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Os solos desenvolvidos sobre a Formação Solimões, na Bacia

Amazônica, apresentam várias formas de ocorrência de

plintita, responsável por diferenças importantes na capacidade
de estocagem de carbono destes solos. O objetivo deste

trabalho foi quantificar o estoque de carbono em um

Plintossolo Argilúvico (Plintustalf) e a variabilidade amostral
relacionada a esta estimativa. Os resultados mostraram alta

variabilidade amostral, sugerindo que sejam feitas dez

repetições da densidade do solo para se obter um intervalo de
confiança de 0,1 g dm-3, ao nível de 20% de significância.

Termos para indexação: mudanças climáticas globais,
Plintossolos, Formação Solimões, estoque de carbono.

Estoque de Carbono em um
Plintossolo Argilúvico da
Formação Solimões, Amazônia,
Brasil

Paulo Guilherme Salvador Wadt

Resumo

____________
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Soils developed on Solimões Formation, in Amazon basin,

present several forms of plinthite occurrence responsible for

important differences in the carbon storage capacity. The ob-
jective of this work was to quantify the carbon storage of a

Plintossolo Argilúvico (Plintustalf) and the amostral variability

related to the estimative of carbon storage in this soils. The
results showed high amostral variability, suggesting taking ten

repetitions for soil bulk confiance interval of 0.1 g dm-3, a
20% level significance.

Index terms: global climatic change, Plintustalf, Solimões
Formation, carbon storage.

Abstract

Carbon Storage in a Plintustalf
of Solimões Formation, in
Amazon Basin





Introdução

Os ecossistemas terrestres apresentam basicamente dois
reservatórios de carbono (C): a biomassa viva (principalmente a
vegetação) e os solos. Estima-se que os solos armazenem na
forma de carbono oxidável, nos primeiros 100 cm de
profundidade, entre 1,3 e 2,0 x 102 Pg C, correspondendo à
cerca de quatro vezes mais carbono que a biomassa vegetal e
quase três vezes mais que a atmosfera (Schlesinger, 1977; Post
et al., 1982; Eswaran et al., 1993; Sombroek et al., 1993;
Batjes, 1996; IPCC, 2001).

Na Amazônia Brasileira, estimativas apontam para um estoque no
solo próximo a 5 x 101 Pg C (Moraes, 1995; Batjes; Dijkshoorn,
1999). Contudo, há incertezas nestas estimativas devido à
variação da densidade do solo, da escala das bases de dados, da
incompatibilidade de métodos analíticos e da variabilidade
espacial e temporal dos teores de carbono e de métodos de
cálculo (Bernoux, 1998). Outra limitação refere-se ao fato de que
as estimativas para o estoque de carbono são feitas
considerando-se poucas ordens de solo, levando-se em conta
aquelas de maior extensão territorial na Amazônia (normalmente,
Latossolos e Argissolos) (Demattê, 2000; IBGE, 2003).

Adicionalmente, a maioria das bases de dados utilizada nas
estimativas do estoque de carbono no solo não possui
informações sobre densidade dos solos, tornando necessário
estimá-la a partir de regressões múltiplas que usam como
variáveis independentes os teores de argila e de carbono. Ocorre
que estas regressões foram desenvolvidas a partir de dados de
uma única região da Bacia Amazônica (Bernoux, 1998; Bernoux et
al., 1998), sendo possível que necessitem de ajustes para
outras regiões do bioma amazônico.

De acordo com o material de origem, os solos da Amazônia
Brasileira dividem-se em quatro grandes feições (Sombroek,
1984). A porção leste da bacia é composta por sedimentos
cauliníticos do terciário da Formação Barreiras, originária
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principalmente de materiais do complexo cristalino ao norte e sul
desta região. Nos extremos norte e sul da região, os solos são
mais diversos, pertencendo à ordem dos Latossolos, Argissolos,
Nitossolos e Litossolos.

Por outro lado, a porção oeste da bacia, denominada de Formação
Solimões, é mais distinta em relação às demais e apresenta solos
formados principalmente a partir de sedimentos terciários
marinhos, fluviais, lacustres e de deposição de cinzas vulcânicas,
originárias dos Andes Peruanos (Gama, 1986; Latrubesse et al.,
1997). Esta porção está compreendida entre o Rio Japurá ao
norte, sistema Madeira-Mamoré ao sul, Cordilheira dos Andes e
um limite imaginário a oeste, quase paralelo à longitude 65º oeste
que une a confluência do Japurá–Solimões com a confluência dos
Rios Abunã–Madeira (Sombroek, 1984).

Na Formação Solimões coexistem solos poucos intemperizados
(Vertissolos, Cambissolos, Luvissolos e Nitossolos), os quais se
caracterizam pela presença na fração argila da caulinita associada
a minerais do grupo das esmectitas, vermiculitas e das cloritas
(Möller; Kitagawa, 1982; Möller et al., 1982; Volkoff et al.,
1989; Gama et al., 1992; Martins, 1993; Ribeiro et al., 1997), ao
lado de solos mais intemperizados, como Plintossolos, Argissolos
e Latossolos. Nos solos aluviais (Gleissolos e Neossolos Flúvicos),
a composição mineralógica chega a ser mais complexa, podendo
ocorrer associações de diversos tipos de minerais silicatados
(Silva, 1999).

Na região mais ao norte da Formação Solimões predominam os
Plintossolos e os Nitossolos (Nitossolos Háplicos alumínicos)
(IBGE, 2003). Porém a segregação de ferro é comum à grande
maioria dos solos de toda a Formação Solimões, ocorrendo
muitas vezes abaixo do horizonte diagnóstico, mas dentro do
limite de 1 metro de profundidade.
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Estimativas recentes para o estoque de carbono nos solos do
Estado do Acre apontam para um total de 1 Pg C (0-100 cm)
(Melo, 2003). Contudo, a base de dados utilizada não possui
informações sobre a densidade do solo, obrigando ao uso de
regressões obtidas para outras regiões da Amazônia (Melo, 2003;
Bernoux, 1998; Bernoux et al., 1998).

Faz-se, portanto, necessária a estimativa da densidade do solo
e o desenvolvimento de regressões entre esta estimativa e
outras propriedades do solo. Contudo, a presença de
concreções ferruginosas pode causar imprecisão nestas
estimativas, tornando-se necessária a definição do número de
amostras para  estimar o estoque de carbono em Plintossolos
e materiais semelhantes.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o estoque
de carbono em um Plintossolo Argilúvico da Formação
Solimões e a variabilidade amostral relacionada a esta
estimativa.

Material e Métodos

O sítio experimental do estudo corresponde a um Plintossolo
Argilúvico distrófico, originalmente classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo distrófico (Acre, 2000), pertencente à
Formação Solimões, e localizado no Município de Acrelândia,
região leste do Estado do Acre.

Sobre este sítio foram selecionados dois tipos de uso da terra:
área de floresta secundária (capoeira), de aproximadamente 6
anos de idade, e área cultivada há 4 anos para produção de grãos
com preparo mecanizado do solo. Na área agrícola o milho é
cultivado na safra principal, e em parte da área cultiva-se feijão
em sucessão ao milho, na safrinha. Em cada tipo de uso da terra,
foram abertas três trincheiras, cada uma com dimensões de
aproximadamente 1,2 x 1,2 x 1,2 m, distanciadas entre si em
aproximadamente 500 m. Em cada perfil foram retiradas
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amostras de solo, com uso de trado de percussão para amostras
indeformadas, nas profundidades de 5, 10, 20, 30, 40, 50, 70 e
90 cm.

A amostragem feita a 5 cm foi retirada no entorno de cada
trincheira, a partir da superfície do solo. Nas demais
profundidades, as amostras foram retiradas da parede vertical de
cada trincheira, marcando-se com trena o ponto central para a
fixação do trado. Foram tomadas três amostras de cada
profundidade e para cada perfil. Na retirada da amostra utilizou-se
marreta de ferro fundido para possibilitar a penetração do trado.
O volume de solo coletado foi de 91,9 cm3, determinado pela
medição do volume do cilindro central do trado com uso de
paquímetro.

As amostras de solo coletadas foram transferidas para sacos
plásticos impermeáveis e transportadas para o laboratório, onde
foram pesadas as subamostradas para determinação do teor de
umidade em estufa de circulação forçada de ar a 90oC. O
restante do material foi seco à sombra, destorroado e passado
em peneira de malha fina (2 mm), sendo retirada a seguir uma
segunda subamostra para determinação do teor de carbono
oxidável por dicromato de potássio em meio ácido com
fornecimento de aquecimento externo por 30 minutos (Embrapa,
1997), sendo os resultados expressos em  dag kg-1 solo.

Os estoques de carbono foram calculados a partir dos valores de
teor de carbono oxidável e densidade do solo, por meio da
seguinte expressão:

Em = C x DAP x P/200
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Onde:

Em = estoque de carbono, em Mg ha-1 camada-1

C = teor de carbono orgânico oxidável, em dag kg-1 solo
DAP = densidade do solo, em g cm-3

P = espessura da camada de solo amostrada, em cm

O somatório do estoque de carbono em cada camada amostrada
(Em) resultou no estoque de carbono no solo até a profundidade de
1 metro (E), em Mg ha-1:

E =  mE?

Para comparar o estoque de carbono em relação ao tipo de uso
da terra foram utilizados teste de médias de Student, teste de
duas amostras independentes de Kolmogorov-Smirnov e
comparação pelo valor das medianas. O intervalo de confiança
para as médias foi determinado pelo valor t de Student
(Stevenson, 1981).

 Resultados e Discussão

O estoque de carbono em um Plintossolo Argilúvico, na área
agrícola, variou de 76 a 147 Mg ha-1 m-1 e, na área sob floresta
secundária, de 98 a 134 Mg ha-1 m-1, não havendo diferenças
entre os tipos de uso da terra (Tabela 1). Os valores médios para
ambos os tipos de uso da terra foram elevados em comparação
com valores obtidos em outros estudos na mesma região (Tabela
2). Estas diferenças possivelmente são atribuídas às concreções
ferruginosas ao longo de todo o perfil, cujas quantidades variaram
em profundidade.



14 Estoque de Carbono em um Plintossolo Argilúvico da Formação Solimões, Amazônia, Brasil

.

A presença de concreções ferruginosas tem sido relatada como
responsável pela superestimação da densidade do solo em
Argissolos da Formação Solimões, já que a densidade real destas
concreções é superior a dos demais materiais presentes no solo.
Salimon (2003) encontrou valores para a densidade do solo
variando de 1,0 a 1,4 g cm-3, nas profundidades de 0-5 a até 50-
60 cm, em solos com horizonte B-textural e presença de argilas
de alta atividade, enquanto Melo (2003) encontrou para a

Tabela 1. Estoque de carbono em um Plintossolo Argilúvico da
Formação Solimões, Acrelândia, AC.

1As médias entre tipos de uso da terra e perfis de solo não foram diferentes
entre si, pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e pelo teste t, ao nível de 10%
de significância.

Tabela 2. Estoque de carbono em solos B-textural da Formação
Solimões.

1Melo (2003).
2Salimon (2003).
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densidade do solo valores entre 1,1 e 1,7 g cm-3. No presente
estudo, os valores para a densidade do solo foram intermediários
aos encontrados por Melo (2003) e Salimon (2003) (Tabela 3).

Tabela 3. Valores para a densidade do solo de um Plintossolo
Argilúvico da Formação Solimões, em dois diferentes tipos de
uso da terra (lavoura e capoeira) e em diferentes
profundidades de coleta.

1P1 a P3: perfis de solo (repetições 1 a 3).

O fato das concreções ferruginosas apresentarem densidade de
partícula de 2,4 g cm-3 (Singh; Gilkes, 1996) e ainda estarem
associadas a solos jovens, em termos pedológicos, justifica os
elevados valores para a densidade destes solos.

A presença das concreções ferruginosas concorre ainda para
diminuir a precisão da estimativa do estoque de carbono, por
proporcionar maior erro padrão da média (Tabela 1), tornando
imprecisa a distinção do estoque de carbono entre diferentes
tipos de uso da terra, tanto em relação à utilização das
estatísticas medianas (Fig. 1) como de médias aritméticas
(Fig. 2) para a inferência da densidade do solo neste tipo de
material.
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Fig. 1. Intervalo de confiança ao nível de 20% para a média
amostral da densidade do solo, nas profundidades de 10 e 20 cm,
em Plintossolo Argilúvico da Formação Solimões sob floresta
secundária.

Fig. 2. Mediana para o estoque de carbono em relação à
profundidade do solo, em um Plintossolo Argilúvico da Formação
Solimões, sob diferentes condições de uso.
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Valores elevados para o erro padrão da média da estimativa do
estoque de carbono exigem, para um intervalo de confiança de
20%, até dez repetições para que o erro padrão da média se situe
no intervalo de ± 0,10 g cm-3 (Fig. 3), o que pode tornar inviável
a coleta de um grande número de amostras representativas em
um curto espaço de tempo, considerando limitações de acesso e
recursos materiais.

Fig. 3. Valor médio e erro padrão para o estoque de carbono em
relação à profundidade do solo, em um Plintossolo Argilúvico da
Formação Solimões, sob diferentes condições de uso.

A presença de concreções ferruginosas é comum em grande
parte dos solos amazônicos; entretanto, é particularmente
importante nos solos da Formação Solimões, abrangendo uma
grande extensão da Amazônia Sul-Ocidental. Assim, a
estimativa do estoque de carbono nesta região a partir de
bases de dados de levantamentos de solos, que não possuem
a determinação da densidade do solo, carecerá de estimativas
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desta propriedade por meio de regressões múltiplas com outras
propriedades do solo.

Portanto, para que estas estimativas sejam desenvolvidas com
razoável grau de exatidão, recomenda-se que sejam realizadas
pelo menos dez repetições para a densidade do solo em cada
profundidade de coleta, de forma a diminuir ao máximo o intervalo
de confiança para as médias amostrais.

Conclusões

1. As estimativas médias do estoque de carbono em um
Plintossolo Argilúvico foram estimadas em 94 a 95 Mg ha-1 m-1,
respectivamente para uso da terra com lavoura e floresta
secundária, não havendo diferenças significativas entre os dois
tipos de uso.

2. Os altos valores encontrados para a densidade do solo foram
associados à presença das concreções ferruginosas.

3. Recomenda-se realizar dez repetições amostrais para
determinar o estoque de carbono do solo em cada
profundidade de coleta, visando minimizar o intervalo de
confiança das médias amostrais.
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