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MATÉRIA ORGÂNICA E ALGUMAS PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS
DE LATOSSOLOS E PODZÓLICOS DA AMAZÔNIA

Thomas Wilhelm Wollersen 1 e Saturnino Dutra2

RESUMO: Com a finalidade de estabelecer uma base de dados de referência, foi feita uma
revis!o bibliográfica de dados publicados, relativos a 172 perfis de latossolos e podz6licos dos
Estados do Amazonas e Pará. Desta base de dados foram considerados para tratamentos esta-
tísticos os seguintes parâmetros: profuhdidade e espessura dos horizontes, teores de carbono,
nitrogênio e argila, capacidade de troca catiônica, alumínio trocável e pH. Alguns perfis ti-
nham dados das densidades real e aparente. As cores foram incluídas como dados de campo.
As análises estatísticas foram feitas com auxílio do sistema SAS. A fim de se conhecerem as
médias e variabilidades características dos respectivos parâmetros, para os Estados e grandes
grupos de solos, foram calculados: média, erro padrão e coeficiente de variação do horizonte

<, superficial. Foram determinadas as correlações simples entre todas as variáveis para todos os
J)tIrfise grupos de perfis. Como éritério de classificação foram calculadas as relações carbono
= f,(profundidade) e argila = f (prciundidade).Com base nos perfis estudados, os podz6licos
tem no primeiro horizonte teoresde carbono semelhantes nos dois Estados, em torno de 3%.
Nos latossolos, o teor médio decresçe entre as regiões na seguinte ordem: Amazonas, Pará, e
particularmente na zona bragantina. O teor médio de carbono nos perfis de capoeira, numeri-
camente superior, é estatisticamente igual ao de mata primária. O volume de dados represen-
tativos de culturas perenes e anuais não permite comparações estatísticas, no entanto, os da-
dos sugerem teores médios de carbono mais baixos. Em cerca de 60% dos perfis, existe uma
estreita correlaç!o entre o valor da cor e o teor de matéria orgânica dentro do perfil. Conside-
rada independentemente dos perfis, a cor apresenta uma correlação negativa fraca com o teor
de carbono nos podz6licos e uma correlação nula nos latossolos estudados. Considerando as
regresaOeacarbono = f (profundidade), argila = f (profundidade) e a magnitude do valor de
dlapera!o-floculaç!o como critérios de separação de latossolos e podz6licos, 45% dos perfis
a!o'cllllllficados conforme a classificaç!o na literatura, 45% recebem classificação contrária
e 10% nAopodem ser classificados. Um enfoque multivariado será dado aos parâmetros cole-
lados para se obter uma fuil.ç!o discriminante, a fim de se caracterizar melhor as classes de
solos nas óreas estudadas. t necessário, no futuro, ampliar a base de dados para a zona bra-
gantlna e solos cultivados, para fins de comparação em estudos de avaliação dos efeitos de
técnicas de manejo da matéria orgânica.

'Termospara indexaç!o: Amazônia, Pará, Zona Bragantina, latossolos, podz6licos, matéria or-
'gânica, classlficaç!o de solo, propriedades físico-químicas.

I •• , Atr, Ph,D, ~ DllMPM::MTUIGTZ. DlBRAPA-CPATU. Cabra blal 48. CEP 66000. Belém, PA.

~,Atr, IUo, ~Mru,
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ORGANIC MATIER AND SOME PHYSICO-CHEMICAL PROPERI'IES OF
OXISOLS AND UIl'ISOLS IN AMAZONIA

ABSTRACT: In order to establish a reference data base, published data of 172 prefiles of lato-

sols (oxísols) and podzolic soils (ultisols) of the states of Amazonas and Pará 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 01 solids. Colours were included as lield data. Statistical analyses were made utí-

lizing SAS prograrns. In order to determine means and variability of the differenl paramelers

lor the two states and great soils grcups, means, standard deviation and coefficient of variation

for the surlace horizon were calculaled. Simple correlalions wwe delerrnined between all va-

riables b alI JIáiles and groups d JIáiles. The mgmesions carbon = I (delXh) and cIay = I (delXh)
were calculated as classification criterion. Accarding to the JIáiles studied, ultisols shcm similar car-

bon contents (about 3%), in the surface horizon in lhe two states. In oxisols, however, mean

carbon content decreases in the order Amazonas, Pará, Zona Bragantina. Mean carbon content

of secondary forest proíiles is numerically greater but statistically equal to that of virgin lorest

prefiles. The data volume representative of permanent and annual erops 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 Irom proliles, 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=1 (depth) and clay = I (depth) and the magnitude of the dispersion-Ilocculation

value as criteria to discriminate óxisols and ultísols, 45% of the prefiles are classified accor-
ding to their classincation in the Iíterature, 45% are classilied contrarily and 10% cannot be

classilied. Further studies will focus on multivariate statistics with the collected data to obtain

a discrirninant Iunctíon in order to better characterize soil classes in the study areas. In the

luture, it will be necessary to extend the data base for the Zona Bragantina and cultivated soils

for studies to evaluate effecls of .management techniques 01 organic matter ..

Index terrns: Amazonia, Pará, Zona Braqantína, oxisols, ultisols, organic malter, soil classifica-

tion, physico-chemical properties.

INTRODUÇÃO

Para estudos sobre o estado e o desen-
volvimento da matéria orgânica do solo,
uma base de dados de referência é de gran-
de valor para se saber quais são as condi-
ções naturais dos solos e para se poder ava-

liar as tendências de degradação nestes
solos.

MATERIAIS E MÉTODOS

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

ram coletados dados de perfis relativos a
172 latossolos e podzólicos nestes Estados'

. (Tabela 1).Desta base de dados foram con-
siderados para tratamentos estatísticos os
seguintes parâmetros: profundidade e es-
pessura dos horizontes, teores de carbono
(C), nitrogênio (N) e argila, capacidade de
troca catiônica (CI'C), alumínio trocável (Al)

e pH. Alguns perfis tinham dados referen-
tes à densidade real (dr) e aparente (da).

cores foram incluídas como dados de
campo.

análises estatísticas foram efetuadas
com auxílio do Sistema de Análise Estatís-
tica - SAS.A fim de se conhecerem as mé-
dias e variabilidades características dos
respectivos parâmetros, para os Estados e

grandes grupos de solos e tipos de vegeta-
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TABELA1. Fontes de perfis analisados:

Fonte Perfis

Falesi et aI. 1970

Falesi et aI. 1969

Brasil, 1976

Silva, 1975

Brasil, 1978

Brasil, 1974

Brasil 1973

Silva et aI. 1970

Vieira et aI. 1967

3, 4, 5, 6

I, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, lI, 12, 13

16, 33, 47, 49, 50, 51, 58, 03, 15, 19, 24,

38, 05, 06, 09, 10, 14, 17, 21, 23, 25, 26,

29, ~O, 32, 37, 46, 54, 61, 01, 02, 04, lI,

12, 13, 18, 20, 07, 08, 22, 28, 31, 42, 43,

44, 52, 60

I, 2, 4, 6

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, 6~ 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, I, 6, 78, 8~ 81,

82

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

31

1, 2 , 3 , 21, 22

I, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11

13; 16, 25

Perfis com dados de densidade

ção, foram calculados: média, erro padrão
e coeficiente de variação dos horizontes su-

perficiais ..Foram determinadas as correla-
ções símples entre todas as variáveis. C0-
mo crit~rio de classificação foram ajusta-
das as seguintes relações: carbono=f (pro-
fundidade), e argila=f (profundidade), se-

gundo Bennema (1982).

RESULTADOS

Os teores médios de matéria orgânica,
expressos como teores de C e N, bem co-
mo os outros parâmetros, são apresentados
na 'Iabela 2. No horizonte superficial os teo-

res médios de C, independentemente das
mgiões estudadas, apresentam teciMsda or-

dem de 3% nos podz6licos, sendo maior a
variabilidade desses teores no Estado do
Pará, em comparação ao Estado do Ama-

zonas. Nos latossolos, o teor médio de C de-

cresce entre as regiões na seguinte ordem:
Amazonas, Pará e particularmente na Z0-

na Bragantina, possuindo uma média esta-
tisticamente igual à dos podzólicos no
Amazonas. Os solos sob capoeira apresen-
tam numericamente teores médios maiores
do que os solos sob mata primária, porém,
devido ao pequeno número de repetições,
esta diferença não é significativa. O volu-
me de dados iepresentativos de culturas pe-
renes e anuais não permite comparações

estatísticas, mas os dados sugerem teores
médios mais baixos de carbono. O nitrogê-
nio mostra tendências semelhantes. A

capacidade de troca catiônica apre-
senta valores em todas as regiões,
independentemente da vegetação, em tor-
no de 10 meq./lOOg. As médias de argUa
mostram uma tendência para os horizontes
superficiais serem inais arenosos em solos
de capoeira quando comparados aos solos
de mata. O pH e o AI trocável refletem o
efeito da calagem da queima nos solos sob
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Tf.BELA 2 -.Médias, intervalos de confiança (95%) e coeficiente de variedade (%) no 1~ horizonte.

Tipo de solo LatosBolos Podz611eos

Vegetação

Região Al.l PA ZIl AM PA.

Espessura M 11:2 (58) 14:2 (42) 10:2 (64) 12:3 (59)

(em) C 12~9 (47)
+

(26) 16~ (37)14-3

Carbono M 2.6~ (52) .1.4!3 (51) 3.0:.4(56) 2.9:1.1(93)

(%) C 2. 7~3.4(91) 1. 8(71) •7~.2(35)

Nitrogênio M .17=.03(42) .13:.04(58) .20:.03(50) .27:.08(47)

(%) C .1~.22(16) .14~.06(54) .-06~.02(42)

CTC fI 10.9:1.4(41) 8.1=1.4(41 ) 11.2:1.4(52) 14.2:3.7(64)

(meq , /10g) C 14.3~16.1(81) 10.2~.2(55) 9.2~.1(50)

I\lumínio M 2.1:.3 (55) 1.7:t.4 (61) 2.2:t.5 (93) 2.7=1.3(118)

(meq./100g) C 2.6:3.5(97) .5:t.3 (86) 1.3:.5(43)

ãr-g í.La M 45:7 (47) 33:11 (70) 23:3 (93) 30=6 (46)

(%) C 38:54(104)
+

(50) '12:3 (25)19-7

PH (H
2
O) M 3.8:.1 (12) 4.2=.3(18) 3.8=.1(12) 4.1:t3 (18)

C 4.4;';.3 (5) 5.s!.6 (16) 5.0:.4 (9)

PH (KC1) M 3.6=.1 (6) 3.9:.3 (16) 3.6:.1 (7) 3.7:.3(18)

C
+

(4) 4.7:!:.6 (16) (4.0+(N=2) )3.8-.2

Densidade M 2.52"!'.06(3) . 2.5S:.03 (1) 2.53:.02(1) 2.52:.04(3)

real 3

2.54:.01( .02)(g/em ) C

Densidade M 1.09:.09(9) 1.17:.14(13) 1.12:.28(22) 1. 15:t-;-11(18)

apar~nte
1.4~.08 (5)g/cm ) C

Vegetação: M = mata primária; C = mata secundária (capoeira). Região: AM = Estado do Amazonas; PA
= Estado do Pará (sem ZB);ZB = Zona Bragantina (Estado do Pará)

TABELA3. Médias, intervalos de confiança '(95%), coeficiente de variação (%) dos estoques de carbono
entre O cm e 100 cm (t CIha)

AM 121! 18 (21)

Latossolos Podzólicos

100 ~ 18 (35) 98 ~ 25 (52)

+
(22) 142 (N = 2)121 - 22

95 ! 35 (42) 95 ~ 28 (56)

ÔÔ ! 9 (12)

PA 95 ~ 22 (52)

ZB 66 ~ 9 (12)

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

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

As médias do estoque de carbono à
profundidade de 0-100 em são apresenta-

das na Tabela 3. Em termos médios, os la-
tosaolos e pocb6licos estudados apresentam
um estoque de aproximadamente 100 tJha
de carbono. Estes valOIeSdecrescem na se-
guinte ordem: Amazonas, Pará e particu-
larmente na zona bragantina. NoS primei-
ros 30 em de profundidade enconbam-se,
em média, 45 tJha de carbono. -



196

Das correlações (Tabela 4), destacam-
se as de C com a cre, as quais foram al-
tamente positivas e significativas. A corre-
lação cre x argUa é, com exceção da z0-

na bragantina, praticamente nula. No se-
guinte modelo de regressão linear múltipla
~ = f (C, aIgila), a aIgila paticamente não
contribui para explicar a variação total da
cre. Não há correlação entre C e argUa

nos solos do Amazonas e do Pará. Na zona
bragantina, esta correlação apresentou-se
negativa. A densidade apazente mostra
clara dependêncía dos teores de arqila

TABElA 4 Coeficiente de Correlação X (100)

e carbono, isto é, quanto mais altos são os
teores de arqíla e carbono mais baixa é a

densidade. As correlações entre C e AI são
pouco expressivas ou nulas nos podzólicos
e nas latassolas, tanto no Estado do Pará co-
mo particularmente na zona bragantina.
Nas outros grupos de perfis existem corre-
lações positivas. Nestes solos o C favorece
uma maior saturação de AI e um pH mais
baixo. Nos solos de capoeira ocorrem cor-
relações positivas entre C e pH, o que p0-
de ser uma indicação de tipos diferentes de
matéria orgânica nestes solos.

Tipo de solo Latossol0 Podzólico

Vegetação

Região AM PA ZB At.1 PA

M 87 90 63 75
C - CTC

C 100 87 43

M 53 55 O 19
C - AI

C 95 14 20

M 6 25 ··19 -29
C - argila

C 21 -8 -62

M -60 -28 -42 -23
C - pH

C -38 20 50

M -43 -55 -63 -44
C - da

C -23

/.1 -37 -85 -55 -58
Argila - da

C -55

M 4 26 9 -15
CTC - argila

C 18 4 -60

AM = Estado do Amazonas
PA = Est&dodo Pará (sem ZB)
ZB = Zona Bragantina (Estado do Pará)
M = Mata
C = Capoeira

A cor do solo é uma característica útil
para estimar o teor de matéria orgânica nOE
solos das zonas temperadas, poIém, nos hó-
picos, o método é' freqüentemente contes-
tado. Considerando somente ps perfis com
ausêncía de mosqueados nos primeiros três

horizontes, a correlação entre o valor da cor

(segundo Munsell) e o teor de carbono foi
insignificante nas latossolos e ligeiramente
negativa (r = -0,4) nos podz6licos. Anali-
sando os perfis individua~ a maiaia (oer-
ca de 60%) dos latassolos e podz6licos mos-
tram uma dependência muito nítida (r2 ~
75%) entre cor e carbono. Segundo estes



resultados, a cor dificilmente se presta pa-
ra avaliar o teor de C, porém, serve muito
bem para caracterizar a distribuição de
matéria orgânica dentro do perfil.

Segundo Bennema (1982), os latosso-
los (oxísols) e podzólicos (ultisols)
diferenciam-se conforme as suas regressões

C=f(profundidade) e argUa=f(profundida-
de), e o valor crítico de díspersão-íloculaçãc

(Tabela 5). Em função do primeiro critério,

em tomo da metade dos latossolos e pod-
zólicos são classificados conforme a classi-
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ficação existente na literatura. O segundo
critério classifica cerca de 60% dos ·perfis
corretamente. O terceiro critério deixa um
quarto dos perfis sem classificação. O pri-
meiro e o segundo critérios juntos classifi-
cam cerca de 30% dos perfis conforme a
literatura. Considerando que pelo menos
dois dos três critérios estejam de acordo
com a literatura, aproximadamente 45%
dos perfis são classificadoS corretamente

conforme a literatura, 45% com classifica-
ção contrária. e 10% sem classificação.

TABELA 5. Três critérios analíticos de classificação dos solos.

Critério Classificação

- Regressão % C = a .profundidadeb(Ben

nema 1982). Se b ~ maior ou igual ~

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

será classificado como Latossolo (L),

caso contrário será classificado co

mo Podzólico (p).

·-------------·----------------------------=-R~g~~ssãõ-%-~~gil~-~-~--~-~-~lõg(p~õ
fundidade + 1) (Bennemg 198~). ~

Se o coe~iciente de determinação r

é maior ou igu81 a 90%, o solo será

classificado como Latossolo (L), ca

so contrário como Podzólico (p).

·-----------------------------------------=-V~lõ~-~~iti~õ-d~---disp~~sãõ=flõ~ul~
ção (100 % C/% argila). Se o grau de

floculação é maior ou igual a 87% e

se o quociente 100 % C/% argila é

maior do que 0,8, o solo será class~

ficado como Latossolo (L), se o C;l\~

ciente é menor do que 1,0, o solo s~

rá classificado corno Podzolico (p)

(Bennema 1982).

1Q Critério

2Q Critério

3Q Critério

Ouando se considera a probabilidade
de que um solo, classificado em função dos
critérios analíticos, tem determinada clas-
sificação na literatura, 60% dos solos clas-
sificados como Iatossolo, segundo os três
critérios (LU), são latossolos segundo a li-
teratura e 67% dos solos classificados (PPP)
são podzólicos, segundo a literatura (Tabe-
léi6).

DISCUSSÃO

Os resultados deste trabalho mostra-

ram que se deve ter cuidado nas afirmações
relacionadas a solosdeçradados, sem apa-
rentemente considerar as diferenças exis-
tentes nos teores de matéria orgânica em
condições naturais. Os solos de capoeira
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podem se apI888ntar com melhmes condi-
ções que os solos de mata. Esta situação
MO pode ser afirmada para a zona bragan-
tina, tendo em vista a deficiência de da-
dos coletados em solos de mata.

A importância de matéria OIgânica co-
mo fator determinante da crc e da densi-
dade do solo é evidente neste estudo.

É necessário, no futuro, ampliar a ba-
se de dados para a zona bragantina e se-

TABELA 6. ClauificaçAo doe aoloe em lunçAo de três critérios analíticos.

Classificação % de solos classificados

na literatura

Latossolos Podzólicos Latossolos Podzólicos

Probalidade de classificação

Cri tério

L 100%

12 critério P

46 48 47 53

100%

L 100%

22 critério P

54 52 52

100%

L 100%

P

32 critério

48

100 100

100%

100%

LL 100%

LP

12 e 22 cri

tério

PL

PP

60 38 50 50

100%

100%

100%

L 100%

Dois dos três

cri t.ér-í os
P

?

r

40 62 37 63

100%

100%

100%LLL

Três critérios

PPP

100 100

100%

53 5344 47

20 31 38 62

27 25 50 50

100 100

28 20 56 44

18 28 38 62

32 18 62 38

22 34 37 63

100 100

43 46 5441

50 47 47 53

7 12 33 67

100 100

21 12 60 40

7 12 33 67



los.cultívados, para fins de comparação em
.estudos de avaliação dos efeitos de técni-
cas de manejo da matéria orgânica.

Devido às dificuldades de diferenciar
entre podzólicos e latossolos, existe um in-
teresse em critérios quantitativos de classi-
ficação. Os três critérios propostos por Ben-
nema mostraram-se bastante limitados no
seu poder discriminante, segundo a ma-

neira simples como foram aplicados. Um

enfoque multivariado dado também aos
outros parâmetros para se obter uma fun-
ção discriminante, talvez permitirá carac-
terizar melhor as classes de solos nas áreas
estudadas.
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