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Variagao sazonal dos atributos quimicos de Latossolos em uma
area submetida ao estresse hidrico na Amazoénia
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Resumo: E possivel que o equilibrio da biosfera esteja sendo modificado pelas mudancas globais de origem natural e/ou antrépica.
Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a variagdo sazonal dos atributos quimicos do solo em uma floresta amazénica.
As amostragens do solo foram realizadas nos periodos chuvoso, de transicdo e menos chuvoso, em parcela de exclusdo
de 4gua de experimento do Projeto Seca Floresta (ESECAFLOR) e na parcela 13 do plote do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (PPBio) (area controle), na FLONA Caxiuana (Pard). As amostras de solo para as andlises quimicas e para a
determinacdo da umidade atual do solo foram coletadas nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, com auxilio de trado
holandés. Os maiores teores dos nutrientes foram encontrados na area do PPBio. Foi identificada diferenca significativa
entre as areas, exceto para 0 magnésio, e entre a soma de bases. Houve diferenca significativa entre os periodos sazonais
no ESECAFLOR somente para o pH e para a saturacdo por bases, e no PPBio somente para o sédio. Também houve
variacdo vertical em ambas as areas. A area do ESECAFLOR apresentou as menores concentragcdes para a maioria dos
nutrientes estudados, evidenciando a influéncia do processo de exclusdo das aguas pluviais na disponibilidade desses
elementos no solo.

Palavras-chave: Solo. Atributos quimicos. Floresta tropical.

Abstract: [t is possible that the balance of the biosphere is modified by global changes of natural and/or anthropogenic origin. The
aim of this research was to evaluate the seasonal variation in chemical attributes of soils in an Amazonian forest. Soil
samples were taken in the rainy, transitional, and dry seasons in the ESECAFLOR experimental area where rainfall was
excluded and in the Biodiversity Research Program (PPBio) area of the Caxiuana National Forest (Pard, Brazil). The soil
samples for chemical analyzes and soil humidity determination were collected at depths of 0-5, 5-10 and 10-20 cm with
a soil auger. The highest nutrient levels were found in the PPBio area. Significant differences were found between areas
except for magnesium and the base sum. There were significant differences in the ESECAFLOR area only for pH and base
saturation and in the PPBio area only for sodium. There was also vertical variation in both areas. The area that underwent
anthropic alteration (ESECAFLOR) presented lower concentrations for most of the studied nutrients, demonstrating an
influence of reduced rainwater on the availability of key elements in the soil.

Keywords: Soil. Chemical attributes. Tropical forest.

GUERREIRO, Q.L.M.,M.L.PRUNVO,R.M.S.CASTRO, C. B.AMARANTE, H. RODRIGUES & O. O. FERREIRA, 2017. Variagao sazonal dos atributos
quimicos de Latossolos em uma édrea submetida ao estresse hidrico na Amazénia. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias
Naturais 11(3): 329-342.

Autora para correspondéncia: Quézia Leandro de Moura Guerreiro. Universidade Federal do Oeste do Pard. Instituto de Ciéncias e
Tecnologia das Aguas. Avenida Mendonga Furtado, 2946 — Aldeia. Santarém, PA, Brasil. CEP 68040-050 (queziamoura@hotmail.com).
Recebido em 20/02/2015

Aprovado em 10/05/2017

Responsabilidade editorial: Maria de Lourdes Pinheiro Ruivo e Rogério Rosa da Silva




Variagao sazonal dos atributos quimicos de Latossolos em uma area submetida ao estresse hidrico na Amazénia

INTRODUCAO

Os solos que sustentam as florestas tropicais da regido
amazonica, em geral, sdo profundos, bem drenados,
acidos e apresentam baixa fertilidade (Ferreira & Botelho,
1999; Ferreira et al., 2006). O processo de ciclagem de
nutrientes, oriundo da decomposicao de produtos vegetais
e animais do préprio sistema, realizado principalmente
pelos micro-organismos do solo, € responsavel pela
manutencdo dos diferentes ecossistemas desse bioma
(Luizao, 2007). Assim, sdo de extrema relevancia estudos
que analisam a variagdo dos nutrientes responsaveis pela
manutencdo da floresta nesta regido.

As variagcdes dos fatores ambientais, como a
sazonalidade da precipitacao pluviométrica, podem
causar alteracdo na disponibilidade de nutrientes para
as plantas, pois a presenca de agua no solo influencia
diversos processos que ocorrem na solucdo do solo,
alterando também a atividade microbiana (Goberna et
al., 2005; Goncalves, 2009; Oliveira, 2012) atuante no
sistema serapilheira-solo. Lima et al. (2011) e Silva et
al. (2014) identificaram alteracdo significativa em relacao
as concentragdes de alguns atributos quimicos do solo,
entre diferentes periodos sazonais de precipitagdo.
Em periodos de maior precipitacdo, pode ocorrer a
saturacdo do solo e, consequentemente, a eliminacdo
dos espacos com ar nele existentes; ja nos periodos de
estiagem, a pouca disponibilidade de dgua para as raizes
das plantas altera o processo de absor¢ao de nutrientes
e afeta o transporte deles para todas as partes do vegetal
(Costa et al., 2007).

O regime pluviométrico da Amazonia, principalmente
nos meses mais chuvosos, é fortemente influenciado pelo
ciclo do £/ Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS), que ocorre sobre o
oceano Pacffico (Fearnside, 2009). Nos anos de £/ Nirfio, os
indices pluviométricos da regiao sao menores e as condigdes
climatoldgicas sao alteradas, podendo ocorrer perturbagdes
nos diversos componentes da floresta; ja nos anos de La
Nina, o indice de precipitagdo é mais elevado (Marengo &
Dias, 2006; Marengo & Nobre, 2009). Tais modificacdes

hidricas podem influenciar os processos que disponibilizam
ou alteram as concentracdes dos nutrientes do solo.

O experimento “O impacto da seca prolongada
nos fluxos de 4gua e didxido de carbono em uma floresta
tropical amazoénica” (vinculado ao Projeto ESECAFLOR)
integra o programa “Experimento de grande escala da
biosfera-atmosfera na Amazénia” (LBA), e esta instalado
na Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuand, no estado
do Para. O ESECAFLOR constitui-se como uma
proposta de avaliacdo das consequéncias provocadas
por um longo periodo de exclusdo das dguas pluviais
no ecossistema, simulando um tempo de seca anémalo
(Costa et al., 2007). Costa et al. (2006) evidenciaram
que o estresse hidrico na area deste projeto causou
alteracdo na temperatura e no conteldo de 4gua do
solo, a qual pode estar influenciando os processos de
decomposicao da serapilheira que ocorrem ao longo
do ano, responsaveis por disponibilizar nutrientes para
o solo e, consequentemente, para as plantas.

A FLONA de Caxiuana, localizada no leste da
Amazdnia, sofre anomalias causadas pelos fendmenos
El Nifio e La Nina (Costa & Moraes, 2002; Moraes et al.,
2009). A drea da FLONA apresenta diferentes tipos de
solos (Simdes et al., 2009), evidenciando muitas espécies
da flora (Trindade & Secco, 2009) e da fauna (Macambira,
2009) amazonicas. Muitos trabalhos desenvolvidos no
sfitio do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio)
— de dmbito nacional, instalado em diferentes regides
da Amazodnia, localizado nesta FLONA — indicam a alta
biodiversidade dessa area, bem como a necessidade
do desenvolvimento de pesquisas para compreender o
funcionamento dos ecossistemas dessa regido, a fim de
subsidiar futuras acdes de manejo e de conservacio de
seus ecossistemas, em especial do componente edéfico,
que sustenta a sua diversidade floristica.

Este estudo avaliou as concentracdes dos nutrientes
em Latossolos Amarelos, em diferentes periodos sazonais,
nas areas do experimento do ESECAFLOR e do PPBio,
ambas localizadas na FLONA de Caxiuana.
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MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO
Ocupando cerca de 709% do municipio de Melgaco e 30%
do municipio de Portel, ambos no estado do Pard, a FLONA
de Caxiuana dista 400 km a oeste de Belém (Soares &
Lisboa, 2009). Na FLONA, foram selecionadas duas dreas
em floresta priméaria para a amostragem do solo, uma no
espaco do PPBio e outra no do ESECAFLOR (Figura 1).
A FLONA de Caxiuana esta localizada na Amazénia
oriental, especificamente no estado do Pard, e abriga
ecossistemas que sdo tipicos da Amazdnia, como terra
firme, varzea e igapd, os quais sdo riquissimos em
espécies vegetais (Almeida et al., 1993). De acordo com
Mouraet al. (2015, p. 266), “a regido foi desenvolvida em
baixo planalto formado durante o periodo Cretaceo e
apresenta sedimentos quartzo-caoliniticos correlacionados
a Formagéo Alter do Chao. O tipo de solo que ocorre com
mais frequéncia sdo os Latossolos”.

Com base na média feita a partir da série de dados
coletados durante 28 anos (1980-2007) pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), definiu-se que os periodos chuvoso e
secorepresentam 72,5% e 27,5% da precipitacio da FLONA,
respectivamente. Atemperatura média anual neste local € de
26 °C e a umidade relativa média do ar é de cerca de 85%.
Os menores valores de temperatura foram registrados, em
geral, durante os meses de janeiro a marco (Lisboa, 1997).

Este trabalho estd inserido no ambito do Experimento
em Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia
(LBA), um programa interdisciplinar que visa explicar como
funciona a Amazonia enquanto uma biosfera regional,
como as mudancas nos usos da terra afetam o clima
regional e global e de que forma as mudangas climaticas
globais afetam o funcionamento bioldgico, quimico e
fisico da floresta e a sua sustentabilidade, nos diversos
subsistemas de um ecossistema de terra firme da floresta
amazonica (Lisboa, 1997; Meir et al., 2003).
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Figura 1. Localizacdo da Floresta Nacional de Caxiuana e das areas experimentais do ESECAFLOR e do PPBio. Fonte: adaptado de

Moura (2012).
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A parcela submetida ao estresse hidrico do
ESECAFLOR, onde foi realizada a amostragem do solo para
este estudo, possui 1 ha e teve cerca de 90% das 4guas
pluviais interceptadas por painéis de madeira, revestidos
com plastico transparente, instalados a uma altura variando
de 1,5 a 4 m acima do solo (Costa et al., 2007). Também
foram implantadas 20 calhas de madeira, com 0,3 x 0,3 m
de largura e de profundidade, revestidas com lona plastica,
que direcionaram as aguas das chuvas as trincheiras
laterais de escoamento. A serapilheira produzida na area,
retida pelos painéis de interceptagdo da chuva, foi
periodicamente transferida para a superficie do solo.

Os solos das parcelas do ESECAFLOR sdo acidos,
sendo registrados valores de pH entre 3,5 e 5,5. Eles sdo
classificados como Latossolo Amarelo, com horizontes A, B
e Cbem drenados, cor bruno amarelo-escuro a vermelho-
amarelado. A base do perfil é constituida por um horizonte
de areia ou de argila caulinitica, intercalada com um horizonte
(Ruivo et al., 2002). A floresta de terra firme do entorno
desta area é constituida por arvores emergentes (40 a 50 m),
dossel (30 a 35 m), subdossel (20 a 25 m) e piso (5 m); a
diversidade varia entre 150 a 160 espécies ha' e a densidade
de individuos € de 450 a 550 arvores (Viana et al., 2003).
llkiu-Borges & Lisboa (2004) realizaram inventario floristico
em 9 ha de terra firme na mesma drea, onde identificaram
644 espécies; neste local, as &rvores possufam altura entre
10-49 m e didmetro a altura do peito (DAP) entre 10-20 cm,
salvo algumas excecoes.

O sitio de pesquisa do PPBio foi instalado na FLONA
de Caxiuana no ano de 2004 e possui 25 km?, divididos em
30 parcelas permanentes de 250 x 40 m, identificadas por
ndmeros. A amostragem do solo nessa area foi realizada na
parcela 13, a qual estd localizada na drea central da grade do
PPBio. Os solos dessa area séo classificados como Latossolo
Amarelo, e apresentam valores de pH entre 4,2 e 6,4,
textura variando de arenosa a muito argilosa, altos valores
para saturagao por aluminio (acima de 50%), baixos valores
(4a 12 cmol /dm?) de capacidade de troca cationica (CTC),
valores de soma de bases entre 0,15 e 1,15 cmolem3 e

teores de matéria organica oscilando de baixos a médios
(Simdes et al., 2009). Nutrientes como célcio, magnésio,
potassio e fésforo apresentaram valores relativamente
baixos nas primeiras profundidades do solo (0-5, 5-10 cm)
(Simdes et al., 2009). As famflias mais representativas
da flora fanerogamica das parcelas, em nimero de
espécies, sao: Leguminosae (19 spp.), Euphorbiaceae,
Rubiaceae e Sapotaceae (10 spp. cada), Annonaceae
e Violaceae (8 spp. cada), Lecythidaceae (7 spp.),
Burseraceae, Chrysobalanaceae e Lauraceae (6 spp. cada),
Myrtaceae, Flacourtiaceae e Sapindaceae (5 spp. cada) e
Boraginaceae (4 spp.) (llkiu-Borges & Lisboa, 2004).

DESENHO EXPERIMENTAL E AMOSTRAGENS
DO SOLO

Os periodos de amostragem do solo foram determinados
conforme a sazonalidade pluviométrica da regidao (Fisch et
al., 1998; Costa et al., 2006). De forma geral, os maiores
valores de precipitagdo foram registrados no més de margo;
os menores, no més de setembro; e os intermediarios,
em julho, conforme a média climatoldgica apresentada
por Costa et al. (2006) e Rodrigues et al. (2011) (Figura 2).
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Figura 2. Totais mensais de precipitacdo pluvial no ano de 2009
registrados no ESECAFLOR e no PPBio, média dos totais mensais
registrados entre 1980-2007 (na estagao pluviométrica da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA, localizada na FLONA de Caxiuand) e
valores de umidade atual do solo obtidos para os meses de mar¢o,
julho e setembro.
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Os valores de precipitagdo obtidos para a area do
ESECAFLOR no ano de 2009 sdo provenientes de uma
estacdo meteoroldgica montada na torre do Programa LBA,
e os valores de precipitagdo registrados no PPBio foram
obtidos por meio de estacdo meteoroldgica montada em
area de clareira préxima a parcela 13 e administrada pelo
grupo Bioclima, do PPBio.

Os pontos de coleta das amostras de solo foram
pré-estabelecidos pela equipe do grupo Bioclima (Rodrigues
etal., 2011; Mouraet al., 2015). Em cada &rea (parcelas PPBio
e ESECAFLOR), foram selecionados, de forma aleatéria,
trés pontos para a abertura de pequenas trincheiras, com
30 x 50 cm, onde foram coletadas amostras simples, com
aproximadamente 300 g de solo, para a profundidades 0-5,
5-10 e 10-20 cm. Todas as amostras foram acondicionadas
em sacos plasticos estéreis, identificados conforme a
parcela e o ponto de coleta, a profundidade amostrada e o
periodo sazonal da amostragem. Apds a coleta, as amostras
foram acondicionadas em geladeira, a 18 °C. Antes dos
procedimentos analiticos, exceto para a andlise de umidade,
as amostras de solo foram secadas em temperatura
ambiente, destorroadas com rolo de madeira, passadas em
peneira, com malha de 2 mm, e as raizes foram removidas

manualmente, com auxilio de pingas.

ANALISES LABORATORIAIS

As andlises quimicas feitas para determinar as concentragdes
dos atributos quimicos, os calculos realizados com a
finalidade de determinar a capacidade de troca de cations
(CTC), a soma de bases (s) e a saturagdo por bases (V)
foram realizados conforme os métodos descritos no
manual de analise do solo, produzido pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA, 1997).
Os reagentes utilizados foram de grau analitico e as
solugdes, preparadas com dgua deionizada de alta pureza
(resistividade de 18,2 MQ cm), obtida em sistema Milli-Q,
Millipore. Todas as andlises foram feitas em triplicatas e no
Laboratério de Andlises Quimicas, do Museu Paraense
Emilio Goeldi (MPEG).

O pH foi determinado por meio de eletrodo
combinado, imerso em suspensao de solo:dgua, com
relacdo 1:2,5. O teor de carbono organico foi determinado
pelo método Walkley-Black (volumetria de oxi-reducao) e
o de nitrogénio, por digestao sulfirica, destilacio Kjeldhal e
titulacdo. A acidez potencial foi determinada pelo método
de volumetria de neutralizacdo, com solucdo de acetato
de calcio (pH 7,0). A solucdo de cloreto de potassio
(pH 7,0)foi utilizada para a extracdo do calcio, do magnésio
e do aluminio trocavel. O fésforo, o potassio e o sédio
foram extraidos com solugio de Mehlich™.

Um espectrometro de absorcdo atomica com
chama, de marca CG Thermo Scientific e modelo iCE Série
3000, equipado com corretor de fundo e com lampada de
deutério, foi usado para determinar as concentracdes de
célcio e de magnésio. Na determinacio do teor de célcio, foi
adotada chama redutora de acetileno/éxido nitroso. Sédio
e potassio foram quantificados pela técnica de fotometria
de chama (fotdmetro CORNING 400), com chama de
ar-GLP efiltros de interferéncia especificos. O aparelho foi
calibrado com padrdes de 1, 5,10 e 20 mg L, obtidos pela
diluicdo sucessiva de solucdes estoque 1.000 mg L Titrisol
(Merck KGaA, Darmstadt, Germany). Para a determinagao
do foésforo disponivel, foi utilizado um espectrofotdbmetro
UVNIS DB1880S, no comprimento de onda 1 = 660 nm.
Solucdes padrées de fosforo foram empregadas nas
concentragdes de 1a4 mg L, preparadas a partir de uma
solugao padrao de fésforo (KH,PO, p.a.) na concentragao
de 50 mg L. As concentragdes do aluminio foram
determinadas por volumetria, utilizando NaOH 0,025N.

Também determinou-se o teor de umidade atual
do solo, conforme os procedimentos descritos em
EMBRAPA (1997). Dez gramas de solo Umido, de cada
amostra, foram secadas em estufa, a 110 °C, por 24 horas.
As amostras retiradas da estufa foram armazenadas em
dessecador até apresentarem temperatura ambiente,
sendo posteriormente pesadas novamente. Apds o
calculo, utilizando os valores das pesagens, obteve-se, em
percentual, a umidade do solo.




Variagao sazonal dos atributos quimicos de Latossolos em uma area submetida ao estresse hidrico na Amazénia

TRATAMENTO ESTATISTICO

Para determinar se houve diferenca significativa (p <
0,05) de cada atributo quimico entre os perfodos sazonais
estudados (chuvoso, de transicio e menos chuvoso) e
as parcelas amostradas (do PPBio e do ESECAFLOR), foi
aplicado o teste de andlise de variancia (ANOVA) de dois
critérios. Quando encontrada significancia, as médias de
cada pardametro foram verificadas pelo teste de Tukey,
com 5% de probabilidade. Nesta andlise, foram utilizados
somente os dados obtidos para a profundidade de O a 5
cm. Para verificar a existéncia de variagdo vertical de cada
atributo dentro das parcelas em cada periodo sazonal,
foi aplicado o teste ANOVA de um critério, também
seguido pelo teste de Tukey a 5%. Todos estes testes
foram realizados no ambiente computacional R, versdo
3.2.2 (R-Development-Core-Team, 2015). A escolha
deles foi baseada nos trabalhos de Silva et al. (2014) e
Costa et al. (2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 2 apresenta os totais mensais da precipitagdo
pluvial obtidos para as areas do ESECAFLOR e do
PPBio, bem como as normais climatolégicas do perfodo
de 1980-2007, para os meses de amostragem do solo.
Na drea do ESECAFLOR, o total mensal de
precipitacao para os meses de margo, julho e setembro
de 2009 foi, respectivamente, 420, 66,04 e 46,24
mm. Na area do PPBio, foi registrado 380, 97,30 e
54,75 mm para os mesmos meses, respectivamente.
Considerando os dados da série climatoldgica para cada
més, identificou-se que os totais mensais, de ambas as
parcelas, foram superiores no més de marco, inferiores
no més de julho e préximos da média climatoldgica no
més de setembro. Conforme Rodrigues et al. (2011),
a estacdo chuvosa de 2009 estava sob a influéncia do
fendbmeno La NirAa, iniciado no segundo semestre de
2008. Na época menos chuvosa, as condicdes termais
das dguas do Pacffico central apontavam para o inicio
do evento £/ Nifio, que atingiu seu pico em dezembro

de 2009, influenciando a ocorréncia de reducdes de
chuvas na Amazonia oriental.

Na drea do PPBio, os valores de umidade atual do solo
foram, respectivamente, 41,9, 38,2 e 23,8% nos meses de
margo, julho e setembro. Para a drea do ESECAFLOR, foram
obtidos os valores 4,3, 8,6 e 4,1, referentes aos mesmos
meses, respectivamente. O percentual de umidade atual do
solo acompanha a sazonalidade pluviométrica, no caso do
PPBio; na parcela do ESECAFLOR, esses valores refletem
a eficiéncia do processo de exclusdo das dguas pluviais. O
maior valor de umidade registrado no periodo de transicio,
na drea do ESECAFLOR, foi justificado por fortes chuvas
e ventos, fendmenos comuns nessa época do ano, que
acabam danificando a estrutura dos painéis, possibilitando a
passagem de agua para o solo.

O valor de pH dos solos variou entre 3,77 a
4,27, na area do PPBio, e entre 3,97 a 4,93, na area do
ESECAFLOR (Tabela 1). Os baixos valores de pH obtidos
neste estudo sao compativeis com os encontrados por
Ruivo et al. (2002), também realizado na FLONA de
Caxiuana. Nao houve variacio vertical significativa entre as
profundidades e entre os periodos sazonais para a area do
PPBio. Entre os periodos sazonais, foi registrada diferenca
significativa somente para area do ESECAFLOR e narelacdo
entre periodo chuvoso x de transicao (Figura 3). Na area
do ESECAFLOR, também foi registrada variacao vertical
significativa somente no perfodo chuvoso (Tabela 1). De
forma geral, houve tendéncia de aumento dos valores
em diregdo as camadas de solo mais profundas em ambas
as areas. E possivel que esteja ocorrendo a liberacio de
acidos fracos, provenientes da decomposicao da matéria
organica, que se concentra mais nas primeiras camadas do
solo (Braccini et al., 1995).

Os maiores valores de carbono nas areas
do PPBio (27,4 g/kg) e do ESECAFLOR (14,9 g/kg)
foram registrados na primeira camada do solo (0-5
cm) e, respectivamente, nos meses chuvoso e de
transicdo (Tabela 1). Houve diferenca significativa dos
teores de carbono entre as dreas estudadas (Figura 3).
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Tabela 1. Valores médios de pH e das concentragdes dos atributos quimicos obtidos para a area do PPBio e do ESECAFLOR nos periodos
chuvoso (CH), de transicdo (TR) e menos chuvoso (MC), na FLONA de Caxiuang, Pard, Brasil. Legenda: pH = potencial hidrogenidnico;
C = carbono (g/kg); N = nitrogénio (g/kg); C/N = relagdo carbono/nitrogénio; Al = aluminio (cmol /kg); AP = acidez potencial (cmol /
kg); CTC = capacidade de troca catidnica (cmol /kg); V = saturagao por bases (%); P = fésforo (mg/kg); Na = sédio (cmol /kg); K
= potassio (cmol /kg); Ca = cdlcio (cmol /kg); Mg = magnésio (cmol /kg); S = soma de bases (cmol /kg). As letras mintsculas, na linha,
comparam a variacao entre as profundidades (0-5, 5-10 e 10-20) para cada periodo sazonal. Médias com letras iguais ndo diferem entre
si (p > 0,05) pelo teste de Tukey.

CH TR MC
05 | 510 | 1020 05 | 510 | 1020 05 | 510 | 1020
PPBio
pH 3,94 a 3,77 a 391a 4,06 a 3,95a 4,09a 4,07 a 426a 427 a
C 269a 15,7b 10,9b 274 a 18,5b 12,1¢ 259a 143 b 10,1 ¢
N 1,52a 131a 0,96b 1,24 ab 136a 117b 2,10a 114 b 0,95b
C/N 18,6 a 11,6 b 113b 157 a 13,4 ab 10,1b 12.2 ab 132a 10.7b
Al 2,09a 211a 1,89a 1,64a 177 a 172 a 1,83 a 174 a 174 a
AP 543a 3,25ab 2,48b 4,96 a 3,13ab 2,67b 419a 3,32ab 2,36b
CTC 6,70 a 4,07 ab 3,34b 6,94 a 4,56 ab 3,73b 577 a 4,43 ab 3,11b
\ 19.2a 20,1ab 21,5b 289a 29,7 a 276a 278a 24.8a 252a
P 10,19 a 534b 430b 10,55 a 589b 525b 10,83 a 4,89b 523b
Na 0,05a 0,62b 0,57b 0,78 a 0,58 a 0,55a 0,68 a 0,59 a 0,55a
K 022a 0,08 bc 0,06 b 0,16 a 0,08b 0,06 b 0,13a 0,07b 0,05b
Ca 0,59 a 0,03b 0,02b 0,542 045a 021b 033a 0,23a 0,02b
Mg 042a 0,09b 0,06 ¢ 0,51a 0,32 ab 0,24 b 0,45a 0,23b 0,13 ¢
S 173 a 0,82b 0,71b 1,99 a 1,43 ab 1,07b 1,59 a 1,11 ab 0,75b
ESECAFLOR
pH 493a 416 b 3,97b 434a 4,08 a 4,02a 4,58a 428a 4,40 a
C 143a 99a 102a 149a 71b 9,0ab 13.8a 9,0b 8,4b
N 0,69 a 0,46 b 0,52 ab 0,75a 0,55a 0,59a 0,67 a 038a 0,50a
C/N 210a 26,0a 20,0 a 19,7 a 132a 16,6 a 20,2 a 15,7 a 16,8 a
Al 0,59 a 1,05b 112b 111a 1,18 a 1,18 a 127 a 1.18a 127 a
AP 1,74 a 1,33a 1,61a 2,17 a 1,83 a 1,83 a 1.71a 2.23a 1.83a
CTC 3,58a 2,12a 2,26 a 2,99 a 2,40 a 2,41a 2,74 a 2,92a 2,46 a
\% 50,5a 37,2ab 31,7b 27,52 23,8a 240a 38,1a 241b 26,3b
P 6,10 a 4,54 ab 317b 492 a 4,66 a 343a 541a 3,66a 322a
Na 0,72a 0,55a 0,50 a 0,51a 0,46 a 0,48 a 0,45a 0,51a 0,47 a
K 0,12 a 0,05b 0,04b 0,06 a 0,04 b 0,03b 0,15a 0,05b 0,04 bc
Ca 0,40 a 0,04b 0,01c 0,12 a 0,01b 0,01b 0,19a 0,04b 0,04b
Mg 0,61a 0,14 b 0,09 ¢ 0,13 a 0,06 b 0,05b 025a 0,09b 0,08 bc
S 1,85a 0,78b 0,65b 0,82a 0,57 a 0,58 a 1,03 a 0,69 ab 0,63 ab
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Figura 3. Comparagao dos valores médios dos atributos quimicos pH (potencial hidrogeniénico), C (carbono), N (nitrogénio), C/N (relagdo
carbono/nitrogénio), Al (aluminio), H* + AP* (acidez potencial), CTC (capacidade de troca catiénica), V (saturagao por bases), P (fésforo) e
Na (sédio) do solo, entre a drea do PPBio e do ESECAFLOR, na FLONA de Caxiuang, Pard, Brasil. As letras minUsculas, ao lado da legenda,
comparam a variagao entre as areas (PPBio e ESECAFLOR) e as letras maiUsculas comparam a variancia entre os periodos sazonais, para

cada érea. Letras iguais ndo diferem entre si (p > 0,05) pelo teste de Tukey.
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Isso pode ser justificado pela maior quantidade de
serapilheira identificada no campo para a area do
PPBio, em relacdo a quantidade depositada na drea
do ESECAFLOR Apesar da realocacdo periddica da
serapilheira, retida nos painéis de interceptagdo, para o
solo, é possivel que haja perda de parte desse material,
por influéncia dos fatores intempéricos, como a chuva e o
vento, e isso pode estar contribuindo para essa diferenca
entre as areas. Outro fator que pode ter contribuido para
este resultado estd relacionado a atividade microbiana,
menor em ambientes alterados (Rodrigues et al., 2011;
Mouraet al., 2015). No geral, a concentragdo de carbono
diminui significativamente conforme o aumento da
profundidade. Os maiores teores de carbono obtidos nos
primeiros centimetros do solo sdo comuns, visto que a
quantidade de material organico € maior nas primeiras
camadas de solo (Sotta et al., 2007; Oliveira et al., 2008;
Silva et al., 2009; Lopes et al., 2011). Tal variagdo vertical
também foi observada por outros autores, em varios tipos
de solo da Amazénia (Vieira & Santos, 1987; Ruivo et al.,
2006; Potes et al., 2010).

Os teores de nitrogénio do PPBio e do ESECAFLOR
apresentaram diferenca significativa (Figura 3). Assim como
em relacao ao carbono, é possivel que o aporte de matéria
organica seja o principal fator responsavel por tal diferenca.
Para Ruivo et al. (2006), as variagdes de carbono e de
nitrogénio dos solos da FLONA de Caxiuand podem estar
relacionadas a quantidade de matéria organica e a textura
do solo, que, no caso do ESECAFLOR, é mais arenoso
(Ruivo et al., 2002) em comparagao ao do PPBio (Simdes
et al., 2009).

A relacio C/N apresentou comportamento
semelhante nas duas parcelas de estudo: os maiores
valores foram registrados no periodo chuvoso e os
menores, no perfodo menos chuvoso (Tabela 1). Na
area do PPBio, os valores variaram de 10,7 a 18,6, ja no
ESECAFLOR, a variacio ficou entre 13,2 e 26,0. Houve
diferenca significativa entre as parcelas (Figura 3). Os valores
identificados no ESECAFLOR podem justificar os baixos

teores de nutrientes nessas areas, como calcio, magnésio
e sodio nessas areas (Tabela 1).

De forma geral, os valores de C/N diminufram
com a profundidade. Nao foi, no entanto, registrada
variagdo vertical significativa. A relacdo C/N na éarea do
PPBio mostrou-se mais estavel (com menor amplitude de
variacdo) em relacio 4 drea do ESECAFLOR. E possivel
que na area do PPBio a formagdo da matéria organica
esteja mais equilibrada, em comparagdo com a area
submetida ao estresse hidrico. Os maiores valores de
C/N e, consequentemente, a diminuicdo da mineralizagdo
da matéria organica do solo do ESECAFLOR podem
estar associados as condicoes ambientais adversas de
temperatura, precipitacdo, umidade e radiacdo solar,
estabelecidas apds a instalacdo dos painéis bloqueadores
das aguas pluviais.

Os teores de aluminio no solo variaram entre 1,64
e 2,1 cmol /kg, para a area do PPBio, e entre 0,59 e 1,27
cmol /kg, para a parcela do ESECAFLOR (Tabela 1). Os
maiores valores foram identificados nas primeiras camadas
do solo, respectivamente no perfodo chuvoso e menos
chuvoso do PPBio e do ESECAFLOR. Em geral, os maiores
valores foram registrados no PPBio, havendo diferenca
significativa desse elemento entre as areas estudadas
(Figura 3). Nao houve variagdo vertical significativa do
aluminio, exceto no periodo chuvoso do ESECAFLOR,
quando foi obtida significancia entre a camada 0-5 cm e as
demais camadas. £ possivel que tenha ocorrido a entrada
de dgua no sistema, uma vez que os painéis retém cerca
de 90% das aguas pluviais, influenciando os maiores valores
desse elemento nas primeiras profundidades do solo.

Os maiores teores de acidez potencial (H*+
AP*) foram identificados na 4rea do PPBio, no periodo
chuvoso (Tabela 1). A mineralizacdo da matéria organica
libera cdtions nas camadas do solo, em especial os H*,
que provocam reducdo no pH (Moreira et al., 2008).
Registrou-se variacao significativa entre as profundidades
somente na area do PPBio, entre os perfodos sazonais
(Figura 3). No perfodo chuvoso do PPBio, a acidez
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apresentou teor elevado, fato que pode ser reflexo da
mineralizagdo acentuada da matéria organica, devido
ao favorecimento, pela entrada de 4gua no sistema
(Figura 2), da atividade microbiana e, consequentemente,
da liberagdo de H™, causando a diminuicao do valor do pH
(Malavolta, 2006); neste estudo, isso pode ter elevado a
acidez potencial.

Os maiores valores de CTC foram registrados nos
periodos de transicdo, no PPBio, e no menos chuvoso,
no ESECAFLOR (Tabela 1). Assim como com o aluminio
e a acidez potencial, houve reducdo gradativa dos valores
conforme o aumento da profundidade. Para Ruivo et al.
(2002), o comportamento dessas varidveis provavelmente
estd ligado a matéria organica e, muito provavelmente,
venha a ser o principal responsavel pela variacdo vertical
da CTC na area do ESECAFLOR. A diferenga dos valores
de CTC entre as areas estudadas (Figura 3) deve-se
ao fato de o ESECAFLOR possuir influéncia das argilas
cauliniticas, presentes em maior quantidade na area de
exclusdo (Ruivo et al., 2002), uma vez que estas, segundo
Moreira & Malavolta (2004), sdo responsaveis pelos baixos
valores de CTC dos solos tropicais. Além da composicao
geoldgica do local, a maior quantidade de material organico
identificada na drea do PPBio pode estar contribuindo para
a elevagdo dos valores de CTC. Sobre isso, Pereira et al.
(2000), em estudo sobre as variaveis quimicas de Latossolo
Amarelo na Amazonia, afirmam que a deposicdo de matéria
orgdnica no solo provoca aumento na CTC, promovendo
melhor adsor¢do de cétions trocaveis, liberados pela
decomposicao da matéria organica.

O indice de saturacao por bases (V%) variou de 14,78
a 28,95%, para a drea do PPBio, e de 21,11 a 38,07%,
para a area do ESECAFLOR (Tabela 1). As diferencas dos
valores obtidos para ambas as areas foram significativas
principalmente no periodo chuvoso, quando também se
observaram maiores valores para a area do ESECAFLOR.

O teor de fésforo variou de 4,3 a 10,83 mg/kg,
na area do PPBio, e de 3,17 a 6,10 mg/kg, na area do
ESECAFLOR (Tabela 1). Os maiores valores foram

identificados nos primeiros centimetros do solo, havendo
diferenca significativa entre as profundidades em ambas as
areas (Figura 3). E comum o acimulo de fésforo na camada
superficial dos solos, devido a pouca mobilidade e a baixa
solubilidade de seus compostos, sobretudo em solos de
natureza 4cida, com altos teores de dxidos de ferro e de
aluminio (Pereira et al., 2000; Santos et al., 2003; Silva et
al., 2006), como é o caso dos solos estudados. No geral,
o comportamento sazonal do fésforo no ESECAFLOR e no
PPBio (Tabela 1) é semelhante ao descrito por Ferreira et
al. (2006) e Simades et al. (2009), que estudaram Latossolo
Amarelo na Amazonia central e oriental, respectivamente,
e encontraram maiores valores de fésforo no periodo
chuvoso. Os valores de fésforo geralmente sdo maiores no
periodo chuvoso, pois a taxa de mineralizagdo da matéria
organica é mais elevada nessa época do ano (Malavolta,
2006). A diferenga significativa dos elevados valores de
fosforo na area do PPBio em relacdo a do ESECAFLOR,
assim como no caso do carbono, pode ser associada ao
maior aporte de serapilheira observado na primeira érea.
A disponibilidade de fésforo no solo é elevada devido
ao processo de decomposicio da matéria organica, no
qual alguns compostos organicos ligam-se ao ferro e ao
aluminio, restringindo a formacao de compostos insoltveis
de fésforo (Coelho & Verlengia, 1973). A decomposicao da
matéria organica também produz acidos inorganicos, que
dissolvem compostos de fésforo encontrados em formas
insolUveis na solucao do solo (Malavolta, 2006).

Os valores obtidos para o sddio variaram entre
0,05 a 0,78 cmol /kg, na drea do PPBio, e entre 0,45
a 0,72 cmolc/kg, na area do ESECAFLOR. No caso
do potassio, essa variagdo foi de 0,05 a 0,22 cmol /kg,
no PPBio, e de 0,04 a 0,15 cmolc/kg, no ESECAFLOR
(Tabela 1). Houve diferenca vertical significativa das
concentracdes obtidas para a drea do PPBio no perfodo
chuvoso, no caso do sddio, e em todos os periodos, no
caso do potassio. Na drea do ESECAFLOR, foi observada
diferenca vertical significativa somente para o potassio,
em todos os periodos sazonais. Os teores de sédio e
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de potéssio apresentaram diferenca significativa entre
as areas (Figuras 3 e 4). Em ambas as areas, os maiores
valores de sédio e de potdssio foram registrados no
periodo chuvoso, semelhante ao observado no estudo
de Ferreira et al. (2006), realizado em solos tropicais.
Os maiores teores de calcio e de magnésio foram
obtidos nos periodos de transicdo, na area do PPBio, e
chuvoso, no ESECAFLOR (Tabela 1). Esses nutrientes nao
apresentaram diferencas significativas para a interagdo entre
os periodos sazonais (Figura 4). Houve variagdo vertical
significativa entre as profundidades estudadas em todos
os periodos sazonais amostrados, nao sendo registrada
variacdo significativa entre os teores obtidos para cada
parcela. Os altos teores de ambos nutrientes na area do

PPBio estejam talvez relacionados ao maior acimulo de

matéria organica nessa drea, uma vez que o calcio pode
ser retido no complexo sortivo do solo.

Estudando os solos do experimento ESECAFLOR,
Ruivo et al. (2006) encontraram valores semelhantes ao
do presente estudo para os elementos fésforo, sédio,
potéssio, calcio e magnésio. Segundo estes autores, a maior
disponibilidade desses nutrientes nas camadas superiores
dos solos ocorre em razdo da deposicao de material
vegetal. Por outro lado, a variacdo vertical € influenciada
principalmente pela drenagem, variacdo textural e
porosidade, as quais limitam ou facilitam, dependendo
do caso, o fluxo de nutrientes para o interior do perfil do
solo (Brady & Weil, 2013). A maior concentracdo desses
elementos no periodo chuvoso e de transicdo, conforme
Luizdo (2007), pode ser justificada pela lavagem, através das
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Figura 4. Comparagdo dos valores médios dos atributos quimicos K (potassio), Ca (célcio), Mg (magnésio) e S (soma de bases) entre a area
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diferem entre si (p > 0,05) pelo teste de Tukey.
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aguas pluviais, das copas de drvores que produzem fluxos
de magnésio e principalmente de potéssio, como é o caso
da 4rea do PPBio. Na 4rea do ESECAFLOR, os maiores
teores desses nutrientes podem estar sendo influenciados
pela umidade do solo (Figura 2), proporcionada pelo
percentual de dgua da chuva que nao € retida pelos painéis
instalados na parcela de tratamento do ESECAFLOR.

No geral, os valores de soma de bases diminufram
significativamente conforme o aumento da profundidade
em ambos os perfodos e areas estudadas (Tabela
1), o que pode estar relacionado a diminuicdo do
teor de matéria organica em relacdo ao aumento da
profundidade (Silva et a/., 2006). Nao foi registrada
diferenca significativa dessa variavel entre os sitios e os
periodos sazonais estudados.

CONCLUSAO

A entrada ou a auséncia de dgua no sistema de solo
alteram a disponibilidade do nutriente sédio na drea do
PPBio e dos valores de pH e de saturagao por bases na
area do ESECAFLOR.

As concentracdes quimicas registradas para as areas
de estudo apresentaram diferenca significativa, sendo que,
na area do ESECAFLOR, foram registradas as menores
concentracdes para a maioria das varidveis analisadas.
As condicdes de estresse, ocasionadas pela auséncia de
agua no sistema, podem ter alterado os processos de
decomposi¢do que ocorrem no sistema serapilheira-
solo, restringindo a disponibilidade dos nutrientes para
a solugao do solo.

Aexclusdo parcial de dguas pluviais refletiu diretamente
na ocorréncia de menores concentragdes da maioria
dos nutrientes do solo nas plantas, as quais diminufram

de modo significativo de acordo com a profundidade.
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