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ABSTRACT

The chemical composition of eleven samples of water percolation from seven different classers
of soils of Rondonia, known and analysed, makes clear: that the composition and the mobility order
of elements are quite different according to the class of soil, but are quite similar in the same
kind of soil; that there are correlations highly significant among cation values of waters and soils; that
the more mineralized waters come from Brunizens, Terras Roxas and Dark Red Podzolics, and the
less mineralized from Red-Yellow Podzolics and Latossols. The water compositions from Brunizens
and Dark Red Podzolics are in equilibrium with montmorillonite, while the waters from the other
soils are in equilibrium with kaolinite. The relation RE = SiO,/AlL:O; of the waters is discordant with
the same Ki relation in the soils. All this proves that the soil is the main source of the elements
dissolved in water and not the precipitation, that in Rondonia, where the samples were collected,
comes from recycling of evaporation without aerosols of marine origin. Calculation of nutrient losses
by water percolation permits to estimate the soil washing, according to soil class and forest mana-
gement.

RESUMO

A composi¢do quimica de onze amostras de &4gua de percolacdo provenientes de sete tipos dife-
rentes de solo do Estado de Rondénia, conhecidos e analisados, permite evidenciar: que a compo-
sicdo e a ordem de mobilidade dos elementos sdo bem diferentes segundo a classe de solo, mas bem
semelhantes em funcdo da mesma classe de solo; que hd correlacBes altamente significativas entre os
valores dos cétions das dguas e dos solos; que as dguas mais mineralizadas provém dos solos Bruni-
zens, Terras Roxas e Podzdlicos Vermelho escuros, e as menos mineralizadas dos Podzélicos Verme-
lho amarelos ¢ dos Latossolos. As composicdes das dguas dos Brunizens e dos solos Podzélicos Ver-
melho escuros estdo em equilibrio com a montmorilonita. A relacdo RE = SiO,/ALO; das 4guas estd em
discorddncia com a mesma relacdo Ki nos solos. Tudo isto prova ser o solo a fonte principal dos
elementos dissolvidos nas dguas e n#o a chuva, que, em Rondénia, onde foram coletadas as amostras,
provém da reciclagem da evaporagdo sem aeroséis de origem marinha. Célculos das perdas de nutrien-
tes pelas dguas de percolagdo permitem estimar a lixiviagdo segundo a classe de solo ¢ o manejo da
floresta.

INTRODUGAO

Apesar da abundéncia relativa da literatura
existente sobre a composicdo quimica das 4dguas

- da rede hidrolégica do rio Amazonas (Oltman, -

1968; Gibbs, 1967, 1972; Furch, 1976, 1978;
Kempe, 1982) e de sua comparagdo com a média
dos rios do mundo (Clarke, 1924; Bowen, 1966;
Meybeck, 1977, 1979; Holland, 1978), bem
poucos trabalhos relatam sobre a composi¢do
das 4guas de escoamento relacionada ao fator
edéfico. Pode-se apenas citar as relacGes estabe-
lecidas entre a qualidade das &dguas, de certos
solos como os Podzdis ou a natureza geoldgica
das bacias (Sioli, 1950, 1951, 1968, 1975; Klin-
ge, 1967, 1976). Sdo consideradas aqui como
dguas de percolacdo as dguas de chuvas que se
infiltram, atravessam uma parte ou a totalidade
do perfil do solo, escoam superficialmente, de-
pois esse trajeto subterrdneo, reaparecem na su-
perficie sob forma de fontes e nascentes ou ficam
sob forma de lengol para alimentar os riachos,
igarapés e rios principais, para, finalmente, se
juntando com as 4guas de escoamento superficial,
formar os 5.500 bilhdes de metros cibicos por
ano da descarga anual total do rio Amazonas,
que representa cerca de 15 a 20% do total mun-
dial das 4guas continentais que chegam ao mar
(Oltman, 1968). Isto significa que se conhece
bastante bem a composicdo das dguas dos rios
correspondentes (dguas a jusante) e, em. parti-
cular, a do rio Madeira, considerado como um
dos afluentes do rio Amazonas que mais contri-

bui com descargas sélida e liquida bem como
mineralizacdo; ndo se sabe praticamente nada a
respeito das dguas de drenagem dos solos e das
vertentes (dguas a montante). Portanto, sdo estas
dltimas que permitem uma estimacdo da lixivia-
¢do e uma abordagem da pedogénese atual dos
solos amazdnicos, objetos do presente trabalho.

MATERIAL E METODOS

Aproveitando uma viagem no final do le-
vantamento de reconhecimento de média inten-
sidade dos solos do Estado de Rond6nia, que
estd concluido e em fase de publicagdo, foram
coletadas, nas proximidades de perfis de solos
descritos e analisados, onze amostras de Aaguas
de percolagdo procedentes de solos diferentes em
diversos lugares do Estado (Figs. 1 e 2). As duas
primeiras pertencem & bacia do rio Guaporé, as
caatro seguintes a bacia do rio Jiparand e as
inco finais & bacia do rio Jamari.

O clima, tropical chuvoso, apresenta os ti-
pos Am e Aw de Kappen, e é caracterizado por
total pluviométrico elevado, perfodo de estiagem
pouco marcado, e temperaturas médias oscilando
entre 24 e 26°C. Os postos meter€olégicos de
Porto Velho e de Vilhena, entre os quais estdo
localizados os pontos de amostragem, possuem
caracteristicas suficientemente préximas (pluvio-
metria e evaporagdo, respectivamente, de 2268
¢ 1987 e de 1501 e 1283 mm) para que se pos-
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sa considerar, neste estudo, a pluviometria média
anual da ordem de 2000 mm e os pardmetros do
balanco hidrico considerando o armazenamento
de dgua no solo de 100 mm segundo Thorntwaite
(1948) representado pelos dados do posto de Vi-
lhena (Fig. 3). Assim, as zonas de amostragem
apresentavam excedentes hidricos oscilando entre
&00 e 1050 mm por ano e, portanto, bastante
representativos dos postos amazdnicos.

g = B2* C=

Figura 1 — Localizagdo dos pontos de amostragem das
aguas estudadas.

As caracteristicas do meio fisico dos pontos
de amostragem sd@o as seguintes:

1. Agua de percolacdo coletada a 130 cm
num Brunizem (B) de textura média/argilosa; fa-
se pedregosa III, fase floresta equatorial subca-
ducifélia, relevo forte ondulado. Material origi-

‘ndrio: gnaisses e migmatitos. Relevo local ondu-

lado, 12-25% de declividade. Localizagdo: estra-
da Colorado-Cerejeiras, a 9km de Cerejeiras;
coordenadas: 123°10°S e 60°45'W. Uso atual:
culturas de feijao, milho e café.

2. Agua de escoamento superficial ocorrido
durante uma chuva de forte intensidade. Solo:
Terra Roxa (TR) Estrutura Eutréfica A mode-
rado textura argilosa, fase pedregosa III, floresta
equatorial subcaducifélia, relevo ondulado, asso-
ciado ao Brunizem precedente. Material origi-
nério: rochas bésicas e ultrabasicas. Relevo local:
ondulado, declividade de 12 a 15%. Localiza-
cdo: 16 a 3 km de Colorado d’Oeste; coordena-
das: 13°11°S e 60°35° W, Uso atual: culturas de
feijao, milho e pastagem.

3. Agua de percolagdo coletada a 1 m num
solo Areia Quartzosa (AQ) A moderado, fase
floresta equatorial subcaducifélia, relevo ondula-
do. Material origindrio: sedimentos arenosos do
Carbonifero-Permiano. Relevo local: ondulado
com declividade de 8 a 10%. Localizacdo: perfil
217, a cerca de 46 km de Pimenta Bueno; coor-
denadas: 11°58’S e 60°58' W, Uso atual: mata
explorada.

4. Agua de percolagdo coletada a 80 cm
num Planossolo (PL) Eutréfico Ta gleizado A
moderado, textura argilosa muito cascalhenta/
muito argilosa, fase pedregosa I, cerrado equa-
torial subcaducifélio, relevo plano e suave ondu-
lado. Material origindrio: sedimentos areno-argi-
loso-siltosos cambrianos. Relevo local: 3% de

declive. Localizagdo: perfil 31, a 12km de Pi-
menta Bueno, na estrada para Vilhena; coorde-
nadas: 11°46’S e 61°04’ W. Uso atual: capoeira
de cerrado.

5. Agua de percolagdo profunda (nascente)
coletada a 1,5m, alimentando um riacho numa
microbacia constituida de solo Podzélico Verme-
lho escuro (PE) Distréfico Tb A moderado, tex-
tura média argilosa, base floresta equatorial sub-
perenifélia/subcaducifélia, relevo suave ondula-
do. Localizagdo: perfil 31, a 12 km de Pimenta
Bueno, na estrada para Vilhena; coordenadas:
11°46’S e 61°04’W. Uso atual: capoeira de .
cerrado.

6. Agua de percolagdo profunda (nascente),
coletada a 3m no horizonte C do mesmo solo
PE precedente, mas localizado a 800 m da pri-
meira amostragem, num pareddo da estrada. Mes-
mo material, declividade de 4%, zona de flo-
1esta e pastagem.

7. Agua de percolagdo profunda (nascente)
coletada a 1,5 m, alimentando a cabeceira de um
riacho numa microbacia constituida de solo Pod-
zblico Vermelho amarelo (PVa) Alico Tb A mo-
derado, textura média cascalhenta/argilosa cas-
calhenta, fase rochosa, floresta equatorial sub-
perenifélia com babacu, relevo suave ondulado.
Material origindrio: granitos precambrianos. Re-
levo local: suave ondulado, 10% de declive, Lo-
calizacdo: a 13km de Ariquemes em direcdo a
Porto Velho, no campo experimental da Embra-
pa; coordenadas: 9°47° S e 63° 05" W. Uso atual:
floresta,

Figura 2 — Rede hidrogréfica do Estado de Rondénia e
localizagdo dos pontos de amostragem das dguas (Fonte
— Atlas de Rondénia, IBGE).

8. Agua de percolagdo coletada a 1,2 m num
perfil do solo precedente (PVa) a 500 m da pri-
meira amostragem, nas mesmas condigOes, mas
numa 4rea desmatada.

9. Agua coletada no pogo do campo expe-
rimental a 300m da primeira amostragem, no
mesmo solo (PVa), relevo plano, zona desmata-
da e nua.

10. Agua de percolacdo profunda coletada
num po¢o numa darea de Podzdlico Vermelho
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amarelo (PVa) Alico Tb A moderado, textura
média com cascalho/argilosa, fase floresta equa-
torial subperenifélia com babacu, relevo ondu-
lado. Material origindrio: gnaisses e migmatitos
do Complexo Xingu. Relevo local: suave com
5% de declividade. Localizagdo: a 14km do
entroncamento para Cachoeira do Samuel, em
diregdo a Ariquemes; coordenadas: 8°57°S e
63°19' W. Uso atual: floresta,
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Figura 3 — Balango hidrico segundo Thornthwaite (1948)
para a localidade de Porto Velho. Periodo 1943-1975.

11. Agua de percolagio profunda coletada
num pogo em 4rea de Latossolo Amarelo (LA)
Alico A moderado, textura argilosa, fase floresta
equatorial perenifélia com babacu, relevo plano
ondulado. Material origindrio: sedimentos argilo-
arenosos tercidrios da Formacdo Solimdes. Rele-
vo local: plano. Localizagdo: a 14 km do rio
Candeias, na BR-364, em direcdo a Porto Velho;
coordenadas: 8°46’S e 63°33’W. Uso atual:
mata explorada.

Melhores detalhes concernentes aos solos
constam do levantamento mencionado anterior-
mente. Os métodos de andlises de solos estdo
contidos no Manual de Métodos de Anilise do
. Solo (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecué-
ria 1979), sendo as determinacGes feitas na terra
fina seca ao ar nos laboratérios do Servico Na-
cional de Levantamento e Conservacdo de Solos
da EMBRAPA no Rio de Janeiro.

Os elementos quimicos analisados nas dguas
foram determinados no Centro de Energia Nu-
clear na Agricultura, em Piracicaba, pela meto-
dologia adotada pelo “Standard Methods for the

Examination of Water and Waste Water” (1975).
Os metais, fésforo total e silica foram dosados
em espectrémetro de emissdo com plasma indu-
zido em argdnio Jarrel Ash, modelo 975. Os de-
mais elementos quimicos foram determinados
através do acoplamento de sistemas de injecdo
em fluxo-FIA (Ruzicka & Hansen, 1981).

As relacGes moleculares, L = Si0,/Na,O +
K;O + CaO + MgO e RE = 6 K;0 4+ 8 Na,O
+ 2 Ca0 — Si0:/K:0 + Na,0O + CaO, nas
dguas que podem estimar a relacdo Si0./ALO;
nos produtos de intemperismo de rochas graniti-
cas ¢ dos solos derivados, e portanto dos pro-
cessos da alteracdo atual, foram calculadas se-
gundo os métodos de Pedro (1964, 1966) para
L e de Tardy (1969) para RE,

Os testes estatisticos usados para avaliar o
grau de correlacdo entre as médias das andlises
de solo e das andlises das 4guas de percolagdo
foram o coeficiente de correlagdo de ranke rs de
Spearman e o teste U de Mann-Withney. Sio
testes ndo paramétricos, com os dados ndo de-
pendendo da distribuicdo da freqiiéncia, o que
impede o uso do teste paramétrico cldssico £

Resumindo, pode-se considerar que este es-
tudo envolve onze dguas de trds origens: perco-
lacdo superficial (< 1 m), escoamento superficial
(0-10 cm) e percolagdo profunda ou nascente
(> 1m), que podem se agrupar em apenas duas,
escoamento superficial (ponto de amostragem 2)
e percolagdio (os demais pontos); coletadas em
oito lugares diferentes; referentes a sete classes
de' solos diferentes (B, TR, AQ, PL, PE, PVa,
LA) desenvolvidos sobre trés grupos de rochas:
sedimentares (pontos 3,4 e 11), graniticas s.l.
(pontos 1,5,6,7,8,9,10) e magmdticas bdésicas
(ponto 2), e sob dois tipos de cobertura vegetal:
cultivada (pontos 1,2 e 9) e arbérea nativa (flo-
resta, mata explorada e capoeira, nos demais
pontos de amostragem).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As anélises das 4guas estdo apresentadas na
Tabela 1 e as anélises comparadas dos solos cor-
respondentes nas Tabelas 2 e 3.

O exame da Tabela 1 revela:

1. Que a composicao das dguas é bem dife-
rente segundo a classe de solo percolado. Se fo-
rem comparadas as somas dos cdtions Ca + Mg
+ K + Na das 4guas provenientes dos diferentes
tipos de solos, pode-se estabelecer a seguinte or-
dem de mobilidade relativa dos elementos:

B>PE>AQ>PVa>1lA

e verificar o valor elevado do coeficiente de va-
riacdo (média, 6,33; desvio padrdo, 6,15; C.V,,
97,15%). Este valor médio da soma Ca + Mg +
K + Na, comparado com os dados fornecidos por
Klinge et al. (1981), situa as 4guas de percola-
¢do dos solos de Ronddnia um pouco mais abai-
xo do que as 4guas do rio Solimbes, mas bem
mais acima do que as outras 4guas correntes dos
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Tabela 1 — Composi¢do quimica das 4guas de percolagdo dos solos de Rondénia.

Agua Solo PH Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- S0O,-- NO,- NH, P SiO, Al Fe  Mn
mgl—1
01 B 7,05 7,64 432 234 3,26 0,10 «<2,00 0,12 «0,10 «<0,10 1558 006 0,13 <001
02 TR 7,35 028 021 <«0,0 082 <«<0,10 <200 0,13 38 011 259 0,61 0,21 <0,01
03 AQ 6,70 039 0,6 086 172 <010 <200 0,13 «<0,10 <010 764 035 038 <001
04 PL 6,95 0,21 1,80 422 1,18 «<0,10 «2,00 <0,01 <0,10 «<0,10 1697 0,07 <0,02 <0,01
05 PE 7,0 367 139 330 303 0,10 <200 0,12 «0,10 «<0,10 3022 0,12 0,28 <001
06 PE 670 432 342 261 064 <010 <200 1,11 <0,10 <0,10 2863 <005 <002 <001
07 PVa 660 026 006 091 136 <010 <200 0,13 <0,10 <0,10 723 0,06 <002 <001
08 PVa 655 031 <005 1,06 1,66 <010 <200 0,12 <0,10 <010 1006 017 022 <001
09 PVa 675 0,14 006 071 088 <010 <200 0,11 <010 <0,10 4384 0,08 <002 <001
10 PVa 3,75 <0,05 <0,05 0,76 0,51 «<0,10 «<2,00 031 «<0,10 «<0,00 1,67 0,05 <002 <001
11 LA 620 <005 <005 056 051 «0,10 <200 031 030 <010 193 0,08 <002 <001

rios Amazonas e Negro. A média 6,33 é bem
inferior & média das 4guas dos rios do mundo
(Levingstone, 1963, com 27,7 mgl'), mas com-
pardvel a das dguas do meio morfocliméitico tro-
pical muito dmido (Meybeck, 1979) com 6,53.
No que diz respeito & silica, a sua mobilizacdo
relativa, de acordo com os dados da Tabela 2,

segue a ordem seguinte:
PE>AQ>B >PVa>PL>1A

A média de 11,12 mgl' das 4guas estuda-
das é também semelhante aquela (11,4) das re-
gides tropicais muito Umidas do mesmo autor.

2. Que a composicdo das 4dguas de percola-
¢do do estudo é, em compensacdo, muito préxi-
ma, no mesmo tipo de solo: soma Ca + Mg +
K + Na igual a 11,39 ¢ 10,99, respectivamente,
nas dguas 5 e 6 dos solos PE; igual a 2,59, 3,18
e 1,79 nas 4guas dos solos PVa apesar da dife-
rente profundidade de amostragem; ordem de
mobilidade relativa dos cdtions K > Na > Ca >
Mg idéntica no caso das trés 4guas 7,8 e 9 pro-
venientes do mesmo tipo de solo PVa.

3. Que através de testes estatisticos ndo pa-
ramétricos, ndo foram encontradas correlagBes
significativas entre os teores de silica e os de
Mg*+, Nat e Kt (rs, respectivamente, de

0,75%*, 0,90%* e 0,61%), e tampouco entre cada
um dos seguintes elementos: SiQ;, Ca**, Mg++,
K+, Nat e Cl-.

Isto prova ser o solo a fonte principal des-
ses elementos e ndo a chuva, como foi estabele-
cido por vdrios autores em outros lugares da
Amazbnia (Gibbs, 1967, 1972; Brinkmann &
Santos, 1973; Furch, 1976). Vérias publicacGes
tratam da composigdo das 4dguas de chuva na

_bacia amazénica (Ungemach, 1969; Nortcliff &

Thornes, 1978, e sobretudo Stallard & Edmond,
1981). Estd estabelecido que a quimica das pre-
cipitagbes amazbnicas provém de dois compo-
nentes, a marinha e a terrestre. A marinha, que
carrega os elementos dos aeroséis do mar, é rica
em Cl-, Nat, SO,~~ e, em menor proporcio,
em K (Stallard & Edmond, 1981). Os fracos
teores em Cl~ e Nat na 4gua 02, igua de es-
coamento supetficial procedente diretamente da
chuva e, portanto, sem contato profundo com
o solo TR quimi¢amente rico, e a fraqueza e a
permanéncia de teor de Cl~- nas dguas de petco-
lacdo de todos os solos, colocam em evidéncia
qgue as chuvas de Rondénia sdo chuvas de reci-
clagem da 4gua de evaporagdo no local (Salati
et al., 1979; Dall’olio et al., 1975), e ndo chuvas
provenientes da condensagdo da evaporagdo da

Tabela 2 — Algumas determinacdes quimicas das dguas de percolacdo e dos solos correspondentes

(*, valor médio).

Agua 01 03 04 05-06 07-08-09 10 11

Soma cations 17,56 3,13 741 11,20% 2,52 1,37 1,17

(mgl-1)

Si0s (mgl-1) 15,58 7.64 16.97 29,42% 7,38% 1,67 1,93

Solo B AQ PL PE PVa PVa LA
. Nimero perfil 30 65 23 102 22 19 6

Soma cétions

meq 100 g—1 17,26 0,15 9,66 1,70 1,30 0,25 0,20

(média)

SiO, (ataque

sulfirico) % 21,84 1,85 23,12 10,30 20,31 15,70 18,74

(média)
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dgua do mar, como € no caso das partes centrais
e orientais da bacia amazbnica (Stallard & Ed-
mond, 1981).

O componente terrestre pode ser constituido
da poeira do solo e dos produtos de combustéo
antrépica da vegetacdo. A falta de savanas des-
nudas de onde poderia provir a poeira e a fraca
precipitagdo do SO na composi¢do das &guas,
reduz consideravelmente a contribuigdo possivel
desses produtos terrestres.

Estes fatos importantes permitem conside-
rar a composicdo das dguas de percolacdio estu-
dadas como sendo provenientes, em maior pat-
te, dos produtos de dissolucdo do solo, isto €,
¢ pouco poluida pela atmosfera.

Tabela 3 — Valores de indices geoquimicos com-
parados nas 4dguas e nos solos.

Agua L RE Ki Solo
01 0,53 3,28 2,27 B
05 1,44 3,22
2,18 PE
06 1,47 2,19
07 1,19 4,19
08 1,63 4,03 2,03 PVa
09 1,36 4,33
10 0,56 5,30 1,93 PVa

O exame da Tabela 2, que contém as ani-
lises das dguas e a média das andlises do perfil
de solo correspondente, permite comparar o grau
de interligacdo entre a dgua e o solo. Como hd
apenas um solo analisado para cada local de
4gua coletada, foram escolhidas as dguas 05 e
08 como representativas das dguas provenientes,
respectivamente, dos solos PE e PVa. Encontra-
se uma correlagdo altamente significativa entre
a soma dos cétions da dgua ¢ a mesma do solo
correspondente (rs, 0,82%; U, 39*), mas nenhu-
ma correlacdo (rs, 0,14; U, 15) entre os teores
de SiO; na agua e os de SiO; liberados pelo ata-
que sulfdrico HSO4 1:1 nos solos corresponden-
tes. Isto significa que sdo os solos com complexo
sortivo bem dotado, isto €, os mais ricos quimi-
camente, que liberam mais facilmente os céations
na 4gua segundo a ordem de mobilidade ano-
tada acima. Mas isto significa também que nZo
sdo os solos mais ricos em SiO, liberada pelo
ataque sulfdrico que liberam mais a silica na
agua. Assim, os solos PE e B menos alterados
desenvolvidos sobre as rochas gndissicas ou mig-
maéticas, e que contém mais silicatos primérios,
liberam dez vezes mais SiO; do que os solos
PVa e LA mais intemperizados desenvolvidos so-
bre granitos mais dcidos ou rochas sedimentares.
Este fato estd em oposicdo com a opinido for-
mada por Gibbs (1972) e Stallard (1980) de
como é a parte inferior da bacia do rio Amazo-
nas, onde ocorrem formacdes sedimentares e La-

tossolos, que seriam responsdveis pela liberacdo
elevada do SiO; e a sua regularidade ao longo
do ano. Segundo os dados aqui apresentados,
sdo os solos mais ricos provenientes das rochas
cristalinas os menos intemperizados e os menos
silicosos que vao dar a maior quantidade de
silica nas dguas, como também a maior quan-
tidade de cétions Cat, Mg*, K+, Na+t,

Pode-se considerar as rochas originédrias das
amostras 01, 05, 08 ¢ 10 como sendo graniticas
s.l. e, assim, tentar caracterizar os meios de al-
teracdo metedrica dos solos pela composicdao qui-
mica das dguas. Dois métodos de célculo podem
ser utilizados: o de Pedro (1964, 1966) e o de
Tardy (1969)., Os dois indices L e RE foram
calculados, mas somente o RE serd interpreta-
do. A relacdo molecular RE é equivalente ao
indice Ki = Si0,/Al;0; de Harrassowitz (1926),
muito empregado para julgar o grau de alteragéo
nos solos tropicais. Lembra-se que:

— se RE < O, a silica e as bases sdo elimina-
das, hd formacdo de gibbsita, é a alitizacdo;

— se 2> RE > O, as bases sdo eliminadas, a
silica é pouco eliminada, hd formacédo de cau-
linita, é a monosialitizacdo;

— se RE > 2, a silica e as bases s@o pouco eli-
minadas, hd formacdo de argilas 2/1, é a
bisialitizagdo.

A Tabela 3 apresenta os valores calculados
de L e do RE das 4guas provenientes dos solos
desenvolvidos sobre granitos s.l. e os valores
médios de Ki desses solos.

Pode-se constatar que enquanto os valores
de Ki indicam um intemperismo crescendo do
Brunizem ao PVa, mas ficando sempre préximo
a 2, o que significa uma fraca bisialitizacdo no
Brunizem, uma caulinizagdo nos solos PE e PVa
e uma tendéncia a alitizagdo no PVa dlico 09;
os valores de KE das 4guas discordam bastante
e refletem mais condi¢des de bisialitizagdo do
que de monosialitizacdo.

Para investigar melhor esta aparente ano-
malia, as relacdes log Cat++/[H+]2 e log
[HiSiO.] das diferentes dguas foram calculadas
e colocadas no diagrama de equilibrio anortita-
montmorilonita-caulinita-gibbsita da Figura 4.

Pode-se verificar que as dguas 01, 05 e 06
provenientes dos solos B e PE estdo no domi-
nio do equilibrio da montmorilonita, enquanto
que as Aguas procedentes dos solos PVa e LA
estdo em equilibrio com a caulinita. Parece en-
tdo confirmado, através da composicdo das dguas
de percolagdo, as condigbes de formacdo de ar-
gilas 2/1 nos Brunizens e PE do Estado de
Rondénia. A singularidade deste fato ndo vem
da natureza dos solos, os solos B e¢ PE brasi-
leiros apresentando comumente argilas de ativi-
dade alta, com Ki bem superior a 2,0 (Jacomine,
1979), mas vem mais da ocorréncia possivel de
minerais 2/1 nas condigdes pedo-climdticas ama-
zOnicas atuais mais favordveis a4 caulinizagio. Se
sabe, por exemplo, que os valores de RE encon-
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trados nas 4guas provenientes dos solos e rochas
granito-gndissicas da floresta da Tijuca no Rio
de Janeiro, com uma pluviometria média anual
de 2200 mm, situados entre 0 e 1, refletem con-
dicdes favordveis a caulinizacdo (Ovalle et al.,
1984). As determinacdes difratométricas das ar-
gilas dos horizontes dos solos investigados estdo
sendo feitas no momento. Como foi visto mais
acima, pode-se considerar as chuvas de Rondb-
nia como pouco poluidas. Se for examinada a
mineralizagdo da dgua de escoamento subsuper-
ficial 01 coletada durante uma chuva forte, po-
de-se avaliar o teor em Ca 4+ Mg + K da 4gua
das chuvas. Com efeito, as estimativas biblio-
graficas das taxas de poluicdo atmosféricas de
Stallard & Edmond (1981) indicam que Ca*t+,
Mgt++ e K+, devido as entradas atmosféricas, re-
presentam, respectivamente, 43,5, 22 e 40% dos
valores desses elementos nas dguas de pequenas
bacias. Simples regras de trés ddo Ca + Mg + K
igual a 0,10 mgl”, o que é pouco, mas de acordo
com o teor muito baixo do Na+ na 4gua 02. Po-
de-se assim calcular a entrada, por hectare e
por ano, da soma Ca + Mg + K pelas chuvas,
considerando a pluviometria média anual igual
a 2000 mm e a taxa de interceptacdo pela flo-
resta igual a 18,7% da chuva (Leopoldo et al.,
1982). Obter-se-a 1,63 kg.ha'l.ano!. Da mesma
maneira pode se calcular a saida desses nutrien-
tes de uma bacia, considerando a mesma pluvio-
metria anual, mas um escoamento superficial ou
“run-off” de 19,3%, valor encontrado numa ba-
cia hidrogréfica de 1,3 km? sob floresta, perto
de Manaus (Leopoldo et al., 1982). Obter-se-do
os valores de saida da soma Ca 4+ Mg + K na
dgua multiplicada pela pluviometria e a seguir
multiplicada pela taxa de escoamento 19,3% dé4
a perda em mg.m*'.ano”, que se pode converter
em kg.ha'.ano’. Para obter as perdas por lixi-
viagdo basta subtrair dos valores obtidos o da
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Figura 4 — Localizagio das dguas estudadas no diagra-
ma de equilibrio anortita-montmorilonita-caulinita-gibb-
sita.

entrada atmosférica, 1,63, encontrada mais aci-
ma.

O célculo dd os valores de lixiviagdo se-
guintes segundo o solo:

kg.ha'.ano

— Brunizem, agua 01 57,12
— Areia quartzosa, dgua 03 7,13
— Planossolo, dgua 04 10,68
— Podzélico V.E., médias das

dguas 05 e 06 30,18
— Podzélico V.A., médias das

dguas 07, 08 e 09 4,51
— Podzélico V.A., dgua 10 1,34
— Latossolo amarelo, dgua 11 0,38

Convém lembrar que esses valores de lixi-
viagdo, que podem parecer bastante altos, foram
obtidos sob floresta, com um escoamento de
19,3%. Quando se desmata, a taxa de escoa-
mento aumenta muito, e pode até duplicar. Assim
a taxa de escoamento média do rio Madeira cuja
bacia é bastante explorada, atinge, segundo os
dados de Gibbs (1967), cerca de 46%. Este
aumento de escoamento é atribuido as anulagdes
da reciclagem por evapotranspiracdo e da inter-
ceptacdo pela floresta estimada, segundo os da-
dos de Leopoldo et al. (1982), respectivamente,
em 74,1 e 18,7% (Salati & Vose, 1984), como
também pela diminuicdo da permeabilidade dos
solos apds desmatamento. O escoamento superfi
cial ¢ hipodérmico acentuado que resulta dessas
transformagdes provocard a lixiviacdo preferen-
cial dos horizontes superiores, os mais ricos do
solo, e o seu empobrecimento acelerado. Isto po-
de explicar a forte mineralizacdo das Aguas do
rio Madeira, cujo total de sélidos dissolvidos
atinge 42,4 t.km*'.ano! (Gibbs, 1969), ou seja,
a mais alta dos afluentes brasileiros do rio Ama-
zonas.

CONCLUSOES

O estudo da composi¢do quimica de amos-
tras de dguas de percolacdo de diferentes solos
do Estado de Rondo6nia e sua comparagdo com
a geoquimica desses solos, colocam em evidén-
cia uma pedo-dependéncia ¢ uma lito-dependén-
cia das dguas, e revelam alguns aspectos da pedo-
génese diferenciada sob floresta amazodnica. Sdo
os solos Brunizens e Podzdlicos Vermelho es-
curos desenvolvidos sobre as rochas gndissicas e
magmaticas, quimicamente mais ricos, que libe-
ram mais cdtions e silica. Sdo também esses
solos que, apesar do grau de intemperismo ele-
vado das condicGes amazdnicas, tém dguas com
composi¢do em equilibrio com a montmorilonita,
e ndo com a caulinita como poder se-ia pensar
logicamente. Ao contrério, sdo os Latossolos e
solos Podzélicos Vermelho amarelos, desenvolvi-
dos sobre os granitos s.s. e rochas sedimentares
mais ricas em quartzo, que liberam os valores
mais baixos em cétions e silica. A ordem de mo-
bilidade relativa dos elementos liberados por lixi-
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viagdo nas 4guas depende do tipo de solo. A
lixiviacdo da soma dos nutrientes Ca + Mg + K
que pode atingir valores elevados como 57
kg.ha'.ano! sob floresta, alerta sobre o risco de
empobrecimento acelerado dos solos amazdnicos
no caso de desmatamento incontrolado.
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