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Fracionamento quimico da matéria orgéanica e
caracterizacao fisica de Terra Preta de Indio

Chemical fractionation of organic matter and physical
characterization of amazonian dark earth

RESUMO: Solos antropogénicos denominados Terra Preta de Indio (TPI) caracterizam-se por
apresentar alto contetido de matéria orgénica e alta fertilidade, mas as suas caracteristicas fisicas
sdo pouco conhecidas. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento
fisico-hidrico e o fracionamento quimico da matéria organica em Terra Preta de Indio, no
Estado do Pard. Para tanto, foram escolhidas trés areas localizadas no municipio de Melgaco:
1) Sitio Mina I, sob floresta secundaria; 2) Sitio Mina I, sob vegetacio secunddria, e 3) Sitio
Manduquinha, sob vegetacao secunddria. Essas dreas sdo classificadas como Latossolo
Amarelo antropogénico, nas quais foram realizadas andlises quimicas para caracterizagao
da fertilidade e fracionamento da matéria organica. A caracterizago fisica foi determinada
por meio dos seguintes aspectos: textura do solo; determinac@o da curva de retengdo de dgua
no solo; dgua disponivel; distribuicdo do espago poroso; curva de resisténcia a penetragdo
(RP), e densidade do solo (Ds). As andlises quimicas comprovaram a alta fertilidade dos
solos TPI em Caxiuand. Com relacdo as fragdes hiimicas, observou-se maior contetido de
humina e acido himico, e menor de 4cido fulvico. As andlises fisicas indicaram que as
TPIs possuem textura variando de franco arenosa a franco argilo arenosa, e baixa Ds, com
maior dgua disponivel tendo sido verificada no sitio Mina II. Das trés areas estudadas, os
sitios Mina II e Manduquinha apresentaram valores de RP acima de 2,5 MPa; no entanto,
neste, a maior RP juntamente com o menor teor de dgua disponivel tendem a limitar o
crescimento das plantas.

ABSTRACT: The anthropogenic soil called ‘Terra Preta de Indio’ - Amazonian Dark
Earth (‘TPI’, from Portuguese) is characterized by its high content of organic matter and
fertility, but its physical characteristics are unknown. Thus, the purpose of this study was to
analyze the physical-hydric behavior and chemical fractionation of organic matter in ‘Terra
Preta de Indio’ - Amazonian Dark Earth, in the State of Para. To this end, three areas were
selected in the municipality of Melgaco: 1) ‘Sitio Mina I’, secondary forest; 2) ‘Sitio Mina
1I’, secondary vegetation; and 3) ‘Sitio Manduquinha’, secondary vegetation, classified as
anthropogenic Oxisol, where the chemical analyzes were performed to characterize fertility
and organic matter fractionation. The physical characterization was determined by soil
texture, determination of soil water retention curve, available water capacity, distribution of
pore space, curve of penetration resistance (PR) and bulk density (BD). Chemical analysis
proved the high fertility of ‘TPI’ soil in Caxiuana. Regarding the humic fractions, it was
possible to observe higher contents of humin and humic acids and lower content of fulvic
acid. Physical analysis indicated that ‘“TPI’ present texture ranging from sandy loam to sandy
clay loam, low BD, with more water available found in ‘Sitio Mina II’. Of the three areas
studied, ‘Sitio Mina II’ and ‘Sitio Manduquinha’ showed PR values above 2.5 MPa; however,
the highest PR value with the lowest available water content tend to limit plant growth.
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1 Introducao

A Terra Preta do Indio (TPI) é caracterizada pela
presenca de um horizonte A antrépico constituido por
fragmentos cerdmicos e artefatos liticos indigenas de origem
pré-colombiana (LIMA et al., 2002; GLASER; BIRK, 2012), e
pode ser encontrada em vdrias classes de solo, como Latossolo,
Argissolo, Luvissolo, Neossolo e Cambissolo (SMITH, 1980).
As TPIs apresentam elevados niveis de nutrientes, como
célcio, magnésio, zinco e principalmente fosforo (GLASER;
BIRK, 2012), além de altos niveis de matéria organica (MO),
chegando a apresentar trés vezes mais MO do que os solos
adjacentes (GLASER, 2007).

Os solos de terra preta normalmente localizam-se em areas
proximas a cursos de dgua, em elevagdes marginais, areas de
vdrzea, de terra firme, ocupando cerca de um hectare, porém
essa dimensao pode chegar a centenas de hectares (ha) quando
estao localizados ao longo dos rios (SMITH, 1980). O tamanho
de cada sitio varia de acordo com sua localizacdo, sendo que
aqueles localizados em terra firme podem variar de 0,3 a 5 ha.
Smith (1980), em seu estudo ao longo dos rios Xingu (PA),
Tapajés (PA), Amazonas (regido de Manaus e Itacoatiara, AM)
e rio Negro (AM), observou que o tamanho dos sitios variava
de 0,4 a2 90,0 ha.

A manutencio da fertilidade do solo de TPI € atribuida a
quantidade e a qualidade da matéria organica (MADARI et al.,
2009), a qual € considerada mais estdvel em razao da
estabilizagdo com complexos organominerais (GLASER et al.,
2003) e também pela alta reatividade das fragdes himicas
(CUNHA et al., 2007).

Do ponto de vista das propriedades fisicas, sabe-se que as
TPIs apresentam horizonte A antrépico mais arenoso do que sua
drea adjacente, fato atribuido a ocupagdo antrépica (SMITH,
1980), em que o intenso uso do fogo associado a deposi¢do
de material organico forma particulas organominerais
estdveis semelhantes as da fracdo areia (TEIXEIRA et al.,
2009). Os solos antropogénicos sao solos bem drenados, com
densidade do solo baixa, fato que se dé, possivelmente, pelos
efeitos advindos da matéria organica sobre a atenuag@o das
consequéncias da ocupac@o humana (KERN; KAMPF, 1989).

Os estudos sobre o comportamento fisico das TPIs ainda
sao pouco difundidos, sendo necessario o avanco de pesquisas
que mostrem sua qualidade fisica, a fim de auxiliar na adog@o
de préticas alternativas de uso e manejo dos solos altamente
intemperizados, atuando como uma importante ferramenta
para a sustentabilidade da agricultura.

Nesse contexto, o objetivo foi estudar o comportamento
fisico-hidrico e o fracionamento quimico da matéria organica
em Terra Preta de Indio, no Estado do Para.

2 Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no municipio de Melgago, Estado
do Para, na Floresta Nacional de Caxiuand, onde trés sitios
arqueoldgicos foram amostrados: 1) Sitio Mina I, localizado
em uma floresta secunddria de, aproximadamente, 25 anos;
2) Sitio Mina II, apresenta cobertura vegetal constituida
por vegetacdo secunddria (capoeira) de 30 anos, e 3) Sitio
Manduquinha, que corresponde a uma vegetacio secunddria
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que ocupa uma area de 0,5 ha. Kern (1996) classificou esses
solos como Latossolo Amarelo antropogénico.

Em cada sitio, 15 amostras de solo com estrutura deformada
e 15 amostras indeformadas foram coletadas na camada
superficial (2-10 cm de profundidade). Para as andlises
quimicas e granulométricas, as amostras deformadas foram
secas ao ar, destorroadas e peneiradas em malha de 2 mm,
caracterizando Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). A granulometria
foi realizada segundo o método da pipeta (GEE; BAUDER,
1986), cujas amostras foram submetidas ao pré-tratamento
com perdxido de hidrogénio (H,0,) para remog¢ao da matéria
organica.

As amostras indeformadas, coletadas em anéis volumétricos
(0,05 m de altura x 0,05 m de didmetro), foram saturadas e
submetidas aos seguintes potenciais: —0,001; —0,002; —0,003;
—-0,004; —0,005; —0,006; —0,007; —0,008; —0,009; —0,01 MPa
em mesa de tensdo; —0,025; -0,05; —0,1; —=0,3; —1,5 MPa em
panela de pressdo com placa porosa (KLUTE, 1986), até atingir
o ponto de equilibrio por meio do cessamento da drenagem
de dgua. A partir dos valores obtidos de umidade do solo,
procedeu-se o ajuste ndo linear a Equacdo de van Genuchten
(1980) (Equacio 1):

(6s—6r)
[(1+ay)" "
Em que: 6g = umidade gravimétrica do solo (g g7);
Or = umidade gravimétrica residual (g g'); Os = umidade
gravimétrica de saturacgio (g g™'); v = potencial matrico (MPa);
o, m, n = parametros empiricos do modelo.

O valor de dgua disponivel no solo (AD) foi estimado por
meio da diferenca entre a umidade na capacidade de campo
(600), considerando o potencial de —0,01 MPa e a umidade no
ponto de murcha permanente (0,,,,) a—1,5 MPa. A distribuigdo
de diametros de poros foi obtida a partir dos dados da curva
de retencdo de dgua.

Para a determinag@o da resisténcia do solo a penetragdo
de raizes (RP), as amostras de solo foram divididas em cinco
grupos com trés repeticdes e submetidas aos potenciais:
-0,003;-0,03;-0,1; -0,3; —1,5 MPa. Ap6s atingir o equilibrio,
cada amostra foi medida a RP por meio de um penetrdmetro
eletronico descrito por Tormena, Silva e Libardi (1998). Em
seguida, as amostras foram levadas a estufa a 105 °C por
24 h e foi determinada a densidade do solo (Ds) (BLAKE,;
HARTGE, 1986).

Os dados de RP foram ajustados em relacdo a umidade
gravimétrica (0g) utilizando-se o modelo ndo linear proposto
por Busscher et al. (1997). Os coeficientes a e b sdo os
parametros do modelo obtidos mediante ajuste, por meio da
Equacao 2:

RP = abg® @)

As andlises quimicas foram determinadas segundo a
metodologia da EMBRAPA (1997) e constaram das seguintes
determinacdes: pH em dgua e em KCl 1IN na proporcio de
1:2,5; acidez potencial (H* + Al*) extraida com acetato de
célcio 1IN a pH 7,0; Ca, Mg e Al trocédveis extraidos com
KCI 1 mol L; K e P extraidos com Mehlich 1 e determinados
por fotometria de chama e por colorimetria, respectivamente.

0g = 0r + (1)
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O fracionamento quimico da matéria organica foi realizado
conforme descrito pela Sociedade Internacional de Substancias
Humicas — THSS (SWIFT, 1996), com modifica¢des propostas
por Benites, Madari e Machado (2003), sendo entdo obtidas as
fragdes de acido fulvico (AF), dcido himico (AH) e humina
(H), e o teor de carbono orgénico de cada fracdo, conforme
segue: foi pesado 1,5 g de amostras de solo, em triplicata; em
seguida, as amostras foram submetidas ao pré-tratamento com
HC1 0,1 mol L' e uso de NaOH 0,1 mol L™! como solvente,
sendo agitadas e centrifugadas por 10 min a 3000 rpm. Esse
procedimento foi repetido por mais seis vezes. O pH do extrato
alcalino foi ajustado para 1,5 pela adigdo de H,SO, e deixado
para decantar. O material acidificado foi centrifugado e foi
separado o sobrenadante (fracao de 4cido filvico). Sobre o
precipitado, foi adicionado NaOH 0,1 mol L' correspondente
a fracdo 4cidos himicos. O material restante nos tubos da
centrifuga foi considerado como a fragao humina.

A determinacdo quantitativa do carbono organico total
(COT) e do carbono nos extratos das fragdes acidos fulvicos,
4cidos himicos e humina foi feita por meio da oxidag¢ao do
carbono com dicromato de potdssio e titulacdo do excesso,
com sulfato ferroso amoniacal 0,4 mol L. A partir dos dados
de COT, foi determinado o conteido de matéria organica,
multiplicando-se por 1,724.

Os parametros do ajuste do modelo da curva de retencio de
dgua no solo e das curvas de resisténcia do solo a penetragio
foram submetidos a andlise de variancia (teste F) no nivel de
significancia (p < 0,05).

3 Resultados e Discussao

A classe textural dos sitios de TPI estudados variou de
franco arenosa (123 g kg™! de argila) a franco argilo arenosa
(214 g kg' de argila) (Tabela 1), mostrando que apesar
da maior quantidade da fragdo areia, ocorre uma grande
variagdo textural entre as TPIs, o que dificulta a comparacao

Tabela 1. Andlise granulométrica da camada superficial (2-10 cm de
profundidade) dos sitios de Terra Preta de indio, localizados no municipio
de Melgaco, Estado do Pard.

Fracdes N Média Maiaximo Minimo Desv~i0 Classe
g kg™ padrdo  textural
Mina [
Areia 15 454 545 386 52
Silte 15 394 475 312 53 Franca
Argila 15 153 185 131 13
Mina Il
Areia 15 737 804 676 33
Silte': 15 140 239 87 35 Franco
Arenosa
Argila 15 123 148 74 20
Manduquinha
Areia 15 539 619 487 39 Franco
Silte 15 247 314 189 36 Argilo
Argila 15 214 285 85 50 Arenosa

N: niimero de repeticdes.
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de valores e a classificagdo da TPI como uma classe de solo
(TEIXEIRA et al., 2009).

A maior concentragdo de areia entre as fragdes
granulométricas € uma caracteristica comum das TPIs
(SMITH, 1980), que pode ser atribuida a formacao de material
organomineral estdvel de tamanho equivalente a areia, o qual
resulta da combinacao da prética do uso do fogo e do depdsito
de material orginico pelos amerindios que ocupavam essas
localidades (TEIXEIRA et al., 2009).

Ao analisar os parametros de ajuste da curva de retengdo do
sitio Mina I, observou-se que, na condi¢@o de solo saturado,
apresentou-se o menor valor de umidade (0sar=0,36 g g™'),
no entanto, a —0,01 MPa, condi¢do de capacidade de campo,
foi observado maior conteido de dgua (6g = 0,31 g g)
(Figura 1, Tabela 2), podendo este ser relacionado ao efeito
da MO (Tabela 6) neste ponto da curva, concordando com as
observacgdes feitas por Rawls et al. (2003), segundo os quais
a dgua € retida por forgas capilares e que estas dependem da
distribuicdo dos tamanhos dos poros. Desse modo, a MO
atuaria reduzindo o tamanho dos poros, favorecendo a retencio
de 4gua no solo (MAIA; MORAIS; MEDEIROS, 2005).

O sitio Manduquinha, no ponto de murcha permanente
(PMP) (y = —1,5 MPa), obteve maior retencdo de dgua
(Tabela 2), caracterizando elevado conteddo de dgua
indisponivel (KLEIN; LIBARDI, 2002). Para esse potencial
matricial, a retencdo de dgua no solo € influenciada pela
mineralogia, pela composi¢do granulométrica e pelo teor de
matéria organica (HILLEL, 1998). Logo, o comportamento
da drea pode estar relacionado ao maior contetido de argila e
matéria organica observado (Tabelas 1, 6).

Teores mais elevados de dgua no PMP foram observados
por Neves Junior (2008) em solos de Terra Preta de Indio,
quando comparados com suas respectivas areas adjacentes,
fato este associado a contribuicdo do carbono presente nos
solos antropogénicos. Para Teixeira et al. (2009), a distribuigio

— @D —Minal
04 - — @ —Mina II
— 4— Manduquinha
-,
iﬂx\mmm
QAXM T
B I T N
L .
P PN
= ] .o. \E\m
| 'Y \
\;ﬁ 0.2 4 [ ] %\\\\\\%
) \
D
.\.
\.
0,1 1 —
¢
070 M AL T AL MM
10 100 1000
Y (MPa)

Figura 1. Curvas de retengdo de agua no solo para os sitios de Terra Preta
do Indio Mina I, Mina II e Manduquinha.
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granulométrica das TPIs exerce maior influéncia sobre a
retencdo de dgua do que o alto teor de carbono orgénico, pelo
fato de a maior reten¢@o ocorrer em horizontes mais profundos
em virtude da maior quantidade de argila, superando os efeitos
do carbono nos horizontes antrépicos que, por sua vez, sao
mais arenosos.

Os valores médios da PT estdo acima do limite proposto por
Brady e Weil (2008) de 0,5 cm?® cm™, considerado satisfatério
para o crescimento adequado das plantas (Tabela 3). As
dreas estudadas apresentaram valor de macroporos superior
a 10 cm?® cm™, conforme a tabela a seguir; esse valor €
considerado limite inferior para a adequada difusdo de
oxigénio, demonstrando que se garante, entdo, uma boa
aeracgdo para o desenvolvimento de raizes.

De acordo com a distribui¢ao do tamanho de poros, houve
predominio do volume de microporos nas areas estudadas,
representando cerca de 70, 63 e 69% dos poros totais nos
sitios Mina I, Mina II e Manduquinha, respectivamente
(Tabela 3). O aumento de microporos associados a redugdo
da macroporosidade pode ser indicativo da acdo da matéria
orgénica dos solos de TPI, responsdvel pelo aumento dos
microporos, por reduzir os espacos ocupados pelos poros
maiores.

O valor de Ds foi maior no sitio Mina II (1,27 g cm™) e
menor no Mina I (1,19 g cm™), no entanto, de uma maneira
geral, considerando-se a distribui¢do granulométrica dos
solos, os sitios de TPIs apresentaram valores de Ds reduzidos
(Tabela 3). Kern e Kampf (1989) associam os menores valores
dessa varidvel ao alto contetido de matéria organica encontrada
nos solos de TPI, o que, segundo os autores, favoreceu a
reducdo da compactagdo decorrente do pisoteio dos povos
indigenas que habitavam essas localidades.

A resisténcia a penetragao foi significativamente influenciada
pela umidade do solo (p-valor < 0,05), ocorrendo uma relagdo
negativa entre as variaveis. O modelo de Busscher et al. (1997)
explicou acima de 63% a variabilidade da RP no sitio Mina
I, 65% no Mina II e acima de 88% no sitio Manduquinha
(Tabela 4).

Observa-se que, com o secamento do solo, ocorre elevagao
da RP, com maior magnitude para o sitio Mina II (Figura 2),
podendo esse fato estar associado a influéncia da textura do
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solo, em que hd o predominio da fragdo areia (Tabela 1);
tal predominio resulta na menor retencdo de dgua no solo,
refletindo, portanto, na RP. Esse comportamento também pode
ser em razdo do menor teor de carbono organico total dessa
area (Tabela 6).

Considerando-se o valor limitante de RP de 2,5 MPa,
conforme Taylor e Burnett (1964), verificou-se que, entre os
sitios de TPI amostrados, apenas o sitio Mina I ndo apresentou
valores de RP acima deste mesmo quando o conteido de dgua
¢ limitante, demonstrando a boa qualidade fisica desse solo. No
sitio Manduquinha, foram observados valores de RP restritivos
ao crescimento radicular (RP = 2,5 MPa) em umidade do solo
em torno de 0,2 g g”' de dgua.

A reducio do contetido de 4gua no solo promove o aumento
da coesdo entre as particulas minerais, tornando-as mais
dificeis de ser separadas por forcas externas, o que resulta
no aumento da RP (SILVEIRA et al., 2010). O maior teor de
argila e de matéria organica observado no sitio Manduquinha
possivelmente explica a obtencdo de valores de RP acima de
2,5 MPa quando o solo ainda estava com elevado conteido
de dgua, pois a interag@o entre as varidveis pode dificultar
a percepcdo da contribuicdo favoravel da MO sobre a RP
ou da maior agregacdo entre as particulas ocasionada pela
fracdo argila do solo (BRADY; WEIL, 2008). A elevagao da
RP nesse sitio possivelmente explica o baixo contetido de
dgua disponivel observado (Tabela 3), gerando limitagdes ao
crescimento de plantas.

Com relagdo a caracterizagdo quimica das TPIs, observa-se
que a acidez ativa do solo (pH em H,0) revelou que os sitios
amostrados apresentaram acidez na faixa considerada baixa, de
5,2 a 6,4, segundo Falcdo et al. (2009), ao contrario da maioria
dos Latossolos e Argissolos que, em condi¢des naturais,
apresentam pH em torno de 4 (GLASER; BIRK, 2012). Note-
se que o elevado valor de pH resultou em baixo teor de Al*.
Silva et al. (2011) encontraram valores de pH variando de 5,1
a 6,4 em cinco solos de sitios arqueoldgicos no Amazonas. O
pH em KCl foi inferior ao pH em dgua, havendo o predominio
de carga superficial liquida negativa (Tabela 5).

Os teores de P assimilavel variaram de 34,33 a
242,34 mg dm™ para os sitios Manduquinha e Mina II,
respectivamente (Tabela 5). Esses valores podem ser

Tabela 2. Coeficientes de ajuste da curva de retencio de dgua do solo em trés sitios de Terra Preta de Indio.

Sitio 0.(gg") 0. (g’ o n m R
Mina I 0,36 0,15 0,02 1,34 0,25 0,78
Mina IT 0,43 0,07 0,05 1,58 0,37 0,92

Manduquinha 0,42 0,18 0,12 1,31 0,23 0,97

Osat: umidade de saturac@o; Ores: umidade residual; o, n e m: pardmetros do modelo.

Tabela 3. Valores médios dos teores de dgua disponivel (AD), porosidade e densidade do solo (Ds) dos sitios de Terra Preta de Indio.

Sitio AD Porosidade total Macroporos Microporos Ds
cm’ cm™? gem™

Mina I 0,13 0,54 0,16 0,38 1,19

Mina IT 0,13 0,50 0,19 0,31 1,27

Manduquinha 0,09 0,53 0,15 0,37 1,20

v. 55, n. 1, jan./mar. 2012
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considerados baixos quando comparados com o Latossolo
Amarelo Antrépico estudado por Lima et al. (2002), no
municipio de Iranduba-AM, com 1991 mg dm=de P para o
horizonte A1 (0-30 cm). Em contrapartida, € um teor elevado
em comparacido ao Latossolo Amarelo da drea adjacente
estudado pelo autor, que apresentou o valor de 1 mg dm™.

Em sitios arqueolégicos no Amazonas, Cunha et al. (2009)
encontraram valor de P de 116 mg kg' em édreas de TPI sob
floresta, 290,5 mg kg™' em TPI cultivada e 4,7 mg kg™' em dreas
nio antropogénicas. A incorporagdo de residuos organicos,
especialmente espinhas de peixe, carapagas de queldnios,
0ssos de animais ou mesmo de seres humanos, ricos em P,
contribuiu para o elevado teor de P nas TPIs (SMITH, 1980;
LIMA et al., 2002).

O teor de K* foi baixo para todos os sitios de TPI
estudados, sendo o maior valor (0,12 cmol dm™?) para o sitio

Tabela 4. Parimetros de ajuste da resisténcia a penetracio (a e b) das
areas amostradas com o seu respectivo valor de significancia (p-valor) e
do coeficiente de determinag@o (R?).

. Parametros
Sitio R?
a b
0,24 -1,26
Mina I 0,63
(0,01)* (0,00)
0,27 -0,91
Mina II 0,65
0,01) (0,00)
Manduauinh 0,14 -1,79 0.88
anduquinha ,
q (0,00) (0,00)

*Valores entre parénteses representam a significancia p-valor < 0,05 pelo
teste F.

®

Manduquinha (Tabela 5). Falcao e Borges (2006) também
encontraram valores reduzidos de K* em Terras Pretas no
municipio de Iranduba-AM, onde a TP adubada apresentou
valor de 0,19 cmolC kg!, enquanto na drea nio adubada foi
de 0,12 cmol_ kgl

Nos sitios de TPI amostrados, os teores de Ca** foram
superiores aos de Mg>*, podendo tal fato dever-se a
incorporagdo de ossos ricos em cdlcio pelos povos pré-
colombianos ou pela maior afinidade do Ca** pelas superficies
de troca, resultando em sua menor lixiviacao.

Foi possivel observar que os valores mais elevados de COT
foram encontrados no sitio Manduquinha e os mais baixos,
no sitio Mina II, alcangando valores, respectivamente, de
14,96 gkg' e 12,90 g kg™, com os teores de matéria organica
de 25,79 gkg'e 22,24 g kg (Tabela 6). Em pesquisa realizada
por Costa et al. (2009), foram observados no sitio Manduquinha
teores de MO de 40,9 g kg™!, demonstrando que as TPIs nao
sd@o homogéneas quanto a fertilidade, havendo variacdes nas
propriedades em TPIs de mesma regido e inclusive dentro de
uma mesma mancha (LEHMANN et al., 2003).

A humina € a fracdo que contém a maior parte do carbono
organico do solo, destacando-se o sitio Mina I com maior
valor médio (8,48 g kg™'). Nota-se que a fra¢do insoldvel (H)
da matéria organica corresponde entre 43 e 59% do carbono
organico total presente na superficie dos solos (Tabela 6).

Miranda, Canellas e Nascimento (2007), estudando a
distribui¢do das fragdes himicas e as caracteristicas quimicas
e espectroscopicas dos dcidos himicos em fragmentos
de mata nativa e de plantios abandonados de eucalipto de
diferentes idades, também observaram maior teor da fracdo
humina, representando entre 21 € 29% e 17 e 27% do carbono
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Figura 2. Variacio da resisténcia a penetracio (RP) em funcdo do contetido gravimétrico de dgua no solo (8g) para os sitios de Terra Preta de Indio

Mina I (a), Mina II (b) e Manduquinha (c).
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Tabela 5. Caracteristicas quimicas das dreas estudadas localizadas no municipio Melgaco, Estado do Pard.

" pH P K+ Ca’* Mg?* A+ H + Al
Sitio H,0 KClI mg dm™? cmol  dm

Mina I 5,73 5,03 183,33 0,09 10,18 0,53 0,10 4,40
Maximo 6,11 5,39 337,33 0,23 11,68 0,99 0,10 7,02
Minimo 5,36 4,08 61,23 0,06 8,72 0,18 0,10 2,93
CV* (%) 4,53 7,20 46,62 49,75 9,12 46,98 0,00 25,09
Mina IT 6,51 5,90 242,34 0,10 9,30 0,48 0,10 1,90
Maximo 7,35 6,69 637,74 0,18 12,67 0,72 0,10 3,86
Minimo 5,66 4,93 50,46 0,06 6,20 0,27 0,10 0,35
CV (%) 7,83 8,68 63,44 32,39 19,51 32,71 0,00 59,11
Manduquinha 5,35 4,71 34,33 0,12 9,00 1,62 0,24 6,33
Maximo 6,22 5,64 69,64 0,16 11,32 2,07 0,70 12,99
Minimo 4,50 3,94 15,79 0,08 6,38 1,26 0,10 2,81
CV (%) 9,27 11,12 47,23 17,55 14,13 17,30 81,90 46,09

*CV: coeficiente de variagdo.

Tabela 6. Valores médios do carbono organico total, teor de matéria organica (MO), carbono nas fragdes das substancias himicas (SH), teores relativos
das SH em relacdo ao carbono total e a relagdo entre as fracdes, agrupados por dreas de coleta, Estado do Para.

. MO AH AF H AH AF H
Sitio Carbono Total AH/AF
gkg! %

Mina I 14,43 24,87 2,85 2,03 8,48 20 14 59 1,59
Minimo 13,74 23,69 2,63 1,17 8,18 19 9 55 0,94
Maximo 14,89 25,66 3,13 2,97 9,10 21 20 65 2,24
CV* (%) 4,20 4,20 9,04 44,34 6,27 7,25 41,12 6,15 40,92
Mina IT 12,90 22,24 1,13 1,98 5,49 9 15 43 0,59
Minimo 12,67 21,84 1,08 1,49 5,41 8 12 41 0,52
Maximo 13,13 22,63 1,16 2,23 5,64 9 18 44 0,73
CV (%) 1,79 1,79 3,94 21,68 2,42 4,36 21,79 2,98 20,42
Manduquinha 14,96 25,79 3,48 2,07 7,95 23 14 53 1,84
Minimo 14,66 25,27 3,40 1,48 7,72 23 10 50 1,15
Maximo 15,34 26,45 3,56 2,97 8,41 24 20 57 2,41
CV (%) 2,34 2,34 2,22 38,25 5,02 2,62 40,09 6,99 34,76

MO: matéria organica; AH: acido humico; AF: acido falvico; H: humina; *CV: coeficiente de variagao.

total presente a 0-0,10 m e 0,10-0,20 m de profundidade,
respectivamente.

Em solos antropogénicos estudados por Cunha et al.
(2009), a fracdo H correspondeu a maior parte do carbono
das substancias humicas, representando 43 e 45% do carbono
orgdnico total, enquanto que os solos sem horizonte A
antrépico apresentaram 49%.

Mediante os critérios de interpretacdo dos dados de
fracionamento de MO, adaptados da proposta de Dabin por
Canellas et al. (2003), a percentagem de carbono na fracdo
humina em relacdo ao COT inferior a 45% sugere a presenga
de himus pouco evoluido, ou seja, de fraca humificagdo,
comum em ambientes com forte limitagdo a atividade dos
microrganismos. Esse comportamento foi verificado no sitio
Mina II, apresentando a percentagem de 43% (Tabela 6).

O conteddo de carbono na fragdo de AH variou de 1,13 a
3,48 gkg' e afragdo AF osciloude 1,98 22,07 g kg nos sitios

v. 55, n. 1, jan./mar. 2012

Mina II e Manduquinha, respectivamente. Nos sitios Mina I e
Manduquinha, foram observados valores mais elevados para
AH quando comparados com os AF e ainda maior razdo AH/
AF (1,59 e 1,84, respectivamente) (Tabela 6).

A razao AH/AF € utilizada como um indicativo da qualidade
do hiimus: quanto mais préxima de um, maior o grau de
humificacdo, demonstrando a melhor qualidade do solo mesmo
em se tratando de condicdes favordveis a rdpida mineralizag@o
da matéria organica (CANELLAS et al., 2001). Em solos de
ambientes tropicais, normalmente acidos e pobres em bases,
essa razao normalmente € inferior a um em razio da elevada
taxa de mineraliza¢do dos residuos vegetais, das restrigdes
edaficas e do baixo conteddo de bases trocdveis, comum em
solos intemperizados. Esse baixo contetido de bases trocaveis
dificulta a atividade microbiana e resulta na redugdo do
processo de humificagdo (DABIN, 1981).
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Ao estudarem a composi¢do das substincias himicas
de solos com horizonte A antrépico, Cunha et al. (2007)
encontraram o predominio das fragdes mais estdveis AH e
H em detrimento do AF, considerada a fracdo mais solivel
e movel, fato esse atribuido a formagdo de complexos entre
a matéria orgdnica e o cdlcio de alta estabilidade. Os autores
observaram ainda valores de 2,1 e 3,0 para a razdo AH/AF,
para solo antropogénico sob floresta e solo antropogé€nico sob
cultivo, respectivamente.

Comportamento semelhante foi obtido por Cunha et al.
(2009) com AH apresentando valor de 13,9 e 14,6 em TPIs
sob floresta e cultivada, respectivamente, enquanto os solos
nao antrépicos apresentaram 7,1. Por outro lado, Miranda,
Canellas e Nascimento (2007) observaram maior contetido
das fragoes fulvicas em solos de fragmentos de Mata Atlantica
e plantio abandonado de eucalipto, conferindo valores para a
razdo AH/AF menores do que um.

4 Conclusoes

As dreas amostradas apresentam baixo valor de densidade
do solo. O sitio Mina II apresenta maior conteido de dgua
disponivel e o Manduquinha, o menor contetido. Ambos
os sitios apresentam valores de RP acima de 2,5 MPa; no
entanto, a menor disponibilidade de dgua verificada no sitio
Manduquinha, associada a maior RP, restringem o crescimento
de raizes.

As principais caracteristicas quimicas observadas nos
sitios de Terra Preta de Indio sdo: elevado pH, alto teor de P
disponivel, baixo teor de K disponivel e maiores teores de Ca,
em comparacio ao Mg trocavel.

Nos solos antropogénicos estudados, a humina € a
mais abundante entre as fracdes da matéria orgénica, e a
fracao de 4cido himico (AH) € a predominante nas fracdes
alcalinossoluveis.
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