdes feitas por Dick et al.
(1998), em que a humina contribui com 43 a 60% do carbono total em solos de
regides mais frias e Umidas ou com ma drenagem. Cunha et al. (2003) verificaram
em um Latossolo Amarelo coeso distréfico humico de tabuleiro que a humina foi
superior (65-47% do carbono total) ao encontrado no presente trabalho, esse
resultado pode ser explicado pelo elevado teor de COT (80,0 g kg™') encontrado
neste solo pelos autores.

O teor de C na fragdo humina (C-HUM) variou de 15,59 a 7,34 g kg'' em
profundidade nas areas sob mata e capoeira, reduzindo significativamente apenas

na area cultivada, que apresentou 9,0 g kg de C-HUM na camada superficial,
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enquanto a area sob pastagem nao foi diferente das demais. A predominéancia da
humina é atribuida a estabilizacao fisica e quimica dos compostos organicos com a
fracao mineral, sendo considerada a fracdo mais importante em termos de sequestro

de carbono.

Tabela 7. Teores de carbono das fracées acidos fulvicos (C-AF), acidos humicos (C-
AH), humina (C-HUM) e carbono humificado (C-humificado) relativo ao teor de COT
em solos submetidos a diferentes usos em Brejéo, PE.

Profundidade C-AF C-AH C-HUM C-AH/C-AF C-Humificado
(Cm) """""" g kg-1 """""" %
Mata

0-15 3,84ABa 6,56Aa 15,02Aa 1,72Aa 77A

15-35 3,06ABab 3,41Ab 10,41Aab 1,12Aa 74A

35-67 2,20Ab 2,82Ab 7,34Ab 1,28Aa 71A

Cultivo

0-15 1,62Ca 3,15Ba 9,00Ba 2,31Aa 56A

15-35 2,44Ba 1,53Aa 7,55Aa 0,61Ab 51A

35-67 1,90Aa 3,15Aa 6,71Aa 1,77Aab 67A
Capoeira

0-15 4,32Aa 6,50Aa 15,59Aa 1,51Aa 60A

15-35 3,91Aa 3,18Ab 11,43Aab 0,82Aa 72A

35-65 2,75Ab 4,13Aab 7,10Ab 1,51Aa 70A
Pastagem

0-15 3,09Ba 6,11Aa 11,72ABa 2,00Aa 54A

15-35 3,16ABa 2,81Ab 11,90Aa 0,89Aa 70A

35-65 2,68Aa 3,67Aab 9,27Aa 1,38Aa 76A

Letras mailsculas comparam tipos de manejo na mesma profundidade. Letras mindsculas comparam
profundidades dentro do mesmo tipo de manejo. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%.

O teor de C nos extratos de acido humico (C-AH) foi maior nas areas de mata,
capoeira e pastagem, apresentando valores que reduziram com a profundidade,
variando de 6,56 a 2,82 g kg, reduzindo significativamente na camada superficial
do solo cultivado, que apresentou 3,15 g kg™'. A maior proporcédo dos &cidos hiimicos
sugere a melhoria da qualidade do humus ou aumento da atividade biolégica
(Canellas et al., 2007).

Entre as fracdes do carbono humificado, a fracdo acido humico sofreu as
maiores alterac¢des relativas no solo sob cultivo, com um decréscimo de 52 e 55%
nas camadas de 0-15 e 15-35 cm, respectivamente, em comparacao com a area de
referéncia, em concordancia com Canellas et al. (2004) que apontaram os acidos
hiamicos como a fracdo das substdncias humicas que mais sofre alteracbes

estruturais com o cultivo.
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A razdo C-AH/C-AF é utilizada como um indicador da qualidade do humus,
sendo que a faixa dos valores dessa relagdo para solos temperados varia de 0,7 a
2,5 (Kononova, 1982). Em solos tropicais ocorre uma diminui¢cdo da intensidade dos
processos de humificacdo (condensacgao e sintese) e, em conseqliéncia, a relacao
C-AH/C-AF é menor.

Em todas as areas avaliadas, foram observados valores maiores que 1,0 para
a relacdo C-AH/C-AF, indicando predominio da fracdo acidos humicos sobre a
fracao acidos fulvicos, ou seja, maior condensacao dos compostos humicos (Leite et
al., 2003). Segundo Canellas et al. (2001) valores da relagdo C-AH/C-AF préximos a
um, indicam maior equilibrio entre as fracées humificadas reativas. A caracterizacéo
da MO de Latossolos da regido de Vigosa e do Vale do Jequitinhonha (de clima
ameno) revelou a predominancia de acidos humicos sobre a fragao acidos fulvicos
superficialmente (Longo, 1982).

A relagdo C-AH/C-AF se manteve alta também para o solo cultivado,
mostrando que apesar da significativa reducdo dos teores de carbono humificado,
nota-se a predominancia de compostos mais evoluidos, provavelmente o cultivo
favoreceu a oxidacao dos acidos fulvicos (fragdes humicas menos evoluidas) e o
acumulo de fragdes mais estaveis, e/ou promoveu a limitacdo das reagdes de
condensacao. Canellas et al. (2000) verificaram que o cultivo pode favorecer um
incremento de acidos humicos, sugerindo que a policondensacdo de nlcleos
aromaticos formam os acidos fulvicos que, ao se condensarem, originam os acidos
hamicos.

A fracdo acidos fulvicos apresentou quantitativamente os menores teores
entre as fragdes do carbono humificado. O teor de C-AF variou de 4,32 a 2,2 g kg™
em profundidade nos solos sob mata e capoeira, diferindo significativamente do solo
cultivado na camada superficial (1,62 g kg'), apresentando um decréscimo na
ordem de 58% em relacdo ao solo sob mata. No solo sob pastagem o C-AF na
camada mais superficial ndo foi diferente apenas do solo sob mata, apresentando
3,09 g kg™

A fracdo 4&cidos humicos no solo sob mata ocupou 19% do COT
superficialmente, com tendéncia a redugdo em profundidade, enquanto a fracéo
acidos fulvicos correspondeu a 11%, aumentando ligeiramente em profundidade,
concordando com sua maior mobilidade no solo.

O efeito da substituicdo da vegetacdo nativa do Cerrado por pastagem e

eucalipto nas fracées humicas de Latossolos vermelho-amarelo muito argiloso de
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uma regido de altitude no Vale do Jequitinhonha foi estudada por Pulrolnik et al.
(2009), que constataram a reducdo apenas da fracdo humina e aumento da fragéo
acidos humicos nos sistemas cultivados em relacao a vegetacao nativa, o aumento
da fracao acido fulvico ocorreu apenas na area com eucalipto, esse resultado foi
atribuido a maior producao de serrapilheira pelo eucalipto e ao sistema radicular de
ciclagem rapida da pastagem.

Em virtude da reducdo das fragdes humificadas no solo cultivado, a
distribuicdo das mesmas nesse solo foi alterada. Tendo em vista que a humificagéo
€ um processo lento, e somente mudangas significativas de curso duradouro no
sistema em estudo serdo refletidas na proporcdo relativa dos componentes
humificados da matéria organica (Cunha et al., 2005), esses resultados apontam
para a necessidade de mudancas no manejo do solo, com o objetivo de assegurar a
qualidade da MOS.

4.7. Atributos microbioldgicos

Os atributos microbiolégicos de todos os ambientes estudados encontram-se
na Tabela 8. De modo geral, todos os sistemas avaliados apresentaram baixos
valores de respiracdo basal (RBS). O solo cultivado apresentou a menor atividade
respiratéria (0,55 mg C — CO, kg 'solo h™) na profundidade de 0-5 cm, porém nao
diferiu das é&reas sob capoeira e pastagem, que por sua vez, nao foram
estatisticamente diferentes entre si, nem diferentes do solo de referéncia. A baixa
atividade respiratéria no solo cultivado € provavelmente consequencia da reduzida
populacao microbiana, constatada pelos baixos valores de C-BMS.

A interpretacdo dos resultados da atividade biolégica, entretanto, deve ser
feita com critério, uma vez que a diminuicao do carbono perdido como CO, pela
respiracdo pode ser indicativo de uma biomassa microbiana mais eficiente (Insam &
Domsch, 1988). Por outro lado, uma maior taxa de respiracdo, como a observada no
solo sob mata (0,96 mg C — CO, kg'solo h™') na camada de 0-5 cm, pode ser
interpretada como uma caracteristica desejavel, quando se considera que solos
preservados apresentam uma maior diversidade de atividade bioldgica, promovendo
uma maior taxa de decomposicdo dos residuos organicos que irdo disponibilizar
nutrientes para as plantas. Assis (2008) avaliando o comportamento da matéria
organica de Lh da regido de Serricita-MG quando submetido a praticas agricolas,

observou que a producdo de CO, acumulado no tempo foi afetada positivamente
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pela adicao de residuos na forma de C-labil (sacarose), independente da adubacao
fosfatada. Portanto, a atividade biol6gica dos solos sob pastagem e capoeira,
comparavel ao solo sob mata, pode ser atribuida ao grande aporte de matéria
organica nestes solos. Assis Junior et al. (2003) encontraram maiores valores para a
RBS nas areas sob mata nativa e pastagem, e os menores para os sistemas de
cultivo e &rea desmatada.

Verificou-se diferenca significativa quanto a liberagdo de CO, em
profundidade somente na area sob vegetacdo nativa, essa reducao deve-se as
melhores condigbes para o desenvolvimento microbiano na superficie do solo.

O conteudo de carbono da biomassa microbiana (C-BMS) no solo sob mata
foi de 766,23 e 631,86 mg kg' nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm,
respectivamente, nao diferindo significativamente das &areas de capoeira e
pastagem. Varios estudos tém demonstrado a perda significativa de C-BMS em
solos sob pastagem e capoeira em relacdo a vegetacado nativa (D’Andréa et al.,
2002; Baretta et al., 2005; Rangel & Silva, 2007). Fernandes (1999) verificou que
apos a substituicdo da vegetacao nativa pela pastagem em solos da Amazoénia, o
conteudo de C microbiano aumentou durante os primeiros cinco anos, em seguida
manteve-se estavel por 20 anos. A partir deste periodo, foi observada reducédo no C
microbiano do solo, decorrentes das condigdes de degradacdo da pastagem
adotada.

Uma vez que o crescimento dos microrganismos € limitado pela
disponibilidade de substratos organicos, observou-se uma reducgéo significativa nos
niveis de C-BMS na é&rea cultivada, sendo essa reducdo de 76 e 40% para a
camada de 0-5 e 5-10 cm, respectivamente, em relagéo a area sob mata. Baretta et
al. (2005) analisando a matéria organica de Latossolos sob diferentes usos em uma
regido montana no Sul de Santa Catarina encontraram teores de COT e C-BMS na
area de mata nativa que foram mais que o dobro do encontrado no presente trabalho
na mesma area. Todavia, a reducao do teor de C-BMS nas areas (monocultivo,
pastagem nativa e pastagem com queima) em relagdo a mata ocorreu praticamente
na mesma proporcao da observada no presente estudo, relativo a reducéo
observada na area cultivada em relagdo a area de mata. Cerri et al. (1985) também
verificaram consideravel inibicdo da biomassa microbiana como resultado da

sucessao floresta primaria e area de cultivo.
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Tabela 8. Teores de C-CO, relativos a respiracdo basal do solo (RBS), C da
biomassa microbiana do solo (C-BMS) e quociente metabdlico (qCO.) dos solos sob
diferentes usos em Brejdo, PE.

Profundidade RBS C-BMS qCoO;
(cm)
(mg C—COxkg'sh™) (mg kg™ (mg C—CO»g"' C-BMS h™")
Mata Nativa
0-5 0.96Aa 766,23Aa 1,29Ba
5-10 0,67Ab 631,86ABa 1,05Aa
Cultivo

0-5 0.55Ba 181,92Ba 5.81Aa

5-10 0,51Aa 383,29Ba 1,41Ab
Capoeira

0-5 0,68ABa 536,25Aa 2,03ABa

5-10 0.64Aa 758,68Aa 0.85Aa
Pastagem

0-5 0,78ABa 701,81Aa 1,17Ba

5-10 0.50Aa 591,69ABa 0.88Aa

Ccv 21 28 114

Letras mailsculas comparam tipos de manejo na mesma profundidade. Letras mindsculas comparam
profundidades dentro do mesmo tipo de manejo. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Os teores de C-BMS na area sob cultivo reduziram em média 2,5 vezes mais
que os teores de COT e do carbono humificado na mesma area. Os resultados
obtidos demonstram a sensibilidade do C-BMS para identificar alteragdes no solo em
funcéo de diferentes sistemas de uso da terra. Gama-Rodrigues (1997) trabalhando
em solos de tabuleiro no Sul da Bahia verificou, por meio de anadlise estatistica
multivariadda, que o C da biomassa microbiana do solo contribuiu em 27,73% para a
distincdo entre as coberturas florestais, enquanto o C organico contribuiu com
apenas 6,06%. Os estudos realizados por Gama-Rodrigues et al. (2008) em
Latossolos no Norte do Rio de Janeiro mostraram que atributos microbianos sao
mais eficientes que os quimicos em aferir a dissimilaridade entre coberturas
vegetais. Técnicas de estatistica multivariada permitiram a seguinte separacao:
plantios puros de acacia, sabia, eucalipto e capoeira (primeiro grupo), € a vegetacao
espontdnea (segundo grupo). Os atributos que contribuiram para a formacao dos
grupos foram o N da biomassa microbiana com 50 %, o C da biomassa microbiana
com 20 %, a respiracdo acumulada com 10 %, o C organico apresentou contribuicdo
nula e o N total contribuiu com 20 %.

Anderson & Domsch (1993) propuseram a utilizacdo do indice respiracao
basal por unidade de biomassa microbiana (quociente metabdlico — qCOy) para
estimar a eficiéncia do uso de substratos pelos organismos do solo. O qCO,

apresentou os menores valores nos solos sob mata e pastagem, concordando com
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Balota et al. (1998), que afirmaram que o qCO. diminui em agroecossistemas mais
estaveis. Tais valores foram significativamente diferentes em relacdo ao solo sob
cultivo e capoeira, destacando-se o aumento do quociente metabdlico na éarea
cultivada na ordem de 350%, em comparacao com a area de mata. Altos valores de
gCO2 refletem uma alta demanda de energia da comunidade microbiana para se
manter e traduz a suscetibilidade deste sistema em perder carbono. Esses
resultados corroboram os estudos em solos de altitude do sul de Santa Catarina,
que apresentaram os maiores valores de gCO. nos sistemas com maior interferéncia
antrépica, como o monocultivo de Pinus e campo nativo submetido a queima, em
contrapartida, os menores valores de qCO, foram observados na mata natural e no

campo nativo (pastagem natural) (Baretta et al., 2005).
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5. CONCLUSOES

Os Latossolos com horizonte A humico apresentaram elevados teores de
COT distribuidos em profundidade superior a 100 cm, independente do tipo de uso
do solo.

A atividade agricola promoveu alteragdes nos atributos do solo,
especialmente nas propriedades quimicas, com a reducao significativa dos
constituintes organicos. Os sistemas sob capoeira e pastagem apresentaram
elevado conteudo de C organico, porém com tendéncia a ser menos humificada.

A maior parte do carbono constituinte da matéria organica humificada dos
solos estudados encontra-se na forma de humina, sendo a fracdo acidos humicos
dominante sobre a fragao acidos fulvicos em todas as areas estudadas.

Os teores de COT, as fragdes da matéria organica humificada e os atributos
microbioldgicos, particularmente o carbono da biomassa microbiana do solo e o
quociente metabdlico mostraram-se eficientes para serem utilizados como

indicadores da degradacéao do solo.
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ANEXOS

PERFIL - P1

DATA - 03/03/2009

CLASSIFICACAO — LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso humico, textura argilosa, fase
floresta subperenifdlia, relevo plano.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Margem direita da Rodovia
PE-218 a 18 km de Garanhuns-PE, sentido Garanhuns-Brejao. Coordenadas UTM 24L
0769268 mE e 9004904 mN.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Trincheira
situada em topo de elevacao praticamente plano com menos de 2,5% de declividade, sob
floresta subperenifélia de formacao secundaria.

ALTITUDE — 820m

LITOLOGIA E CRONOLOGIA — Terciario. Cobertura sedimentar pouco espessa sobre
rochas cristalinas.

MATERIAL DE ORIGEM - Cobertura de material argilo-arenoso.

PEDREGOSIDADE - Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE - Nao rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano e Suave ondulado.

EROSAO — Nao aparente.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO P,RIMARIA — Floresta tropical subperenifdlia.

USO ATUAL - Area de preservagao.

CLIMA - Cs’ da classificagdo de Képpen.

DESCRITO E COLETADO POR — M. R. Ribeiro, M. M. Corréa, J. F. W. F. Limae J. K. S.
Araujo.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A1 — 0-15 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umido); franco-argilo-arenosa;
moderada e forte pequena e média granular; muitos poros; muito friavel, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cdo gradual e plana.

A2 — 15-35 cm; bruno-escuro (10YR 3/3, umido); franco-argilo-arenosa; moderada pequena
a média granular; muitos poros; fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicao gradual e plana.

A3 — 35-67 cm; bruno-escuro (10YR 3/3, umido); franco-argilo-arenosa; fraca pequena
granular e em blocos subangulares; muitos poros; friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicdo gradual e plana.

AB — 67-100 cm; bruno-escuro (10YR 4/3, umido); argilo-arenosa; fraca pequena blocos
subangulares; muitos poros; friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao
difusa e plana.

BA — 100-135 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, Umido); argilo-arenosa; macica
moderadamente coesa e fraca pequena blocos subangulares; muitos poros; friavel e firme,
plastica e pegajosa; transicao gradual e plana.

Bw - 135-190 cm+; bruno-amarelado (10YR 5/8, Uumido); argilo-arenosa; fraca muito
pequena blocos subangulares; muitos poros; friavel, plastica e pegajosa.

RAIZES - Muitas em A1, A2 e A3; comuns no AB; poucas no BA, raras no Bw.
OBSERVACOES - 1. Perfil descrito imido.

2. Coletada amostra com trado na profundidade de 220-280 cm.

3. Presenca de bolsbées formados por insetos da ordem Hymenoptera.
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ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

PERFIL - P1
Horizontes Fracgdes da amostra total Composi¢ao granulométrica da terra fina Argila Densidade
(%) (gkg") dispersa Grau de Silte (tm?) Por.
Simbol  Profundidade = Calhaus Cascalho TFSA Areia Areia fina Silte Argila emdgua floculagd  Argila solo particulas (%)
o (cm) >20mm  20-2mm  <2mm  grossa2- 0,2-0,05 0,05- <0,002 (g kg'l) o
0,2mm Mm 0,002mm mm (%)
Al 0-15 0 0 100 610 83 26 281 160 43 0,09 1,31 2772 52
A2 15-35 0 0 100 618 72 18 291 132 55 0,06 1,32 2775 52
A3 35-67 0 0 100 507 128 33 332 120 64 0,10 1,49 2,773 45
AB 67-100 0 0 100 380 82 30 508 110 78 0,06 1,49 2,778 46
BA  100-135 0 1 99 413 89 18 480 0 100 0,04 1,49 2,776 46
Bw  135-190+ 0 1 99 369 103 33 498 0 100 007 148 2,77 47
pH (1:2,5) Complexo sortivo (cmol kg™") Valor V PSA PST
Horizontes (%) (%) (%)
Agua KCl1 Ca** Mg** K* Na* Valor S AP* H* Valor T
(soma) (soma)
Al 4,7 3,9 1,11 1,32 0,10 0,03 25 1,19 9,72 1347 19 32 0
A2 4,7 4,0 032 081 007 002 1,23 1,61 7,05 9,88 12 57 0
A3 4,7 4,1 0,20 0,82 002 002 1,07 145 584 835 13 58 0
AB 49 4,2 0,20 0,77 002 006 1,06 1,19 572 798 13 53 1
BA 5,1 4,3 0,14 1,00 0,00 0,05 1,19 083 428 6,30 19 41 1
Bw 5,0 4.4 0,09 1,33 0,01 0,03 146 047 3,19 5,12 29 24 1
Horizontes P COT N C Atague sulfirico (g kg!) SiO, SiO, ALO; Equivalente
disponivel  (gkg") (gkg"h N SiO, ALO; Fe,053 TiO, ALO; R,03 Fe,0; de CaCO;
(mg kg’ (Ki) (Kr) (gkgh
Al 0,14 31,13 1,97 16 - - - - - -
A2 0,09 28,36 1,66 17 - - - - - -
A3 0,03 18,87 0,85 22 - - - - - - -
AB 0,04 14,08 0,54 26 - - - - - - -
BA 0,02 10,07 0,50 20 - - - - - - -
Bw 0,02 6,40 0,33 19 - - - - - - -
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PERFIL - P2

DATA — 04/03/2009

CLASSIFICACAO — LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso humico, textura argilosa, fase
floresta subperenifélia, relevo plano.LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E
COORDENADAS - Margem direita da Rodovia PE-218 a 18 km de Garanhuns-PE, sentido
Garanhuns-Brejao. Coordenadas: UTM 24L 0769037 mE e 9005458 mN.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Trincheira
situada em topo de elevagéao, praticamente plano, com menos de 2,5% de declividade, sob
campo secundario, em area de cultivo de subsisténcia ha 35 anos.

ALTITUDE - 820m

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Terciario. Cobertura sedimentar pouco espessa sobre
rochas cristalinas.

MATERIAL DE ORIGEM - Cobertura de material argilo-arenoso.

PEDREGOSIDADE - Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE — N&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano e suave ondulado.

EROSAO — Nao aparente.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta tropical subperenifolia.

USO ATUAL - Area em pousio.

CLIMA - Cs’ da classificagdo de Képpen.

DESCRITO E COLETADO POR — M. R. Ribeiro, M. M. Corréa, J. F. W. F. Lima e J. K. S.
Araujo.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap — 0 - 15 cm; bruno-escuro (10 YR 3/3, umido) e bruno-acinzentado-escuro (10 YR 4/2,
seco); franco-argilo-arenosa; moderada pequena a média granular; muitos poros;
ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao
gradual e plana.

A2 — 15-35 cm; bruno-escuro (10 YR 3/3, umido) e bruno-acinzentado-escuro (10 YR 4/2,
seco); franco-argilo-arenosa; fraca pequena a média granular; muitos poros; dura, muito
friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao gradual e plana.

A3 — 35-67 cm; bruno-escuro (10 YR 3/3, umido) e bruno-acinzentado escuro (10 YR 4/2,
seco); argilo-arenosa; fraca pequena blocos subangulares; muitos poros; muito dura, friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao clara e plana.

AB — 67-107 cm; bruno-escuro (10 YR 4/3, umido) e bruno (10 YR 5/3, seco); franco-argilo-
arenosa; macica moderadamente coesa; muitos poros; muito dura, firme, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transicao gradual e plana.

BA — 107-140 cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4, imido) e bruno-amarelado (10 YR
5/4); argilo-arenosa; fraca pequena blocos subangulares; muitos poros; muito dura, friavel,
plastica e pegajosa; transi¢cao gradual e plana.

Bw — 140-160 cm+; bruno-amarelado (10 YR 5/8, umido) e amarelo-brunado (10 YR 6/6,
seco); argilo-arenosa; fraca muito pequena a pequena blocos subangulares; muitos poros;
muito dura, friavel, plastica e pegajosa.

RAIZES — Muitas em A1, A2 e A3; poucas em AB e BA; raras no Bw.
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ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

PERFIL - P2
Horizontes Fracgdes da amostra total Composi¢do granulométrica da terra fina Argila Densidade
(%) (gkg") dispersa Grau de Silte (tm?) Por.
Simbol  Profundidade  Calhaus  Cascalho TFSA Areia Areia fina Silte Argila emdgua floculagd  Argila solo particulas (%)
o (cm) >20mm  20-2mm  <2mm grossa 0,2-0,05 0,05- <0,002 (g kg'l) o
2-0,2mm Mm 0,002mm mm (%)
Ap 0-15 0 1 99 617 110 34 239 190 21 0,14 145 2,68 46
A2 15-35 0 1 99 534 126 33 307 170 45 0,11 1,40 2,71 48
A3 35-67 0 1 99 433 109 40 418 140 67 0,10 1,51 2,72 45
AB 67-107 0 1 99 435 97 20 448 0 100 0,04 148 2,770 45
BA  107-140 0 1 99 427 88 20 465 0 100 0,04 145 2,67 46
Bw 140-160+ 0 1 99 358 92 10 540 0 100 002 143 270 47
pH (1:2,5) Complexo sortivo (cmol kg ™) Valor V PSA PST
Horizontes (%) (%) (%)
Agua KCl1 Ca** Mg* K* Na* Valor S AP* H* Valor T
(soma) (soma)
Ap 49 39 028 083 005 005 121 065 38 571 21 35 1
A2 47 39 011 058 002 004 075 148 404 628 12 66 1
A3 46 40 014 061 001 005 081 143 458 682 12 64 1
AB 45 40 011 054 000 006 071 123 406 600 12 63 1
BA 47 41 016 058 000 0,12 08 094 209 38 22 52 3
Bw 48 41 008 058 001 003 070 054 223 347 20 43 1
Horizontes P COT N C Ataque sulfirico (g kg SiO, SiO, ALO; Equivalente
disponivel  (gkg") (gkg" N Si0, ALO; Fe,0; TiO, ALO; R,0; Fe,0; de CaCO;
(mg kg (Ki) (Kr) (gkgh
Ap 0,13 24,60 1,56 16 - - - - - -
A2 0,05 21,71 1,40 16 - - - - - -
A3 0,03 14,44 0,70 21 - - - - - -
AB 0,02 11,85 0,53 22 - - - - - -
BA 0,02 10,27 0,45 23 - - - - - -
Bw 0,02 9,11 0,40 23 - - - - - -
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PERFIL - P3

DATA — 04/03/2009

CLASSIFICACAO - LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso humico, textura argilosa, fase
floresta subperenifolia, relevo plano.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Margem direita da Rodovia
PE-218 a 18 km de Garanhuns-PE, sentido Garanhuns-Brejao. Coordenadas: UTM 24L
0769654 mE E 9005280 mN.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Trincheira
situada em terco superior de elevagao, praticamente plano, com 2,5% de declividade, sob
formacgao secundaria arbustiva (capoeira), sujeita a queimadas esporadicas ha dez anos.
ALTITUDE — 850m

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Terciario. Cobertura sedimentar pouco espessa sobre
rochas cristalinas.

MATERIAL DE ORIGEM - Cobertura de material argilo-arenoso.

PEDREGOSIDADE — Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE — Nao rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano e suave ondulado.

EROSAO — Nao aparente.

DRENAGEM — Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta tropical subperenifolia.

USO ATUAL - Area em regeneragao.

CLIMA — Cs’ da classificagao de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO POR — M. R. Ribeiro, M. M. Corréa, J. F. W. F. Limae J. K. S.
Araujo.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A1 — 0 - 16 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10 YR 3/2, imido) e bruno-acinzentado-
escuro (10 YR 4/2, seco); franco-argilo-arenosa; forte pequena granular; muitos poros;
ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao
gradual e plana.

A2 — 16-35 cm; bruno-escuro (10 YR 3/3, umido) e bruno-acinzentado escuro (10 YR 4/2,
seco); argilo-arenosa; moderada pequena granular e fraca pequena blocos subangulares;
muitos poros; dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cao gradual e
plana.

A3 — 35-65 cm; bruno-escuro (10 YR 3/3, imido) e bruno (10 YR 4/3, seco); argilo-arenosa;
fraca pequena blocos subangulares; muitos poros; friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicdo gradual e plana.

AB — 65-90 cm; bruno-escuro (10 YR 3/3, umido) e bruno (10 YR 4/3, seco); argilo-arenosa;
fraca pequena blocos subangulares; muitos poros; friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicdo clara e plana.

BA — 90-107 cm; bruno (10 YR 4/3, umido) e bruno-amarelado (10 YR 5/4); argila; macica
moderadamente coesa; muitos poros; muito dura, friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicdo gradual e plana.

Bw1 — 107-160+ cm; bruno-amarelado (10 YR 5/6, umido) e amarelo-brunado (10 YR 6/6,
seco); argila; macica moderadamente coesa e fraca pequena blocos subangulares; muitos
poros; muito dura, friavel, plastica e pegajosa; transicao difusa e plana.

Bw2 — 160-180 cm+; bruno-amarelado (10 YR 5/8, umido) e amarelo-brunado (10 YR 6/8,
seco); argilo-arenosa; fraca muito pequena e pequena blocos subangulares; muitos poros;
muito dura, friavel, ligeiramente plastica e pegajosa.

RAIZES — Muitas em A1, A2 e A3; comuns no AB; poucas em BA, Bw1; raras no Bw2.
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ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

PERFIL - P3
Horizontes Fragdes da amostra total Composigdo granulométrica da terra fina Argila Densidade
(%) (g kg’l) dispersa Grau de Silte (tm?>) Por.
Simbol  Profundidade Calhaus Cascalho TFSA Areia Areia fina Silte Argila emdgua floculagd  Argila solo particulas (%)
o (cm) >20mm  20-2mm  <2mm  grossa 0,2-0,05 0,05- <0,002 (gkg™h) o
2-0,2mm Mm 0,002mm mm (%)
Al 0-15 0 1 99 545 114 49 292 148 49 0,17 1,33 2,63 49
A2 15-35 0 1 99 451 118 47 384 104 73 0,12 1,32 2,79 53
A3 35-65 0 0 100 459 91 48 402 132 67 0,12 1,45 2,69 46
AB 65-90 0 2 98 442 112 41 405 87 79 0,10 1,48 2,75 46
BA 90-107 0 1 99 295 94 50 561 0 100 0,09 1,29 2,73 53
Bwl 107-160 0 2 98 307 86 42 565 0 100 0,07 1,38 2,71 49
Bw2 160-180+ O 2 98 362 99 22 517 0 100 0,04 1,19 2770 56
PH (1:2,5) Complexo sortivo (cmol, kg™ Valor V PSA PST
Horizontes ] (%) (%) (%)
Agua KClI Ca** Mg K* Na* Valor S AP H Valor T
(soma) (soma)
Al 4,7 3,8 052 0,71 0,05 0,04 1,31 1,15 11,77 14,23 9 47 0
A2 49 4,1 0,72 0,50 0,04 0,02 127 066 10,09 12,02 11 34 0
A3 4,7 4,0 0,09 042 0,02 003 056 152 643 851 7 73 0
AB 5,2 4,2 0,09 050 0,01 0,04 0064 133 6,61 858 8 67 0
BA 4,9 4,1 0,13 037 0,01 0,01 052 062 535 648 8 55 0
Bwl 4,8 42 0,08 043 0,01 0,08 060 046 3,80 4,86 12 44 2
Bw2 5,1 4,5 007 063 0,00 003 073 004 283 3,60 20 5 1
Horizontes P COT N C Ataque sulfirico (g kg!) SiO, SiO, ALO; Equivalente
disponivel  (gkgh)  (gkgh N Sio, ALO;  Fe,0; TiO, ALO; R0 Fe,0; de CaCO;
(mg ke’ (Ki) (Kn) (gkgh

Al 0,13 35,48 1,76 20 - - - -
A2 0,06 29,08 1,25 23 - - - -
A3 0,02 17,39 0,85 20 - - - -
AB 0,03 18,29 0,60 31 - - - -
BA 0,02 10,15 048 21 - - - -
Bwl 0,02 8,27 0,40 21 - - - -
Bw2 0,02 5,30 0,26 21
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PERFIL - P4

DATA - 05/03/2009

CLASSIFICACAO — LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso humico textura argilosa, fase
floresta subperenifolia, relevo plano.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Margem direita da Rodovia
PE-218 a 18 km de Garanhuns-PE, sentido Garanhuns-Brejao. Coordenadas: UTM 24L
0769268 mE e 9004904 mN.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Trincheira
situada em topo de elevagcao com suaves ondulagées, ha 30 anos sob pastagem de capim
baquearia, com arvores esparsas de cajueiro.

ALTITUDE — 871m

LITOLOGIA E CRONOLOGIA — Terciario. Cobertura sedimentar pouco espessa sobre
rochas cristalinas.

MATERIAL DE ORIGEM - Cobertura de material argilo-arenoso.

PEDREGOSIDADE — Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE — N&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano com suaves ondulagdes.

RELEVO REGIONAL - Plano e suave ondulado.

EROSAO — Nao aparente.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical subperenifélia.

USO ATUAL - Pecuaria.

CLIMA - Cs’ da classificagao de Képpen.

DESCRITO E COLETADO POR — M. R. Ribeiro, M. M. Corréa, J. F. W. F. Lima e J. K. S.
Araujo.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap — 0 — 15 cm; bruno-escuro (10 YR 3/3, umido) e bruno-acinzentado-escuro (10 YR 4/2,
seco); franco-argilo-arenosa; moderada granular; muitos poros; dura, muito friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao gradual e plana.

A2 — 15-36 cm; bruno-escuro (10 YR 3/3, umido) e bruno-acinzentado-escuro (10 YR 4/2,
seco); argilo-arenosa; moderada pequena granular, muitos poros; composta de fraca
pequena blocos subangulares; dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicao gradual e plana.

A3 — 36-65 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10 YR 3/2, umido) e bruno-acinzentado-
escuro (10 YR 4/2, seco); argilo-arenosa; fraca pequena blocos subangulares; muitos poros;
dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cao gradual e plana.

AB — 65-95 cm; bruno (10 YR 4/3, imido) e bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4, seco);
argilo-arenosa; fraca muito pequena e pequena blocos subangulares; muito dura, friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao gradual e plana.

BA — 95-130 cm; bruno (10 YR 4/3, umido) e bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4, seco);
argila; macica moderadamente coesa e fraca pequena blocos subangulares; muitos poros;
muito dura, fridvel, plastica e pegajosa; transicao difusa e plana.

Bw — 130-180 cm+; bruno-amarelado (10 YR 5/6, umido) e amarelo-brunado (10 YR 6/6,
seco); argila; fraca muito pequena e pequena blocos subangulares; muito dura, friavel,
plastica e pegajosa.

RAIZES — Muitas em A1, A2, A3 e AB; comuns no BA; poucas no Bw.

85



ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

PERFIL — P4
Horizontes Fragdes da amostra total Composi¢ao granulométrica da terra fina Argila Densidade
(%) (gkgh) dispersa Grau de Silte (tm?) Por.
Simbol  Profundidade = Calhaus Cascalho TFSA Areia Areia fina Silte Argila emdgua floculacd  Argila solo Particulas (%)
o (cm) >20mm  20-2mm = <2mm grossa 0,2-0,05 0,05- <0,002 (g kg") o
2-0,2mm Mm 0,002mm mm (%)
Ap 0-15 0 1 99 605 83 20 292 160 45 0,07 141 2,62 46
A2 15-35 0 1 99 513 87 30 370 150 59 0,08 1,35 2,68 50
A3 35-65 0 1 99 361 106 40 493 135 73 0,08 1,35 2,72 50
AB 65-95 0 1 99 346 114 28 512 110 79 0,05 1,48 2,68 45
BA  95-130 0 2 98 333 103 21 543 0 100 0,04 1,33 2,64 50
Bw 130-180+ O 1 99 306 103 30 561 0 100 0,05 1,47 2,69 45
pH (1:2,5) Complexo sortivo (cmol, kg™ Valor V PSA PST
Horizontes  Agua KCl Ca™* Mg>* K* Na* Valor S AP* H* Valor T (%) (%) (%)
(soma) (soma)
Ap 5.4 4,1 0,89 1,19 023 0,06 237 069 824 11,30 21 23 1
A2 5,5 4,2 0,97 1,06 0,12 0,03 2,19 069 7,85 10,73 20 24 0
A3 5,0 4,1 0,38 0,78 0,12 0,11 1,39 1,80 838 11,56 12 56 1
AB 5,1 4,1 0,24 0,57 005 0,02 0,88 1,69 6,775 931 9 66 0
BA 4.8 4,1 0,11 033 003 004 051 05 505 6,16 8 54 1
Bw 4,8 4,2 0,19 056 001 002 078 092 321 491 16 54 0
Horizontes P COT N C Ataque sulfiirico (g kg'l) SiO, SiO, ALO; Equivalente
disponivel (gkg™") (gkg") N SiO, ALO3 Fe,0; TiO, ALO; R,04 Fe,0; de CaCOs
(mgkg') (Ki) (Kn) (gkg™)
Ap 0,20 30,95 2,00 15 - - - - - -
A2 0,07 23,05 1,19 19 - - - - - - -
A3 0,03 20,28 0,97 21 - - - - - - -
AB 0,03 15,47 0,68 23 - - - - - - -
BA 0,01 10,15 0,55 18 - - - - - - -
Bw 0,03 7,37 0,40 18 - - - - - - -
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