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RESUMO

As altas temperaturas ocorrentes durante a queima na floresta Amazoénica podem induzir transformagdes mineralégicas da
fragao argila. Este trabalho objetivou avaliar as alteragoes mineralégicas nas fragoes areia, silte e argila e na reserva mineral de
solos submetidos a diferentes manejos (11 anos de mata secunddria, pastagem e café) apds a derrubada e queima de floresta
nativa situada na Amazonia Meridional, municipio de Cacoal (RO). Uma 4rea de floresta nativa ombroéfila densa, com mesma
feicdo pedoldgica, foi dividida em quatro partes, sendo trés dreas submetidas ao corte e & queima e posteriormente cultivadas.
Em cada manejo, os perfis de solos foram descritos e amostras dos horizontes A, AB, B1, 2B2 ¢ 2BC foram coletadas para
as andlises mineraldgicas das fragdes argila, silte e areia (difratometria de raios X) e quimicas da fragdo argila (extracio de Fe
com ditionito-citrato-bicarbonato - DCB e com oxalato de amoénio - OA). Os teores de K nao trocdveis foram determinados
nas amostras de solo apés extragio com HNO, 1 mol L™ fervente. Verificou-se o predominio da caulinita na fragio argila e
alta reserva mineral de K nos solos, associada & ocorréncia de mica nas fragoes argila, silte e areia. Os diferentes manejos nio
afetaram os teores de Fe,0,DCB e Fe,0,0A; por outro lado, o maior valor estimado para a relacdo entre os teores de goethita
e hematita [Gt/(Gt+Hm)] na fracdo argila no horizonte A da floresta indica uma possivel transformacio parcial de Gt em
Hm durante a queima da floresta para a implanta¢io dos manejos mata secunddria, pastagem e café.

PALAVRAS-CHAVES: derrubada e queima, 6xidos de ferro, caulinita, mica

Mineralogy and K reserve of Cambisols submitted to different manage-
ments after slashing and burning of the forest in the Meridional Amazon,
Brazil.

ABSTRACT

The high soil temperatures that take place during the burning of the Amazon rainforest may induce soil mineralogical
transformations. This study aimed to evaluate mineralogical changes in sand, silt and clay fractions and to assess K reserve
of soils submitted to different managements (11 years of secondary forest, pasture and coffee plantation) after slashing and
burning of a native forest in the Southern Amazon, Cacoal, Rondénia State, Brazil. An area of ombrophilous dense native
forest with homogeneous pedologic features was divided into four parts, being three of them submitted to slash and burn and
then cropped. In each area, soil profile was described and the A, AB, B1, 2B2 and 2BC horizons were sampled. Mineralogical
analyses of clay, silt and sand fractions were performed by X ray diffraction. Clay fraction was also submitted to selective
solvent with citrate-bicarbonate-dithionite (CBD) and ammonium oxalate (AO). The soil contents of non-exchangeable K was
extracted by boiling with 1 mol L' HNO.,. Soil mineralogical analysis indicated that kaolinite was the predominant mineral
in the clay fraction. There was also evidence of a large reserve K, associated to the occurrence of mica in clay, silt and sand
fractions. Chemical analysis indicated that land use did not change the concentration of Fe,O,CBD and Fe,O,AO. However,
the highest goethite/hematite ratio [Gt(Gt+Hm)] calculated for the A horizon of the forest soil suggests that the burning
favored the partial transformation of goethite in hematite into those areas where it was carried out.
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INTRODUCAO

A Amazdnia é um dos mais importantes ecossistemas
do planeta, compreendendo cerca de 30% da regiao
denominada trépico iumido. Coberta, em grande parte,
por florestas tropicais, esta regido corresponde a 60% do
territdrio brasileiro, sendo constituida por 4,8 milhoes de km?
com acentuada variabilidade de solos, clima e condi¢oes de
infra-estrutura (Sanchez ez /. 1983). Fatores como material
de origem, condigées bioclimdticas e relevo conferiram a
maioria do solos da Amaz6nia Meridional avancado grau de
intemperismo, baixa reserva mineral e elevadas profundidades
(Lima et al. 20006). Solos eutréficos ocorrem somente onde
h4 influéncia de sedimentos andinos ou onde afloram rochas
de maior riqueza em bases (Schaefer ez al. 2000). A bacia
hidrografica do rio Ji-Parand, por exemplo, apresenta solos
eutréfico sem cerca de 60% de sua drea (IBGE 2001).

A andlise da literatura indica a existéncia de informagoes
controversas quanto as variagoes na mineralogia das fragdes
granulométricas do solo em funcao de interferéncias
antrépicas. Em estudo desenvolvido por Gongalves ez
al. (2008) na regiao dos Campos Gerais (PR) nio foram
observadas mudangas na mineralogia da fragio argila em um
Latossolo Vermelho distréfico submetido a diferentes manejos
(plantio convencional, preparo minimo e plantio direto) por
24 anos. Por outro lado, também em avaliacoes de longo
prazo (11 anos), Bortoluzzi e al. (2005) observaram que a
adigdo de 90 kg ha' ano™ de K,O manteve maior propor¢ao
dos argilominerais do tipo illita ¢ do tipo illita-esmectita
interestratificado na fragio menor que 2 pm que sem a
adigio de K,O. A adi¢do de formas soltveis de K aumenta a
estabilidade dos minerais fontes do nutriente no solo. Como
os minerais mantém um equilibrio com o K da solu¢ao do
solo, o elemento ¢ liberado da estrutura do mineral, quando a
concentragio de K ¢ menor que o valor critico, especifico para
cada mineral. A concentracio critica na qual a liberagao de K
¢ inibida varia de 2,3 a 16,8 mg L' para micas trioctaedrais
em solugées diluidas ¢ abaixo de 0,1 mg L para muscovita
(Martin e Sparks 1985). As mudangas mineralégicas de
solos manejados também podem ser favorecidas pela erosao/
argiluviagio preferencial de minerais da fragao coloidal
(Farmer 1982) ou por dissolugio de minerais (principalmente
éxidos de manganés e 6xidos de ferro) sob condigées de baixo
potencial de oxirreducao (Souza ez al. 2009).

A queima do material vegetal apds a derrubada da
floresta, prdtica muito utilizada nos ecossistemas agricolas
¢ florestais na regido Amazdnica Meridional, também pode
induzir a altera¢oes qualitativas e quantitativas dos minerais,
principalmente da fragio argila. Vdrios trabalhos mostraram
alteragdes significativas em caracteristicas fisicas (Neary er al.
1999; Mataix-Solera ¢ Doerr 2004) e quimicas (McGrath ez
al. 2001; Menezes et al. 2008) de solos causadas pela prética
da queima da vegetacio.

Mineralogia e reserva de K de Cambissolos submetidos a
diferentes manejos apos derrubada e queima da floresta na

Soares (1977) observou que a temperatura do solo durante
a queima na floresta Amazonica, dependendo da duragao
e da intensidade do fogo, pode chegar a valores acima de
600 °C. Resende et al. (2005) observaram avermelhamento
do solo em determinados locais da drea queimada devido
a transformacdo da goethita em hematita. Os mesmos
autores também identificaram a formagio de maghemita em
temperaturas préximas de 500 °C. Temperaturas acima de
250 °C, geradas em queimadas, podem transformar goethita
em hematita por desidratacio (Costa e Bigham 2009). Com
relagio aos éxidos de Al, temperaturas préximas a 350 °C jd
seriam suficientemente elevadas para a destruigao de gibbsita
e a consequente neoformagio de boehmita (Costa e Bigham
2009). J4 em temperaturas mais elevadas, em torno de 500
°C, ocorre também a desidratacio da caulinita (Jackson 1979).

Além dos minerais secunddrios, possiveis alteragdes nos
minerais primdrios, fontes de nutrientes, podem ocorrer em
fungio da utilizagio dos solos da Amazdnica e interferir na
reserva mineral e no potencial produtivo da regido. O cultivo
intensivo sem fertilizagio por vdrios anos apds a derrubada e
queima da floresta pode acelerar o intemperismo de minerais
primdrios, principalmente aqueles da fragio argila.

O K ¢ um dos nutrientes mais associados a reserva mineral
e encontra-se no solo nas formas estrutural, nao trocdvel,
trocdvel e soltivel. Melo et al. (1995a,b) observaram estreita
relagio entre a reserva de K no solo e o teor de minerais
primdrios fontes de nutriente em diferentes classes de solos no
Rio Grande do Sul. O HNO, 1 mol L' fervente ¢ o método
mais rdpido e simples de estimativa do teor de K nio trocdvel
do solo (Nachtigall e Vahl 1991a,b; Benipal e Pasricha 2002;
Martins et al. 2004a,b). O método se baseia na acidificagao
do meio e ataque das estruturas, principalmente, de micas e
minerais 2:1 interestratificados (Simard ez 2/ 1992; Martins
et al. 2004b).

O presente trabalho objetivou avaliar as alteragdes na
mineralogia das fragoes areia, silte e argila e na reserva mineral
de K de solos submetidos a diferentes manejos (11 anos de
mata secunddria, pastagem e café), quando comparados a
floresta nativa da Amazdnia Meridional, no municipio de

Cacoal (RO).

MATERIAL E METODOS

Descricao da area de estudo e amostragem dos solos

A drea de estudo (altitude média de 200 m) foi localizada
no municipio de Cacoal (RO). Sua posi¢io geogrifica é
determinada pelo paralelo 11° 26’ 16.8 de latitude sul, em
sua intersec¢do com o meridiano 61° 26’ 52.8 de longitude
oeste de Greenwich. O clima ¢ classificado segundo Képpen
como Awi — Clima Tropical Chuvoso, com precipitagio média
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anual entre 1400 € 2300 mm ano™ e temperatura média anual
do ar situada entre 23 °C ¢ 26 °C.

Na regiao predominam rochas do Pré-Cambriano Superior
(associagdo granito/gnaisse ricos em biotita) (BRASIL 1978;
IBGE 2001). Segundo o Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM
(2001), essa regido possui dreas com associagoes de rochas
carbondticas. A 4rea de estudo apresenta relevo ondulado
(Figura 1), erosido nao aparente e drenagem acentuada
(posicio de meia encosta). O relevo regional é suave ondulado
a ondulado e dominado por colinas e interflivios tabulares.

A vegetagdo original ¢ caracterizada pela floresta
ombroéfila densa submontana e as principais espécies florestais
encontradas, dentre outras, sao: castanheira (Bertholletia
excelsa), ipé (Tabebuia sp), copaiba (Copaifera multijuga),
mogno (Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela odorata),
cerejeira (Zorresia acreana), samauma (Ceiba pentrandra),
angelim-pedra (Hymenolobium pedraeum) e cacau (Theobroma
cacao L.) (Oliveira 2005).

Seguiram-se integralmente as priticas adotadas nos
principais manejos dos solos usados pelos pequenos, médios
e grandes produtores da Amazénia Meridional para constituir
os tratamentos (Figura 1): 1) floresta nativa (floresta ombréfila
densa submontana); 2) derrubada e queima da floresta seguidas
de formacao de pastagem (Braquiaria brizantha) em uso por
11 anos, com total auséncia de fertilizagao organica e mineral
e lotagio média de, aproximadamente, 1,5 unidade animal
ha''; 3) derrubada e queima seguidas de cultivo agricola sem
fertilizagdo orginica ou mineral (arroz/feijio no 1° ano e
milho/feijao no 2° ano) e de pousio nos nove anos seguintes;
4) derrubada e queima seguidas por onze anos de cultivo de
café (Coffea canephora) em consércio com arroz e feijao (1°
ano) e com milho, feijao e abébora até o 8° ano empregando-

se casca de café como fertilizante orginico.
\ -y

Mata Nativa Pastagem

Mineralogia e reserva de K de Cambissolos submetidos a
diferentes manejos ap6s derrubada e queima da floresta na

O estudo foi planejado e instalado onze anos antes da
coleta de amostras de solo, a qual foi efetuada em 2008, e
sistematicamente acompanhado durante esse periodo para se
evitar interferéncias extras em relagdes as condigoes definidas
nos manejos, mantendo-se, apenas, os tratos culturais usados
pelos produtores da regiio.

Uma trincheira de 2 m de profundidade foi aberta em
cada tratamento em uma mesma posi¢io da paisagem - cota
similar no terco inferior de elevagio em meia encosta convexa.
Esse cuidado na selegao dos locais de abertura dos perfis visou
manter a homogeneidade pedolégica entre os tratamentos.
Apés a abertura das trincheiras procedeu-se a descri¢io
morfoldgica dos perfis e & coleta das amostras dos horizontes.
Todos os quatro perfis apresentaram a mesma sequéncia
de horizontes pedogenéticos (A, AB, B1, 2B2 ¢ 2BC) ¢
morfologias dos horizontes subsuperficiais praticamente
iguais (Tabela 1), o que indica terem sido submetidos a
condi¢des similares em relagao aos fatores e processos de
formagio. A andlise dos perfis possibilitou classificar o solo
da drea experimental como sendo um Cambissolo Hdplico
Tb Eutréfico tipico.

Outra similaridade morfolégica foi a ocorréncia de linha
de pedra (DI) (Tabela 1), constituida de fragmentos de
rochas (granito/gnaisse) do tamanho calhau e matacio entre
os horizontes B1 e 2B2. Essa descontinuidade litolégica foi
decorrente do coltvio de dreas adjacentes mais elevadas, uma
vez que os perfis se localizam em terco inferior da encosta.
Presume-se que o transporte dos sedimentos tenha ocorrido a
curta distincia, dado o pequeno grau de arredondamento dos
litofragmentos. Outra evidéncia da descontinuidade litolégica
dos perfis sio os dados do ataque sulftirico (Tabela 2), em que
as médias dos teores de SiO,, AL,O, e Fe,O, nos horizontes

Mata Secundaria Café

Figura 1 - Vista parcial da drea contigua de estudo com a localizagdo dos tratamentos: Floresta (mata nativa), Pastagem, Mata Secundaria e Cafeé.
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Tabela 1. Atributos morfoldgicos dos perfis de solos, na Amazénia Meridional, municipio de Cacoal (RO)

Horl Prof. cor Classe Estrutura s Transicao
zonte  cm timida textural Umida Molhada ¢
Perfil na floresta - 12% de declividade; altitude de 189 metros e coordenadas de 11°19.988’ S e 61°40.538" W.
0 5-0
A 0-12 5YR 4/2 franca granular muito pequeno a pequena forte rr_lylto Ilgelramentg plastico e pl_ana ¢
friavel pegajoso difusa
AB 12-26¢ 5YR 4/4 franca bloco sub angular pequeno a médio moderado  Friavel plastico e pegajoso Fﬂ;ﬂz:
B1 26-40 5YR 4/6 fralnco bloco sub angular pequeno a médio moderado Friavel plastico e pegajoso plana e
argilosa clara
DI 40-75 5YR 5/6 - bloco sub angular pequeno a médio moderado Firme muito pegajoso e plastico pf:gfae
2B2 75-119 5YR 5/8 argila bloco sub angular pequeno moderado Firme muito pegajoso e plastico g:igi:l
119- argila ) o .
2BC 140+ 5YR 6/8 siltosa bloco sub angular grande fraco Firme plastico e pegajoso -
Perfil na mata secundaria - 11% de declividade; altitude de 187 metros e coordenadas de 11° 19.756’ S e 61°40.804’ W
A 0-7 2,5 YR 4/4 fra_nco granular pequena moderada "?%"“’ B0 G Ilgelramente pl_ana ¢
argilosa friavel pegajoso difusa
AB 7-17¢c  2,5YR4/6 argila bloco sub angular pequena moderada Friavel pegajoso e plastico %I;Ez:
B1 17-30 2,5YR4/6 argila bloco sub angular pequena moderada Friavel pegajoso e plastico plc'c}gfae
DI 30-54 25YR4/8 - bloco sub angular pequena moderada Firme pegajoso é Ilgelramente plana &
plastico clara
2B2 54-104 10 R 5/6 ml.mo bloco sub angular média moderada Firme muito pegajoso e plastico ST
argilosa gradual
2,5YR 5/8 )
2BC 104140 75YR grglla bloco sub angular fraca Firme pegajoso e plastico -
+ 6/60 siltosa
Perfil na pastagem - 12% de declividade; altitude de 184,5 metros e coordenadas de 11° 19.789’ S e 61°40.810° W
A 0-6 5YR 4/4 fralnco bloco subangular muito pequeno moderado Friavel Ilgelramenlt € pegajosa e plana e
argilosa plastica clara
AB 6-30c 5YR 5/6 fra_nco bloco subangular médio grande moderado Friavel pegajosa e plastica plgna ¢
argilosa difusa
B1 30-50 5YR 5/8 argila bloco subangular pequeno média moderado Friavel pegajosa e plastica plcalr::ae
DI 50-92 2,5YR5/6 - bloco sub angular pequena moderada Firme muito pegajosa e plastica pLa:Q?ae
2B2 92-112  5YR6/8 ;lrglsaa bloco subangular pequeno a médio forte Firme muito pegajoso e plastico plcatgraae
112-140 franco . ) ligeiramente pegajosa e _
2BC N 2,5YR 5/8 argila-sittosa bloco subangular media grande fraco Firme pléstica
Perfil no Café - 17,5% de declividade; altitude de 188 metros e coordenadas de 11° 19.639’ S e 61°40.854’ W
A 0-7 5YR 5/3 franca bloco sub angular muito pequeno moderado Friavel Ilgelrmaentq plastico e plgna ¢
pegajoso difusa
3 franco argilo - ' - ) plana e
AB 7-28¢ 5YR 5/4 arenosa bloco sub angular média moderado Firme plastico e pegajoso difusa
) franco argilo A - At 8 plana e
B1 28-43 5YR 5/6 S bloco sub angular pequeno médio moderado Friavel plastico e pegajoso clara
DI 43-64 25YR5/6 - bloco sub angular pequeno moderado Firme pegajoso I|ge|ramente plana e
plastico clara
2B2 64-132 25YR5/8 argila bloco sub angular media grande moderado Friavel  muito pegajoso e plastico glrzziael
132-150 franco - . ligeiramente plastico e
2BC + 2,5YR 5/8 argilosa bloco sub angular média grande fraca Firme Dega[0S0 -

DI - linha de pedra, constituida de 30 a 50 % de fragmentos de rochas angulosos e subangulosos (maioria entre 2 a 20 cm). A presenca de raizes ocorreu
até o horizonte dl (descontinuidade litologica) em todos os tratamentos. Nessa camada nao foi coletada amostra para as determinagdes fisico-quimicas; @

cor variegada.
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Tabela 2 - Andlise granulométrica e caracterizagdo quimica dos perfis de solos, na Amazonia Meridional, municipio de Cacoal (RO)™

Ataque sulfarico

Manejo Horiz. pH Ca** Mg?+ K* H CTC co Argila Sio, ALO, Fe,0, Ki
-------------------- cmol, kg -----mmmmeeeeee- gdm?3 g kg g kg
Floresta A 6,9 79 2,4 04 1,9 1272 45,6 227 56,7 64,8 59,4 1,5
AB 6,4 4,0 1,0 03 22 763 25,7 248 56,7 76,2 59,9 1,3
B1 6,7 21 0,4 04 22 504 10,0 287 72,3 98,1 66,0 1,3
2B2 6,8 3.4 09 02 20 647 5,1 484 1718 187.2 1292 16
2BC 6,4 3,5 1,2 01 22 7,01 3.9 403 1866 1417 1233 22
Mata A 79 107 1,0 05 16 139 49,2 312 98,6 100,8 61,5 1,7
Secundaria AB 7,0 72 05 03 20 100 27,5 352 1052 1375 69,2 1,3
B1 6,9 4,3 05 01 20 6,9 14,8 395 1159 1466 69,1 1,3
2B2 6,9 2,8 1,0 02 19 6,0 3,9 596 2022 2015 88,7 1,7
2BC 6,6 3.4 1.4 01 19 7,0 3,3 413 2211 232,6 88,5 1,6
Pastagem A 6,9 7,1 1,1 03 24 109 40,2 271 102,7 83,3 60,3 2,1
AB 7,0 3.3 0,8 02 20 6,3 16,0 301 75,6 70,8 60,4 1,8
B1 6,7 2,6 0,9 03 20 58 8,8 384 101,9 1187 64,0 1,5
2B2 6.8 2,3 0,8 03 19 53 4,5 478 161,9  162,8 84,7 1,7
2BC 6,3 2,7 0,8 01 22 58 3.9 328 161,1 1417 87,3 1,9
Café A 6,6 59 1.1 12 1,8 101 32,9 259 82,2 66,8 36,3 2,1
AB 59 3,3 0,4 04 20 6,1 15,4 270 87,9 78,6 40,0 1,9
B1 53 2,2 0,4 02 22 50 8,8 314 104,4 91,4 46,1 1.9
2B2 5,7 1,7 09 03 20 49 5,7 434 1488 1823 60,3 1.4
2BC 5,7 0,8 0,9 04 19 4,0 4,5 286 1455 1793 61,5 1.4

(M os teores de A3+ trocavel em todas as amostras foram iguais a zero.

2B2 e 2BC sio muito superiores em relagao aos horizontes
mais superficiais.

As amostras deformadas de solo (4 perfis x 5 horizontes
= 20 amostras) foram secas ao ar, passadas em peneira de
malha de 2 mm (TFSA) e analisadas quanto a granulometria
e a alguns atributos quimicos e mineralégicos.

Caracterizacao dos solos

A anilise granulométrica foi feita pelo método da pipeta
(Embrapa 1997). Os seguintes atributos quimicos foram
avaliados (Embrapa 1997): pH em H,O; teores trocdveis
de AI*, Ca®* e Mg* - extragio com KCI 1 mol L'; teores
trocdveis de K* - extragio com HCI 0,05 mol L' + H,SO,
0,0125 mol L' (Mehlich -1); acidez potencial nao trocdvel
(H) - extragao com Ca(OAc), 0,5 mol L pH 7,0. Os teores
de carbono organico (CO) foram determinados pelo método
fotocolorimétrico, com solugao oxidante de Na,Cr,O_ e
H,SO, concentrado a frio. Os teores de Fe, Si e Al vinculados
aos minerais secunddrios foram determinados apés extracao
pelo ataque sulfirico (Embrapa, 1997). Os dados dessas

determinagoes sio apresentados na Tabela 2.

Reserva mineral de K

Para a extragio de K nio trocdvel foi utilizado o HNO,
1,0 mol L fervente como extrator (Melo et al., 1995b). Os
teores de K foram determinados por fotometria de emissao
de chama. Para separar as duas formas de K, os teores nio
trocéveis do nutriente foram obtidos pela diferenga: KHNO,
1 mol L' - K Mehlich 1.

Analises mineraldgicas

As amostras de TFSA foram tratadas com H,0, a 30%
(v/v) para remogao de matéria orginica, e com NaOH 0,2
mol L* para dispersio das particulas. Em seguida, a fracao
areia foi retida em peneira de 0,05 mm e as fragoes argila e
silte foram recolhidas em provetas de 1.000 mL e separadas
por sedimentacio com base na lei de Stokes (Jackson 1979).

As fragoes areia, silte e argila foram trituradas em almofariz
e montadas sob a forma de pé em placas de Koch para
identificagao dos minerais por difratometria de raios X (DRX).
Os difratogramas foram obtidos em varredura continua (1
°20 min"') entre 4 e 65 °20 utilizando-se um difratbmetro
Philips, equipado com 4nodo de cobre e filtro de Ni e operado
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com corrente de 20 mA e diferenca de potencial de 40 kV no
tubo de raios X.

Para determinar os teores de Fe associados as formas de
baixa cristalinidade e as formas cristalinas foram realizadas
extragbes na fragio argila com oxalato de aménio 0,2 mol
L, pH 3,0 (OA) (McKeague 1978) e ditionito-citrato-
bicarbonato (DCB) (Mehra e Jackson 1960), respectivamente,
conforme detalhes apresentados por Melo ez al. (2001). As
concentragdes de Fe nos extratos foram determinadas pelo
método colorimétrico da ortofenantrolina (Embrapa 1997).
Para isolar as duas formas de Fe usou-se o seguinte cdlculo
para obtengio do teor de ferro vinculado as fases cristalinas:
Fe,0,C = Fe,0,DCB - Fe,0,0A. O residuo da extragio com
DCB foi submetido 4 DRX entre 2 a 15 °260 em varredura
continua (0,2 ©26 min™). Os éxidos de Fe da fracgio argila
foram concentrados utilizando-se NaOH 5 mol L 4 quente
(Norrish e Taylor 1961; Kimpf e Schwertmann 1982). A
sodalita formada durante o tratamento com NaOH 5 mol L
foi removida por lavagens com HCI 0,5 mol L' (Norrish e
Taylor 1961; Singh e Gilkes 1991). A amostra em p6 da fragao
de 6xidos de Fe concentrada foi analisada por DRX entre 20
a 40 °26 em varredura continua (0,2 °26 min™!). Estimou-se
a relagao (R) entre os teores de goethita (Gt) e de hematita
(Hm) [R = Gt/(Gt + Hm)] a partir das dreas sob os picos
(111) da Gte (110) da Hm, conforme proposto por Torrent
e Cabedo (1986). As 4reas foram calculadas pelo método do
trapézio utilizando-se a planilha eletronica Excel™.

Analise estatistica

Foram feitas andlises de correlagdes simples (Pearson)
entre os resultados das andlises quimicas e mineraldgicas
dos solos. Adotaram-se as seguintes notagoes para os niveis
de significincias dos coeficientes de correlacoes (r): 7,
" - significativos aos niveis de 1 ¢ 5 % de probabilidade,
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mineralogia das fracoes argila, silte e areia dos solos

A composicio mineralégica da fracio argila mostrou-
se bastante homogénea, com predominio de caulinita e
ocorréncia de hematita, goethita, mica e 2:1 secunddrio em
todos os horizontes dos perfis, seguindo o mesmo padrio do
difratograma de raios X obtido para o manejo café (Figura
2). As composi¢oes mineraldgicas das fracoes areia e silte do
solo (Figuras 3 e 4) refletiram a riqueza do material de origem
(granito/gnaisse) da regido em quartzo e a presenca de biotita

e feldspato-K (BRASIL 1978).

Houve predominio de caulinita na fragio argila. A taxa de
rejuvenescimento relativamente rdpida da paisagem, por meio
da erosio natural, se sobrep6s ao efeito de remogio de silica do

Mineralogia e reserva de K de Cambissolos submetidos a
diferentes manejos apos derrubada e queima da floresta na

sistema e ndo permitiu que o estdgio gibbsitico fosse atingido.
Sob condigoes de alta temperatura, umidade e lixiviagao, as
micas e feldspatos podem se transformar diretamente em
caulinita (Nwadialo e Lietizke 1989); apesar da abundincia
de feldspato-K no granito/gnaisse (BRASIL 1978), nao foram
observados picos do mineral na fracio argila (Figura 2), ao
passo que nas fragoes areia e silte esses picos apresentaram baixa
a média intensidades, respectivamente (Figuras 3 e 4). Em
condicdes de clima tropical imido as particulas de feldspato do
tamanho argila nao resistem ao intemperismo quimico (Kimpf
eral. 2009). O intemperismo fisico deve ter favorecido a maior
ocorréncia do mineral no tamanho silte, como se depreende
pelas maiores intensidades dos picos de feldspato observadas
na fragio silte em relagio aquelas verificadas na fracio areia
(Figuras 3 e 4). O intemperismo quimico de particulas de
feldspato do tamanho areia, normalmente encontradas na
rocha de origem, promove uma dissolucio da parte externa
do mineral e pode reduzir o mesmo para o tamanho silte.

As baixas intensidades dos picos de hematita e goethita na
fragao argila (Figura 2) sdo coerentes com materiais de origem
de natureza dcida (granito/gnaisse). Como consequéncia,
verificaram-se baixos teores de Fe,O, na TFSA via ataque
sulfirico concentrado (Tabela 2) e de Fe,O, cristalino da
fragao argila (Fe,O,C = Fe,O,DCB - Fe,O,0A) (Tabela 3).

Os difratogramas da fragao argila sem tratamento nio
indicaram a ocorréncia de variacdes mineral6gicas causadas

w
%
<
b
[ 5]

Mi 1,01
‘t 0,73

Ct 036

2:1 sec. 130

Figura 2 - Mineralogia da fragéo argila dos diferentes horizontes do perfil de
solo sob o manejo café. Ct — caulinita; Hm — hematita; Gt — goethita; Mi —
mica e 2:1 sec. - mineral 2:1 secundario. Distancias entre planos paralelos
em nm. Horizontes representados, da posi¢ao mais alta para a mais baixa:
A, AB, B1, 2B2, 2BC.
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<«

(]
N
o
fv]
-
< ] w
-t o
D g N R ] - © -
e 58 IO als adag e & = o
- o S o =) o 94 <
- o < el ) ~NN°& N
g ]
S 5| OYE oo &5 s 9

L‘-L_.AMMA—.L__A_J_JL._—N_-LA_M

334:

WWL‘,_L‘JL“W

15 25 35 45 55 65
°20

w

Figura 4 - Mineralogia da fracao silte do horizonte B1 dos perfis de solos
sob os diferentes manejos. Ct — caulinita; Gt — goethita; Qz — quartzo; Fd —
feldspato-K e Mi — mica. Distancias entre planos paralelos em nm. Manejos
representados, da posi¢ao mais alta para a mais baixa: café, pastagem, mata
secundaria, floresta.
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Tabela 3 - Teores de oOxidos de Fe amorfos (extragao com oxalato

de amonio - OA) e cristalinos (Fe,0,C = Fe,0,DCB (ditionito-citrato-
bicarbonato) - Fe,0,0A) e relagao goethita (Gt)/hematita (Hm) na fragao
argila dos perfis de solos, na Amazonia Meridional, municipio de Cacoal
(RO)

Maneio/ FeZOSOAQ - OL  f00NFOC  GU(GH+HM)
FA 86 528 016 0,64
M-A 93 534 017 055
P-A 9,0 52,2 0,17 0,57
C-A 90 485 0,19 047
FAB 78 506 0.15 :
MAB 77 512 0.15 :
P-AB 9,3 54,5 0,17 -
CAB 86 518 017 :
F-B1 9,0 51,5 0,17 -
MBI 88 506 0.17 :
P-B1 8,9 52,0 0,17 -
C-81 79 506 0.16 :
FoB2 42 505 0,08 :

M282 50 502 0.10 :
PoB2 44 504 0,09 :
C22 50 507 0.10 :
F2BC 42 508 0,08 :
M2BC 53 498 011 :
P-2BC 3,6 50,6 0,07 -
C28C 37 509 0,07 :

'F —floresta; M — mata secunddria; P — pastagem; C — café. - parametro nao
estimado pela menor interferéncia da queima sobre 0s horizontes subsuperficiais.

pelos diferentes manejos dos solos (dados nao apresentados).
Caso a gibbsita estivesse presente na fracdo argila do horizonte
A, o efeito do aquecimento apds a derruba da floresta
poderia ser observado pelo desaparecimento ou redugio
da intensidade do pico principal do mineral [(002) - 18,3
° 20, radiagio CuKa). Em relagio a caulinita, nio houve
variages nas intensidades dos picos entre os manejos, fato,
provavelmente, devido A ocorréncia de desidratagio desse
mineral em temperaturas mais elevadas, da ordem de 500 °C

(Jackson 1979).

Teores de Fe vinculados a formas mal cristalizadas e
cristalinas na fracao argila

Os teores de Fe O, vinculados a formas cristalinas
presentes na fragio argila (Fe,O,C) da fragao argila dos solos
variaram de 48,5 g kg! a 54,5 g kg (Tabela 3) e foram de
mesma ordem de grandeza dos teores observados na mesma
fragio de solos de Roraima por Vale Jainior (2000) e do
Amazonas por Lima ez al. (2006).

Os teores de Fe,O,

amonio (Fe,0,A) foram relativamente altos nos horizontes

extraidos com solu¢io de oxalato de

mais superficiais do solo (A até B1) de todos os manejos,
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variando de 7,8 g kg' a 9,3 g kg (Tabela 3). Os valores da
relagao Fe,O,0A/Fe,O,C (Tabela 3) indicaram o predominio

de formas cristalinas de éxidos de Fe.

Nao foram observadas variagoes expressivas nos teores de
FezoaOA e FezOSC em fungio do manejo dos solos. Contudo,
quando se considera a relagao entre a goethita (Gt) e a hematita
(Hm) [Gt/(Gt+Hm)], os menores valores desta relacao foram
encontrados na superficie dos solos das dreas onde a vegetacio
foi derrubada e queimada (Tabela 3). Em observagoes a campo
no local do estudo logo apds a queimada, 11 anos antes da
coleta de amostras de solo, era visivel o avermelhamento do
horizonte superficial, o que sugere a transformagio da Gt
em Hm por aquecimento. Temperaturas acima de 250 °C,
observadas em manejos de derrubada e queima (Soares 1977),
podem transformar goethita em hematita e lepidocrocita
em maghemita, por desidratacio (Costa e Bigham 2009).
Além disso, os troncos e raizes queimam por diversos dias em
regides mais centrais da derrubada, podendo a temperatura
chegar a valores préximos a 600 °C em locais confinados
(Sanchez er al. 1983). Durante a desidratagio, as ligagoes OH
da Gt sio substituidas por ligacoes de O, e desenvolve-se o
compartilhamento de faces entre octaedros na formagao da Hm,
que ¢ ausente nas estruturas FeFOOH (Costa e Bigham 2009).

Na Figura 5 percebe-se redu¢io da intensidade do pico
principal da Gt (110) no manejo café em relacio a argila da
floresta e nos demais manejos com derrubada e queima ocorre
aumento da largura a meia altura (LMH) desse pico (valores
de LMH: floresta - 0,46 °20; mata secunddria - 0,74 °20;
pastagem - 0,65 °20; café - 0,74 °20); a LMH dos picos da
Gt pode ser usada como indicativo do grau de cristalinidade
do mineral. Menores valores de LMH estdo associados a Gt
de maior grau de cristalinidade, com menor presenca de Al na
estrutura (menor nivel de substituigio isomérfica) (Fitzpatrick
e Schwertmann 1982). Dessa forma, pode-se associar que a
queima promoveu nio apenas a transformacio de Gtem Hm,
mas também a redugdo na cristalinidade da goethita.

Pelos baixos teores de Fe,O,C (Tabela 3) e teores inferiores
a 500 g kg! de argila nos solos (Tabela 2), espera-se pouca
influéncia da transformaciao parcial de Gt em Hm no
horizonte A nas caracteristicas fisicas ¢ quimicas dos solos.

A Gt normalmente apresenta maior superficie especifica
que a Hm (Melo ez al. 2001), e, desse modo, a diminuicio
de seu teor em decorréncia da queima poderia, por exemplo,
resultar em menor formagao de cargas elétricas positivas
e negativas no complexo sortivo do solo (Costa e Bigham
2009). Por outro lado, a redugio na cristalinidade da goethita
concorre para aumentar sua superficie especifica e, a0 menos
potencialmente, para o aumento da densidade superficial de
carga liquida do solo.

Mineralogia e reserva de K de Cambissolos submetidos a
diferentes manejos apos derrubada e queima da floresta na

Reserva mineral de K

Os maiores teores nio trocdveis de K no manejo café ()
sao devidos, principalmente, & maior quantidade de minerais
micdceos, identificados pela maior intensidade dos picos na
fracao argila por DRX (Figura 6). Os teores de K* trocdvel
nesse manejo sio maiores que os teores de Ca® e Mg*', e
nao decrescem em profundidade (Tabela 2). Isso demonstra
que mesmo em solos amazonicos, particulas finas de mica

Gt (110) 0,42
Halita 0,28
Gt (111) 0.24

Hm (104) 027

Hm (110) 0,25

!

WWWMWM

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
°20

Figura 5 - Mineralogia da fragao argila do horizonte A dos perfis de solos

sob os diferentes manejos tratadas com NaOH 5 mol L™ (Fe concentrada).

Gt - goethita; Hm - hematita. Distancias entre planos paralelos em nm.

Manejos representados, da posicdo mais alta para a mais baixa: Floresta,

mata secundaria, pastagem, café.

Cto,72

Mi 1,01

20
Figura 6 - Mineralogia da fracéo argila desferrificada (tratada com DCB) do
horizonte B1 dos diferentes manejos, mostrando a intensidade relativa do
pico de mica. Mi - mica; Ct - caulinita. Distancias entre planos paralelos em
nm. Manejos representados, da posi¢ao mais alta para a mais baixa: café,
pastagem, mata secundaria, floresta.
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resistiram ao intemperismo, e que nesse ambiente passaram
a constituir importantes fontes de formas de reserva de K.

Houve aumento nos teores de K nio trocdvel em direcio
aos horizontes mais profundos. Contudo, a espessa linha
de pedras existente entre os horizontes B1 e 2B2 dificulta o
aprofundamento das raizes e o aproveitamento dessa reserva de
K pelas plantas; no campo observou-se abundéncia de raizes
apenas até a linha de pedra, em todos os manejos.

Outra indica¢ao da relagio entre teores de K nio trocdvel e
quantidade de mica na fragao argila foram os elevados valores
do coeficiente de correlacio (r = 0,90") entre K extraido com
HNO, 1 mol L' e a intensidade dos picos desse mineral por
DRX para o manejo café (dados nao apresentados).

A correlagao positiva e elevada entre os teores de K nio
trocavel (Tabela 4) e K trocdvel (Mehlich-1) (Tabela 2)
nos horizontes do solo sob mata nativa (r = 0,97") sugere
estreita relagio entre essas formas do nutriente nesse manejo.
Devido a maior suscetibilidade ao intemperismo, o K é
liberado mais facilmente das micas trioctaedrais (biotita) em
relagao & muscovita (Simard ez /. 1992). Virios autores tém
demonstrado expressiva contribui¢ao das formas nao trocéveis
de K na nutrigao e crescimento das plantas (Nachtigall e Vahl
1991a,b; Martins ez a/. 2004a,b) principalmente para culturas
perenes (Melo ez al. 1995b), como é o caso dos manejos café
e pastagem.

Tabela 4 - Teores de K nao trocaveis (extragéo com HNO, 1 mol L - extragao
com Mehlich 1) dos perfis de solos, na Amazénia Meridional, municipio de
Cacoal (RO)

Manejo/Horizonte™ K
mg kg™
F-A 3081
M-A 2535
P-A 2769
C-A 1365
F-AB 1248
M-AB 3003
P-AB 2535
C-AB 2301
F-B1 1677
M-B1 1014
P-B1 3393
C-B1 4641
F-2B2 5421
M-2B2 2301
P-2B2 6741
C-2B2 9121
F-2BC 15405
M-2BC 12831
P-2BC 11115
C-2BC 11218

(F - floresta; M — mata secundaria; P — pastagem; C — café.

Mineralogia e reserva de K de Cambissolos submetidos a
diferentes manejos ap6s derrubada e queima da floresta na

CONCLUSOES

Verificou-se o predominio da caulinita na fragao argila e
alta reserva mineral de K nos solos, associada a ocorréncia de
mica nas fragoes argila, silte e areia.

Os baixos teores de Fe vinculados a compostos cristalinos
na fracio argila refletiram a reduzida ocorréncia de minerais
ferromagnesianos (biotita e anfib6lio) no granito/gnaisse de
origem dos solos. Os diferentes manejos dos solos da floresta
amazonica nio afetaram os teores de Fe associados a minerais
com maior e menor grau de cristalinidade da fragio argila.

A maior relagio goethita/hematita no horizonte A para a
mata nativa indica a transformagio parcial de Gt em Hm em
decorréncia da queimada da floresta para a implantagio dos
manejos agricultura migratéria (mata secunddria), pastagem
e café.
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