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Resumo: O estudo foi realizado na ilha de Algodoal/Maiandeua no nordeste do estado do Pard. Amostraram - se o solo e a
manta organica ao longo de uma toposseqliéncia com solos e cobertura vegetal diversificados. A influéncia marinha
e a cobertura vegetal mostraram - se importantes fatores de formagdo desses solos. A matéria organica leve foi a
principal fonte de nutrientes para os solos.
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Abstract: This paper shows the results of a survey in Algodoal/Maiandeua Island, Pard State Coastal Zone. Samples were
colleted from the organic surface layer (litter), light organic matter and soil (O - 5 cm) along a toposequence with
diversified soils and vegetation cover. Sea influence and vegetation cover revealed to be important agents in soil
formation. Light organic matter proved to be the principal source of soil nutrient.
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INTRODUCAO

A ilha de Algodoal/Maiandeua, municipio de
Maracana, é uma das areas do estuério do estado
do Pard de grande importdncia do ponto de vista
ambiental e do ecoturismo. A ilha é constituida por
ecossistemas frageis representados por dunas, lagos,
mangues e baixos terragos oriundos, principalmente,
de materiais geoldgicos do quaterndrio sobre solos
de baixa fertilidade (Amaral, 1998; Bastos, 1996).
Apesar de apresentarem baixo potencial para
agricultura, as zonas litoraneas sdo de grande
importancia do ponto de vista ambiental, por
constituirem regides de interface entre o mar e o
continente, as quais representam papel fundamental
na qualidade de vida do planeta. Em vista dessa
situagdo, a ilha de Algodoal/Maiandeua foi
transformada em APA (Area de Protecio Ambiental),
através da lei estadual 5.621/90 (Amaral, 1998).

Os solos da ilha de Algodoal/Maiandeua s@o, na sua
maioria, arenosos, salinos e de baixa fertilidade. A
cobertura vegetal e a influéncia marinha sdo
importantes fatores de formagdo dos solos. Essa
dltima, também, é a responsdvel pelos maiores
teores de K, Mg e Na no solo (Amaral, 1998; Ruivo
et al, 2000). Nesses solos, também a ocorréncia
de acidos fllvicos é maior que a dos acidos himicos,
fato que esté relacionado a acidez do solo e a baixa
qualidade da matéria organica (Ruivo et al,, 2002a).

A matéria organica do solo (MOS) constitui - se num
componente importante da fertilidade do mesmo,
exercendo multiplos efeitos sobre suas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas, alterando - lhe, para
melhor, o nivel de fertilidade e produtividade (Mello
et al, 1989). AMOS aumenta a capacidade de troca
de cétions (CTC) dos solos e, conseqlientemente,
a retengdo de nutrientes, favorecendo a absorgao
de alguns micronutrientes. Aumenta, também, a
retencdo de 4gua, melhora a agregacio e contribui
para o desenvolvimento de microrganismos, sendo,
portanto, fator preponderante na nutricao mineral
das plantas, devido a seus efeitos sobre as
propriedades do solo.

Em ecossistemas naturais da Amazdnia, a fertilidade
dos solos é dependente do aporte de nutrientes
absorvidos da atmosfera e da prépria biomassa
vegetal, devido ao elevado grau de intemperizacao
desses solos. A decomposicao dos residuos vegetais
ocorre através dos processos microbianos que
oxidam e liberam nutrientes, que sdo essenciais a
nutricdo da biota do solo e das plantas. No
ecossistema litoraneo em questdo, as principais
fontes de nutrientes para o solo sdo os sais contidos
na 4gua do mar (Amaral ,1998) e os residuos da
manta orgénica e da matéria organica leve (Ruivo et
al,, 2000).

Embora importante, a matéria organica representa
uma pequena fragdo do peso total dos solos
minerais: 1% ou menos, em solos arenosos pobres
e em solos de deserto a 12%, ou mais, em regides
de pradaria, variando de 20 a 30%, no minimo,
em solos organicos de acordo com a percentagem

-de argila, a 90% a 95% nos solos turfuosos

(Fasbender, 1975, citado por Mello et al, 1989).
De um modo geral, os solos leves, arenosos sao
mais pobres em matéria orgénica que os solos
argilosos.

A distribuicao da matéria organica no perfil do solo
depende, principalmente, do modo pelo qual se
adiciona o material organico. Em florestas, a maior
quantidade encontra - se na superficie porque a
contribuicdo da serapilheira € maior que a das raizes,
ficando uma proporg¢do razoéavel destas localizadas
superficialmente. Ao contrario dos solos que
suportam gramineas, a contribuicdo das raizes é
grande e muitas dessas plantas tém sistema radicular
profundo. Como elas apresentam ciclos
relativamente curtos, hd uma continua adi¢do de
restos organicos ao solo devido a morte de raizes
e, consequientemente, decrescendo bruscamente
com a profundidade (Mello et al, 1989).

A matéria organica nos solos consiste de uma mistura
de residuos de plantas e animais em diversas fases
de decomposicdo. A matéria organica leve (MOL),
nos solos, constitui - se, principalmente, de partes
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de plantas, embora residuos de animais e
microrganismos possam estar presentes em diversos
estagios de decomposigdo. Uma das atividades mais
importantes de microrganismos do solo é a
decomposicao da matéria organica, com liberagdo
de nutrientes para a solucdo do solo e sua absor¢ao
pelas plantas. Estudando o acimulo de manta
organica e matéria organica leve, em diferentes tipos
de solos na ilha de Algodoal/Maiandeua, Ruivo et
al, (2002a) verificaram diferencgas no acimulo desse
material que era dependente do tipo de solo, sendo
que os Espodossolos foram os que apresentaram
maior producdo de matéria orgénica label {(manta
organica e a matéria organica leve). Este trabalho
tem como objetivo avaliar as inter - relacdes entre
os solos, a matéria organica e a manta organica ao
longo de uma toposseqiiéncia.

MATERIAL E METODOS

Localizagdo e Caracterizagio da Area

A ilha de Maiandeua esta situada no municipio de
Maracana, nordeste do estado do Pard, entre os
paralelos 00°35’ 03" e 00° 38’ 29” de latitude sul
e entre os meridianos 47° 31’ 54" e 47° 34’ 57"
de longitude oeste de Greenwich. Limita - se ao
norte com o Oceano Atlintico, ao sul com o canal
de Mocooca, a leste com a bala de Maracand e a
oeste com a baia de Marapanim (Figura 1), estando
esta enquadrada na Folha AS.23 -V-A-IV:
Marapanim e constitui, juntamente com a ilha de
Algodoal, a Area de Protecio Ambiental (APA) de
Algodoal/Maiandeua.

Os solos que ocorrem na ilha de Algodoal/
Maiandeua sao representados por cinco unidades
taxondmicas dominantes: Argissolo Amarelo
Distréfico, Espodossolo, Neossolo Fulvico Sédico,
Neossolo Flivico Distréfico e Neossolo Flivico
Eutrdfico, sob vegetagdo predominantemente de
restingas (Amaral 1998, Bastos, 1996).

De acordo com Amaral (1998), a éarea apresenta
precipitagdo pluviométrica com valores anuais totais

elevados, podendo - se esperar, em termos médios,
valores préximos a 3.000 mm. A distribuicdo das
chuvas, ao longo dos meses, define dois periodos
distintos: um bastante chuvoso (dezembro a maio),
onde as precipitagdes sdo muito intensas,
principalmente no trimestre fevereiro, margo e abril,
acarretando elevados excedentes hidricos, e o outro
de chuvas bastante reduzidas (periodo de estiagem)
que atinge os demais meses do ano, quando ocorre
pronunciado deficit hidrico. A temperatura média
anual é em torno de 27°C, com valores para as
médias das maximas de 21,7° C e 25,2° C,
respectivamente. Para a drea em estudo, pode - se
atribuir que as temperaturas médias mensais
apresentam uma variagdo inferior a 5° C. Essa
variagdo estd associada a distribuicdo mensal das
chuvas, ocorrendo, durante o periodo chuvoso,
temperaturas méximas menos elevadas se
comparadas ao periodo de estiagem.

A umidade relativa do ar atmosférico é muito
elevada, com média anual de 80%, oscilando
durante o ano entre 80 a 85%, com valores mais
baixos nos meses de menor queda pluviométrica
(Amaral, 1998). Na Tabela 1 estdo listados os
tipos de solo, cobertura vegetal e superficies

geomorfoldgicas. '

Coleta e Preparo das Amostras de Solo

As coletas de amostras do solo e da manta organica
foram feitas em novembro de 1998, ao longo de
uma toposseqiiéncia de 1350 m (Figura 2). Para
determinagdo da matéria organica leve (MOL),
foram coletadas amostras compostas de solo, a
profundidade de 0-5 cm, constituidas de cinco
amostras simples, com trés repeti¢des, coletadas
ao acaso. As amostras foram quarteadas e, em uma
parte do solo, foram determinados o valor do pH e
os teores dos seguintes elementos: carbono
organico total, fésforo, cdlcio, potdssio, sédio e
aluminio trocaveis. Em outra parte, efetuou - se a
extracdo da matéria organica leve (MOL), tomando -
se 250 g de amostra de solo, da qual foi separada a
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Legenda:
A - Situag@o do Litoral NE do Pard em relagdo ao pafs.

B - Situagdo da ilha de Algodoal - Maiandeua em relagdo ao Litoral NE do Para.

C - Litoral NE do Para (composi¢do colorida, bandas 3R 4G 5B, obtida pelo satélite LANDSAT TM5 em Julho /1988).
D - Detalhe da ilha de Algodoal - Maiandeua, mostrando os ecossistemas dominantes. _J

Figura 1. Mapa de Localizagdo da Area de Estudo.
Fonte: Amaral, 1998.

Tabela 1. Tipos de solos, cobertura vegetal e superficies geomorfoldgicas

Sttio Solo Cobertura Vegetal Superficie Geomorfoldgica
3 Neossolo Flivico Sédico (Apicum) Graminea Planicie Costeira Baixa

4 Espodossolo Restinga Planicie Arenosa

4a Espodossolo Restinga Planicie Arenosa

5 Argissolo Amarelo Distréfico Restinga Baixo Planalto Costeiro

5a Neossolo Flavico Distréfico Restinga . Baixo Planalto Costeiro

6 Neossolo Flavico Eutréfico Secundéria Baixo Planalto Costeiro

Fonte: Amaral (1998)
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parte mineral da parte organica, por flotagio em
agua, com auxilio de peneira de 0,25 mm. Apds
essa fase, a MOL foi seca em estufa e,
posteriormente, analisada para os elementos
determinados na manta organica.

A manta organica (MO) foi coletada em parcela 0,30
x 0,30 m, proxima dos locais onde foi amostrado o
solo para a andlise da MOL. Cada amostra foi
composta por cinco amostras simples, com trés
repeticdes. A MO foi seca em estufa a 68 °C, por
48 horas, pesada e triturada. Tanto a MO com a
MOL, apds trituragdo, foram extraidas por meio de
digestdo nitroperclérica e sulflrica, para
determinacio dos macro e micronutrientes (Ca, K,
Mg, Fe, Zne Cu).

Todas as andlises quimicas no solo, manta organica
e MOL foram realizadas com base nos métodos
analiticos preconizados pela Embrapa (1997) e os
resultados foram analisados, estatisticamente, através
de correlagio linear simples (correlagdo de Pearson).
Nas determinagdes relacionadas a biomassa
microbiana, foi utilizado o procedimento da
fumigacao - extracdo para extrair o C e o N da
biomassa, dosados, respectivamente, pelos métodos
de Walkey - Black e Kjedhall. A respiragdo do solo
foi dosada em laboratério, segundo Jenkinson e
Powlson (1976).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Produgédo de Material Organico

A quantidade de material organico (MOL e MO)
produzida nos sitios estudados € mostrada na Figura
3. Em geral, foram maiores no Espodossolo (Sitio
4). Os resultados sugerem uma relacdo entre tipo
de cobertura vegetal, producdo de material organico
e superficie geomorfolégica (Tabela 1 e Figura 3). A
posicdo topografica, aliada a cobertura vegetal e a
influéncia salina, é indicada por Ruivo et al. (2002a)
como um dos fatores primordiais na diferenciagao
desses solos. A influéncia da topografia na
diferenciagdo desses compartimentos deve ser
melhor investigada no futuro. Porém, ndo é nitida a
relagdo entre MOL e MO, provavelmente em
conseqliéncia das diferengas na contribuicao dos
resfduos da biomassa microbiana e da fauna do solo
(importantes componentes da fragdo MOL) entre
os sftios, como pode ser verificado na Figura 4,
comparando - se os teores de C e N da biomassa
microbiana e a atividade dos organismos (respiragdo
basal) dada pela evolugao do CO,. Verifica - se uma
grande variagdo entre as propriedades relacionadas
a biomassa microbiana nos diferentes tipos de solos,
provavelmente em decorréncia da variacdo da textura
e umidade entre os sitios, fatores importantes na
variacdo da populagao microbioldgica e faunistica
do solo (Ruivo et al, 2002b; Barreiros, 2004).

i
Planicie costeira ! Planalto costeiro
baixa (manguc) ! tesma finme

Planicie costeira baixa
(apicum)

R

Planicic arenosa
{dunas internas)

Baixo planalio costeiro
(terra Firme)

(=)

Figura 2. Representagdo Esquematica da Toposseqiiéncia. Fonte: Amaral, 1998.
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Figura 3. Produgdo de matéria orgénica leve (MOL) e manta
organica (MO).
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Figura 4. Teores médios do carbono (CBM = mg/dm’) e nitrogénio
(NBM = mg/g) da biomassa microbiana e atividade biologica (CO2
evoluido = mmol/dm?) no solo a 5 cm de profundidade.

Composi¢ao Quimica e Relacdes entre Solo,
Matéria Organica Leve e Manta Organica

Os teores de Na, K e Mg, nos trés compartimentos
estudados (solo, MOL e MO), foram, em geral,
mais elevados no sitio do Neossolo Flivico Sodico
(Apicum), provavelmente em virtude desse substrato
apresentar uma alta salinidade (Prost, 1994), pois
estd sujeito a influéncia da maré. Esses altos teores
de bases também conferem ao solo caracteristicas
de pH moderadamente é4cido (Tabela 2).

Em geral, os micronutrientes na MOL e na MO
sdo mais elevados nos sitios sob cobertura vegetal

de restinga (Tabelas 1 e 2). Os solos da ilha de
Algodoal/Maiandeua sdo arenosos e podem conter
mais metais pesados que os solos argilosos,
dependendo do seu material de origem. Solos
préximos ao litoral recebem contribuigdo de metais
pesados trazidos pela dgua do mar carreados de
outras partes da costa. A cobertura vegetal também
pode estar contribuindo, pois nessas areas existe
uma vegetacao que apresenta um certo teor em
Cu em suas folhas que é denominada de vegetagdo
cuprifera (informagdo verbal. Dr. Mério Jardim
CBO/MPEG). Os metais, também, podem estar
formando quelatos com a MOS, visto terem
apresentado os maiores teores na matéria
organica leve,

Os nutrientes mais ligados a cobertura vegetal, como
C e P e, também, o Ca foram mais elevados nos
sitios 4, 5 e 3 (Tabela 2). O sitio 3 é o Apicum,
com cobertura vegetal de graminea, que possui um
vasto enraizamento. Isso faz com que o solo tenha
mais C e P derivados da decomposicdo desse
material. Nos sitios 4 (Espodossolo) e 5 (Argissolo
Amarelo Distréfico), que estdo sob vegetacdo de
restinga, os nutrientes C e P sdo oriundos,
predominantemente, da decomposi¢do dos
residuos vegetais.

As inter - relagdes entre as caracteristicas quimicas
da MOL, da MO e do solo sdo mostradas na
Tabela 3. Verifica - se a existéncia de correlagdes
sempre positivas. Isto é, aumentando um
nutriente na MOL ou na manta, esse também
aumenta no solo. No entanto, essa relagdo é mais
evidenciada entre o solo e a MOL, tendo em vista
os coeficientes lineares entre essas serem
maiores, principalmente para o K e o Ca. Isso
indica uma fonte alternativa, a da manta organica, -
provavelmente os sais depositados sobre. as
folhagens e consumidos pelos microorganismos,
ou mesmo algum residuo que fica na MOL, apds
a flotagdo em égua.
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Tabela 3. Correlagdo linear simples entre os elementos da matéria
organicaleve (MOL) e da manta organica (MO) com os elementos
do solo.

Solo MOL MO

Mac K Ca Mo K Ca
Mc | 0,98+ - - 0,94+ - -
K - 0,43%%*| - - 0,21 %4 -
Ca - - 0N+ - - 0,04+

Obs: + Significativo ao nivel de 10% de probabilidade; *** +
significativo ao nivel de 0,019 de probabilidade

A cobertura vegetal, além de favorecer a atividade de
microrganismos, € responsavel pelo aporte da
matéria organica ao solo que, por meio de sua
mineraliza¢ao, concorre para maior disponibilidade
de nutrientes para as plantas. Os residuos organicos
sdo os principais componentes de retorno de C ao
solo, sendo, portanto, de grande relevancia na
cidagem de nutrientes e de carbono. Ruivo (1998)
verificou que a composigdo quimica da manta organica
e da matéria orgénica leve é importante para a
manuteng¢do da qualidade do solo, tanto em termos
de nutrientes imobilizados na biomassa microbiana,
como na adi¢do destes nutrientes ao solo.

CONCLUSOES

1. A matéria organica leve é a principal fonte de
nutrientes para os solos estudados.

2. Nos solos estudados, a cobertura vegetal e a
influéncia marinha sao importantes fatores de
formagao deles. Esta Ultima, também, é a
responsavel pelos maiores teores de K e Na no
solo, principalmente no Neossolo Flivico Sédico

(Apicum).
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