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MATERIA ORGANICA E ALGUMAS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS
DE LATOSSOLOS E PODZOLICOS DA AMAZONIA

Thomas Wilhelm Wollersen! e Saturnino Dutra?

RESUMO: Com a finalidade de estabelecer uma base de dados de referéncia, foi feita uma
revisdo bibliogréfica de dados publicados, relativos a 172 perfis de latossolos e podzdlicos dos
Estados do Amazonas e Pard. Desta base de dados foram considerados para tratamentos esta-
tisticos os seguintes par&metros: profundidade e espessura dos horizontes, teores de carbono,
nitrogénio e argila, capacidade de troca catiénica, aluminio trocdvel e pH. Alguns perfis ti-

" nham dados das densidades real e aparente. As cores foram incluidas como dados de campo.
As anélises estatisticas foram feitas com auixflio do sistema SAS. A fim de se conhecerem as
médias e variabilidades caracteristicas dos respectivos pardmetros, para os Estados e grandes
grupos de solos, foram calculadoes: média, erro padrao e coeficiente de variag&o do horizonte
superticial. Foram determinadas as correlagdes simples entre todas as varidveis para todos os
perfis e grupos de pertis. Como critério de classificagdo foram calculadas as relagdes carbono
= { (profundidade) e argila = { (profundidade). Com base nos perfis estudados, os podzélicos
tem no primeiro horizonte teores de carbono semelhantes nos dois Estados, em torno de 3%.
Nos latossolos, o teor médio decresce entre as regides na seguinte ordem: Amazonas, Par4, e
particularmente na zona bragantina. O teor médio de carbono nos perlis de capoeira, numeri-
camente superior, é estatisticamente igual ao de mata priméria. O volume de dados represen-
tativos de culturas perenes e anuais ndo permite comparagdes estatisticas, no entanto, os da-
dos sugerem tecres médios de carbono mais baixos. Em cerca de 60% dos perfis, existe uma
estreita correlag8o entre o valor da cor e o teor de matéria organica dentro do perfil. Conside-
rada independentemente dos perfis, a cor apresenta uma correlagédo negativa fraca com o teor
de carbono nos podzdlicos e uma correlagdo nula nos latossolos estudados. Considerando as
regressdes carbono = { (profundidade), argila = { (protundidade) e a magnitude do valor de
‘disperséo-floculac8o como critérios de separacdo de latossolos e podzélicos, 45% dos perfis
sdo0 classificados conforme a classificag8o na literatura, 45% recebem classificagdo contrédria
e 10% néo podem ser classificados. Um enfoque multivariado serd dado acs parémetros cole-
tados para se obter uma fung8o discriminante, a fim de se caracterizar melhor as classes de
solos nas 4reas estudadas. £ necessério, no futuro, ampliar a base de dados para a zona bra-
gantina e solos cultivados, para fins de comparacdo em estudos de avaliagao dos efeitos de
técnicas de manejo da matéria orgénica.

“Termos para indexacgao: Amgzbnia, Péxé, Zona Bragantina, latossolos, podzélicos, matéria or-
‘génica, classificac8o de solo, propriedades Hsico-quimicas.

xlnq. Agr, Ph.D. Convénio EMBRAPA-CPATU/GTZ. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA.
2png. Agv. M.Sc. EMBRAPA.CFATU.



ORGANIC MATTER AND SOME PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF
OXISOLS AND ULTISOLS IN AMAZONIA

ABSTRACT: In order to establish a reference data base, published data of 172 profiles of lato-
sols (oxisols) and podzolic soils (ultisols) of the states of Amazonas and Para were gathered in
a bibliographic research. The following parameters of that data base were considered for sta-
tistical treatment: depth and width of horizons, carbon, nitrogen and clay content, cation ex-
change capacity, exchangeable aluminum and pH. Some profiles had data on bulk density
and density of solids. Colours were included as field data. Statistical analyses were made uti-
lizing SAS programs. In order to determine means and variability of the different parameters
for the two states and great soils grcups, means, standard deviation and coefficient of variation
for the surface horizon were calculated. Simple comnrelations were determined between all va-
riables for all profiles and groups of profiles. The regressions carbon = { (depth) and clay = { (depth)
were calculated as classification criterion. Acconding to the profiles studied, ultisols show similar car-
bon contents (about 3%), in the surface horizon in the two states. In oxisols, however, mean
carbon content decreases in the order Amazonas, Pard, Zona Bragantina. Mean carbon content
of secondary forest profiles is numerically greater but statistically equal to that of virgin forest
profiles. The data volume representative of permanent and annual crops does not allow statisti-
cal comparisons. However, the data suggest lower carbon content means. In about 60% of the
profiles there is a strong correlation between colour value and organic matter content, within

. the profile. Independently from profiles, the colour exhibits a weak negative correlation with
carbon content in ultisols and no correlation at all in the oxisols studied. Considering the re-
gressions carbon={ (depth) and clay ={{depth) and the magnitude of the dispersion-flocculation
value as criteria to discriminate oxisols and ultisols, 45% of the profiles are classitied accor-
ding to their classification in the literature, 45% are classified contrarily and 10% cannot be
classified. Further studies will focus on multivariate statistics with the collected data to obtain
a discriminant function in order to better characterize soil classes in the study areas. In the
future, it will be necessary to extend the data base for the Zona Bragantina and cultivated soils
for studies to evaluate eHfects of management techniques of organic matter..

Index terms: Amazonia, Pard, Zona Bragantina, oxisols, ultisols, organic matter, soil classifica-
tion, physico-chemical properties.

INTRODUCAO

Para estudos sobre o estado e o desen-
volvimento da matéria orgénica do solo,
uma base de dados de referéncia é de gran-
de valor para se saber quais sdo as condi-
¢Oes naturais dos solos e para se poder ava-
liar as tendéncias de degradagdo nestes
solos.

MATERIAIS E METODOS

Tendo em vista que o banco de dados de
solos — SISSOLOS (Meneguelli et al. 1983).
nao tendo ainda incorporado dados relati-
vos aos Estados do Amazonas e do Parg, fo-

ram coletados dados de perfis relativos a
172 latossolos e podzélicos nestes Estados’

. (Tabela 1). Desta base de dados foram con-

siderados para tratamentos estatisticos os
seguintes pardmetros: profundidade e es-
pessura dos horizontes, teores de carbono
(C), nitrogénio (N) e argila, capacidade de
troca catiénica (CTC), aluminio trocdvel (Al)
e pH. Alguns perfis tinham dados referen-
tes & densidade real (dr) e aparente (da).
As cores foram incluidas como dados de
campo.

As andlises estatisticas foram efetuadas
com auxilio do Sistema de Anédlise Estatis-
tica — SAS. A fim de se conhecerem as mé-
dias e variabilidades caracteristicas dos
respectivos pardmetros, para os Estados e
grandes grupos de solos e tipos de vegeta-
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TABELA 1. Fontes de perfis analisados.

Fonte Perfis

Falesi et al. 1970 3, 4, 5, 6

Falesi et al. 1969 i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13

Brasil, 1976 16, 33, 47, 49, 50, 51, S8, 03, 15, 19, 24,
38, 05, 06, 09, 10, 14, 17, 21, 23, 25, 26,
29, 30, 32, 37, 46, 54, 61, Ol, 02, 04, 11,
12, 13, 18, 20, 07, 08, 22, 28, 31, 42, 43
44, 52, €0

Silva, 1975 1, 2, 4, 6

Brasil, 1978 4, 26, 100, 97, 83, 102, 105, 31, 101, 104,
77, 74, 48, 52, 69, 107, 108, 114, 133, 10,

7, 75, 71, 111, 47, 17, 86, 88, 120, 132,

.9, 13, 14, 19, 62, 117, 23, 49, 51, 61, 63,
67, 91, 95, 121, 122, 128, 3, 8, 21, 39, 42,
43, 53, 54, 55, 64, 57, 76, 90, 85, 87, 89,
98, 103,.113, 109, 123, 5, 1, 6, 78, 80, 81,
82

Brasil, 1974 2, 3, 4, 5, 7, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,

31

Brasil 1973 1, 2, 3, 21, 22

Silva et al. 1970 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11

Vieira et al. 1967 13, 16, 25

Perfis com dados de densidade

¢ao, foram calculados: média, erro padrdo
e coeficiente de variagdo dos horizontes su-
perficiais. Foram determinadas as correla-
¢des simples entre todas as varidveis. Co-
mo critério de classificagdo foram ajusta-
das as seguintes relagdes: carbono={ (pro-
fundidade), e argila=t (profundidade), se-
gundo Bennema (1982).

RESULTADOS

Os teores médios de matéria orgénica,
expressos como teores de C e N, bem co-
mo os outros pardmetros, sdo apresentados
na Tabela 2. No horizonte superficial os teo-
res médios de C, independentemente das
regides estudadas, apresentam teores da or-
dem de 3% nos podzdlicos, sendo maior a
variabilidade desses teores no Estado do
Pard, em comparacéo ao Estado do Ama-
zonas. Nos latossolos, o teor médio de C de-

cresce entre as regides na seguinte ordem:
Amazonas, Paréd e particularmente na Zo-
na Bragantina, possuindo uma média esta-
tisticamente igual a dos podzélicos no
Amazonas. Os solos sob capoeira apresen-
tam numericamente teores médios maiores
do que os solos sob mata primdria, porém;
devido ao pequeno nimero de repeticdes,
esta diferenca n&o é significativa. O volu-
me de dados representativos de culturas pe-
renes e anuais ndo permite comparagdes
estatisticas, mas os dados sugerem teores
médios mais baixos de carbono. O nitrogé-
nio mostra tendéncias semelhantes. A
capacidade de troca catiénica apre-
senta valores em todas as regides,
independentemente da vegetacdo, em tor-
no de 10 meq./100g. As médias de argila
mostram uma tendéncia para os horizontes
superficiais serem mais arenosos em solos
de capoeira quando comparados aos solos
de mata. O pH e o Al trocével refletem o
eleito da calagem da queima nos solos sob
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TABELA 2. Médias, intervalos de confianca (95%) e coeficiente de variedade (%) no 1° horizonte.

Tipo de solo Latossolos Podz6licos
Vegetag#o
Regido Al PA ZB AM PA

Espessura u 1152 (58) 14{2 (42) . 1072 (64) 1273 (59)
(em) c 12%9 (47) 1423 (26) 16 (37)
Carbono M 2.624 (52) 1.423 (51) 3.02.4(56) 2.971.1(93)
(%) c 2.7%3.4(91) 1.5%.8(71) .7%.2(35)
Nitrogénio M .172.03(42) .135.04(53) ’ .20%.03(50) .27X.08(47)
(%) c .18%.22(16) .142.06(54)  ,06-.02(42)
cTe M 10.971.4(41) 8.1:-'1.4(41) : 11.251.4(52) 14,223,7(64)
(meq./10g) c 14.3%16.1(81) 10.2%4.2(s5)  9.2%4.1(50)
aluminio M 2.13.3 (55) 1.7%.4 (61) . 2.2%,5 (93) 2.771.3(118)
(meq./100g) € 2.6%3.5(97) .5t.3 (86)  1.31.5(43)
argila M 4527 (47) 33%1-1 (70) 2373 (93) 3026 (46)
(%) c asls4(104) 1917 (50) ‘1223 (25)
PH (H,0) M 3.82.1 (12) 4.2%.3(18) . 3.82.1(12) 4,133 (18)

¢ 4.4%.3 (5) 5.5%.6 (16) 5.0-.4 (9)
PH (KC1) M 3.62.1 (6) 3.92.3 (16) 3.6-.1 (7) 3.7%.3(18)

c 3.8%.2 (4) 4,716 (16)  (4.0+(N=2))
Densidade M 2,522.06(3)- 2,552.03 (1) 2,532,02(1) 2,522.04(3)
real 3 +
(g/cm™) c 2.54~.01(.02)
Densidade M 1.092.09(9) 1.172.14(13) 1.127.28(22) 1.15%711(18)
apargnte +
g/cm’) [ 1.45-.08 (5)

Vegetacdo: M = mata prim4ria; C = mata secundéria (caposira). Regido: AM = Estado do Amazonas; PA
= Estado do Para (sem ZB); ZB = Zona Bragantina (Estado do Pard)
TABELA 3. Médias, intervalos de confianga (95%), coeficiente de variaclo (%) dos estoques de carbono

entre O cm e 100 cm (t C/ha)

Latossolos Podzélicos
+ +
100 ~ 18 -(35) 98 - 25 (52)
aM 121 % 18 (21) 121 % 22 (22) 142 (N = 2)
+
pPA 95 I 22 (52) 95 ¥ 35 (42) 95 1 28 (56)
ZB 66 = 9 (12) 86 X 9 (12)

AM = Estado do Amazonas
PA = Estado do Parad (sem ZB)
ZB = Zona Bragantina (Estado do Par4)

capoeira. As médias de densidade aparen-
te sdo iguais nos solos estudados, com ex-
cecdo dos solos da zona bragantina, os
quais se apresentam com maior densidade
devido a uma textura mais arenosa.

As médias do estoque de carbono A
profundidade de 0-100 cm sdo apresenta-

das na Tabela 3. Em termos médios, os la-
tossolos e podzélicos estudados apresentam
um estoque de apraximadamente 100 t/ha
de carbono. Estes valores decrescem na se-
guinte ordem: Amazonas, Pard e particu-
larmente na zona bragantina. Nos primei-
ros 30 cm de profundidade encontram-se,
em média, 45 t/ha de carbono.
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Das correlagoes (Tabela 4), destacam-
se as de C com a CTC, as quais foram al-
tamente positivas e significativas. A corre-
lacdo CTC x argila é, com excecdo da zo-
na bragantina, praticamente nula. No se-
guinte modelo de regressio linear miiltipla
CIC = { (C, amgila), a argila praticamente ndo
contribui para explicar a variagio total da
CTC. Nao h4 correlagdo entre C e argila
nos solos do Amazonas e do Pard. Na zona
bragantina, esta correlagdo apresentou-se
negativa. A densidade aparente mostra
clara dependéncia dos teores de argila

TABELA 4 Coeficiente de Correlagdo X (100)

e carbono, isto é, quanto mais altos sdo os
teores de argila e carbono mais baixa é a
densidade. As correlagdes entre C e Al sdo
pouco expressivas ou nulas nos podzdlicos
e nos latossolos, tanto no Estado do Pard co-
mo particularmente na zona bragantina.
Nos outros grupos de perfis existem corre-
lagdes positivas. Nestes solos o C favorece
uma maior saturagdo de Al e um pH mais
baixo. Nos solos de capoeira ocorrem cor-
relagdes positivas entre C e pH, o que po-
de ser uma indicagdo de tipos diferentes de
matéria orgénica nestes solos.

Tipo de solo Latossolo Podzdélico
Vegetagdo

Regido AM PA 2B All PA

c - crc M 87 90 63 75
- C 100 87 43

C - Al M 53 55 0 19
- c 95 14 20

c N M 6 25 -19 -29
- argia c 21 -8 -62

c i M -60 -28 —42 -23
- P c -38 20 50

c -4 M -43 -55 -63 —44
Bl c -23

Argil g M -37 -85 -55 ~58
rgila - da c _es

e N M 4 26 9 -15
- argl:a c 18 4 -60

AM = Estado do Amazonas

PA = Estado do Par4 (sem ZB)

ZB = Zona Bragantina (Estado do Pard)
M = Mata
C = Capoeira

A cor do solo é uma caracteristica 1itil
para estimar o teor de matéria orgdnica noe
solos das zonas temperadas, porém, nos tré-
picos, o método & freqiientemente contes-
tado. Considerando somente ps perfis com
auséncia de mosqueados nos primeiros trés
horizontes, a correlagdo entre o valor da cor

(segundo Munsell) e o teor de carbono foi
insignificante nos latossolos e ligeiramente
negativa (r = -0,4) nos podzdlicos. Anali-
sando os pedis individualments, a maicria (cer-
ca de 60%) dos latossolos e podzdlicos mos-
tram uma dependéncia muito nftida (r2>
75%) entre cor e carbono. Sequndo estes



resultados, a cor dificilmente se presta pa-
ra avaliar o teor de C, porém, serve muito
bem para caracterizar a distribuicao de
matéria orgdnica dentro do perfil.
Segundo Bennema (1982), os latosso-
los (oxisols) e podzdlicos (ultisols)
diferenciam-se conforme as suas regressdes
C={(profundidade) e argila=fprofundida-
de), e o valor critico de dispersdo-floculacdo
(Tabela 5). Em fungéo do primeiro critério,
em torno da metade dos latossolos e pod-
zdlicos sdo classificados conforme a classi-
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ficagdo existente na literatura. O segundo
critério classifica cerca de 60% dos ‘perfis
corretamente, O terceiro critério deixa um
quarto dos perfis sem classificagdo. O pri-
meiro e o segundo critérios juntos classiti-
cam cerca de 30% dos perfis conforme a
literatura. Considerando que pelo menos
dois dos trés critérios estejam de acordo
com a literatura, aproximadamente 45%
dos perfis sdo classificados corretamente
conforme a literatura, 45% com classifica-
¢ao contrdria, e 10% sem classificacdo.

TABELA 5. Trés critérios analiticos de classificacdo dos solos.

Critério

Classificagéo

12 Critério

- Regressdo % C = a .profundidadeb(Beg

nema 1982). Se b g maior ou igual a
solo
serd classificado como Latossolo (L),

-0,7 e menor ou igual a -0,4 o

caso contrédrio serd classificado co
mo Podzélico (P).

22 Critério

— Regressdo % argila = aO + a_.log(pro
fundidade + 1) (Bennema 1982).
Se o coeficiente de determinagdo r
é maior ou igual a 90%, o solo seré
classificado como Latossolo (L), ca

so contrario como Podzdlico (P).

32 Critério

- Valor critico de dispersdo-flocula
c3o (100 % C/% argila). Se o grau de
floculacdo é maior ou igual a €7% e
se o quociente 100 % C/% argila é
maior do que 0,8, o solo seré& classi
ficado como Latossolo (L), se o Guo
ciente é menor do que 1,0, o solo se
ra classificado como Podzdlico (P)
(Bennema 1982).

Quando se considera a probabilidade
de que um solo, classificado em funcado dos
critérios analiticos, tem determinada clas-
sificacdo na literatura, 60% dos solos clas-
sificados como Latossolo, segundo os trés
critérios (LLL), sdo latossolos segundo a li-
teratura e 67% dos solos classificados (PPP)
sdo podzdlicos, segundo a literatura (Tabe-
la 6).

DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho mostra-
ram que se deve ter cuidado nas afirmagées
relacionadas a solos'degradados, sem apa-
rentemente considerar as diferencas exis-
tentes nos teores de matéria orgdnica em
condigdes naturais. Os solos de capoeira



198

podem se apresentar com melhores condi- A importincia de matéria orgénica co-
¢des que os solos de mata. Esta situacdo mo fator determinante da CTC e da densi-
néo pode ser afirmada para a zona bragan- dade do solo é evidente neste estudo.

tina, tendo em vista a deficiéncia de da- E necessdrio, no futuro, ampliar a ba-
dos coletados em solos de mata. se de dados para a zona bragantina e so-

TABELA 6. Classificac&o dos solos em func#o de trés critérios analfticos.

Classificagdo % de solos classificados . . .
; . Probalidade de classificag3do
na literatura

Critério Latossolos Podzélicos Latossolos Podzélicos b2
L " 46 48 47 53 100%
12 critério P 54 52 48 52 100%
T 100 100 - - -
L 60 38 50 50 100%
22 critério P 40 62 37 63 100%
T 100 100 - - -
L 53 . 44 53 47 100%
P 20 31 38 62 100%
30 i téri
eriterio 4 27 25 50 50 100%
z 100 100 - - -
LL 28 20 56 44 100%
LP 18 : 28 ’ 38 62 100%
12 e 2¢ cri PL 32 18 62 38 100%
téri
erie PP 22 34 37 63 100%
% 100 100 - - -
L 43 41 46 54 100%
Dois dos trés P 50 47 47 53 100%
e
criterios 2 7 12 33 67 100%
5 100 100 - - -
LLL 21 12 60 . 40 - 100%

Trés critérios
PPP 7 - 12 33 G7 100%




los cultivados, para fins de comparacédo em
‘estudos de avaliagdo dos efeitos de técni-
cas de manejo da matéria orgénica.

Devido as dificuldades de diferenciar
entre podzdlicos e latossolos, existe um in-
teresse em critérios quantitativos de classi-
ficacéo. Os trés critérios propostos por Ben-
nema mostraram-se bastante limitados no
seu poder discriminante, sequndo a ma-
neira simples como foram aplicados. Um
enfoque multivariado dado também aos
outros pardmetros para se obter uma fun-
¢éo discriminante, talvez permitird carac-
terizar melhor as classes de solos nas 4reas
estudadas.
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