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RESUMO

Na Amazoénia Sul-Ocidental ocorrem extensas areas de solos originados de sedimentos
localizados nas bacias sedimentares do Acre e do Solimdes. Na bacia do Acre afloram
principalmente sedimentos da Formacao Solimbes, de origem lacustre e fluvial, composta
de argilitos, siltitos e arenitos. Por sua vez, a bacia do Solim@es tem vasta area recoberta
por sedimentos aluviais, especialmente na regido do Médio Madeira, sul do estado do
Amazonas. Nesse trabalho objetivou-se estudar solos em dois contextos geoldgicos da
Amazobnia Sul-Ocidental: uma litossequéncia nos sedimentos aluviais do Médio Madeira,
Bacia do Solimdes, no intuito de determinar as propriedades morfolégicas, quimicas, fisicas
e mineraldgicas, bem como verificar os processos de génese que ocorrem nesses solos. O
segundo contexto geoldgico abrange os estratos da Formacdo Solim&es Inferior (FSI) e
Superior (FSS), e objetivou-se identificar variacbes nas propriedades morfolégicas,
quimicas, fisicas e mineraldgicas dos solos originados nessa unidade geoldgica; ainda no
contexto da Formacéo Solimbes, também foi objetivo do estudo identificar quais variacdes
ocorrem nos atributos dos solos ao longo de duas topossequéncias. Para isso foram
estudados 9 perfis de solos compreendendo as regiées de Humaita, AM; Nova California,
RO; Sena Madureira e Tarauaca, AC. Foi realizada caracterizagcdo morfoldgica, quimica
(pH, cétions trocaveis, fésforo disponivel, aluminio trocavel, acidez potencial, carbono
organico); e fisica (granulometria, densidade do solo e de particulas, argila dispersa em
agua e grau de floculacéo), extracao sulfurica e extracdes seletivas com DCB e oxalato de
amonio; andlise por fluorescéncia de raios-x da composicdo quimica total; analises
mineraldgicas por difracdo de raios-x utilizando amostras de argila com tratamentos de
saturacdo e térmico, e p6é nado orientado da fracdo silte e argila. Adicionalmente foram
realizadas analises por MEV e MET com EDS acoplado, e modelagem para estudo de
interestratificados. De forma geral, foi observado variac6es em relagdo as propriedades dos
solos nos sedimentos aluviais do Médio Madeira, e que a flutuacéo do lencol freatico e a
mé& drenagem restringe processos de perda de elementos, além disso ocorre mica,
vermiculita, VHE, pirofilita, quartzo e caulinita na fracao argila desses solos, nesse local
foram observados Argissolo Amarelo Aluminico plintossolico e Cambissolos Flavico
Aluminico tipico. Na Formacao Solimdes foram observados Cambissolos Haplicos Ta
Eutrdfico vertissolico na FSI, Nitossolo Haplico alitico tipico e Argissolo Vermelho Alitico
nitossolico na FSS, com predominio de esmectita, ilita, caulinita e quartzo na fracao argila,
e Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, este ultimo provavelmente associado a
coberturas Detrito-Lateriticas com predominio de caulinita, quartzo e gibbsita. Em relacao
as variacfes dos solos nas diferentes posi¢cdes da paisagem, observa-se que na FSI nédo
ha variacéo nas propriedades dos solos em posicdo de terco superior e inferior, ocasionado
pela alta restricdo a drenagem desses solos. Na FSS as variagdes ocorrem em relacédo aos
teores de bases trocaveis que tendem a aumentar nas partes mais baixas do relevo,
enquanto os valores de aluminio trocavel diminuem. Nesses solos, a mineralogia é muito
semelhante nos horizontes A e B, enquanto em profundidade ocorrem variacdes que
parecem estar relacionadas a deposicao de outros materiais minerais.

Palavras-chave: litossequéncia, topossequéncia, esmectitas, VHE, ilita, terragcos aluviais.
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ABSTRACT

There are large areas of soils in the Southwestern Amazon originated of sediments from the
Acre and Solimdes sedimentary basins. In Acre basin arises sediments of Solimdes
Formation of lacustrine and alluvial origin, composed of mudstones, siltstones and
sandstones. However, the Solimdes basin has extensive area covered by alluvial sediments,
especially in the region of Eastern Wood, south of Amazonas state. This work aimed to study
soil in two geological framework of southwestern Amazon: a litosequence in the alluvial
sediments of the Middle Madeira River, Solimdes Basin, in order to determine the
morphological, chemical, physical and mineralogical properties, and to study the processes
of genesis occurring in these soils. The second geological context is the two strata of
Solimbes Formation in Acre Basin, consisting the Lower Solimdes Formation (LSF) and
Higher Solimdes Formation (HSF), and aimed to identify changes in morphological,
chemical, physical and mineralogical soil propoerties originated from this geological unit. In
addition, was also an objective of the study to identify variations which occur in the soll
properties along two toposequences in the Solimdes Formation. The investigation
comprising the regions of Humaita city, Amazonas state; Nova Califérnia district, Rondénia
state; Sena Madureira and Tarauaca cities, Acre state. It was studied nine soil profiles,
including morphological characterization, chemical analysis (pH, exchangeable cations,
available phosphorus, exchangeable aluminum, potential acidity, organic carbon); and
physical (particle size, bulk and particle densisty, water dispersible clay and flocculation),
sulfuric extraction and selective extractions with DCB and ammonium oxalate; analysis by
x-ray fluorescence to total chemical; mineralogical analysis by x-rays diffraction using clay
samples with saturation and thermal treatments, and not oriented powder of silt and clay.
Additionally, analysis were performed by SEM and TEM coupled with EDS, and modeling
for interstratified study. In general, we observed variations in relation to soil properties in the
alluvial sediments of the Madeira River, and that fluctuation of the water table and poor
drainage restricts process of leaching, also occurs mica, vermiculite, HIV, pyrophyllite,
guartz and kaolinite in the clay fraction. The soils were Argissolo Amarelo Aluminico
plintossdlico and Cambissolo Flivico Aluminico tipico. In the Solimdes Formation was
observed Cambissolo Haplico Ta Eutréfico vertissoélico in LSF, Nitossolo Haplico Alitico
tipico and Argissolo Vermelho Alitico nitossélico in the USF, a predominance of smectite,
illite, kaolinite and silica in the clay fraction, and Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico
tipico, the latter probably associated with Debris-Lateritic a predominance of kaolinite, quartz
and gibbsite. In relation to changes in soils in different landscape positions, it was observed
in the LSF there is no one variation in soil properties in upper and lower position, probablt
because of the high restriction on the drainage. In USF variations are related to the values
of exchangeable bases that tend to increase in the lower parts of the relief, while the
exchangeable aluminum values decreases. In these soils, the mineralogy is very similar in
the A and B horizons, while in depth occurs variations related to the deposition of other
mineral materials.

Keywords: litosequence, toposequence, smectites, HIV, illite.
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INTRODUCAO GERAL

O ambiente geoldgico da Amazoénia apresenta nitidamente dois grupos distintos, as
areas de embasamento pré-cambriano, e as bacias sedimentares que atualmente separam

os escudos em duas unidades (Figura 1).

\J‘ Cadeia Andina e Bloco da
2l Patagdnia com exposigoes
do Pré-Cambriano

PLATAFORMA SUL-AMERICANA

Coberturas fanerozéicas

- Embasamento pré-cambriano

ESCUDOS

I - Guianas
11 - Brasil-Central

04,4,8 111- Atlantico

Figura 1. Figura esquematica das coberturas fanerozoicas e embasamento pré-cambriano
da porcéao continental da Placa Sul-Americana (Schobbenhaus e Neves, 2003).

Os compartimentos geologicos da Amazonia, 0 embasamento cristalino denominado
Craton Amazonico, sendo subdividido nos embasamentos Escudos das Guianas e Escudo
Brasil Central, que caracterizam as principais feicdes que conservam a natureza ignea e
metamoérfica do craton (Santos, 2003). Nessas areas comumente ocorrem 0s solos mais
evoluidos da Amazonia.

A formacdo do Craton Amazénico é associada ao periodo do Pré-Cambriano,

constituindo-se de litotipos de natureza ignea e metamoérfica, compreendendo as fei¢cdes
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mais antigas da formacdo da crosta continental. As bacias nesse ambiente sao
denominadas intracratonicas, e apresentam-se compostas por rochas sedimentares de
distintas composicdes e idades de formagéo (Santos, 2003).

As areas de dep0ésitos sedimentares nessa regiao foram formadas a partir de eventos
tectdnicos que culminaram na subsidéncia, devido a elevacédo dos Escudos das Guianas e
do Brasil Central, formando as depressdes que constituem as bacias de sedimentacao, que
iniciaram a formacéo no éon Fanerozdico. Nesse contexto ocorre a Bacia Sedimentar do
Amazonas como exemplo, esta contém um assoalho constituido de rochas cristalinas, em
profundidades variando de 170 a 2003 m de profundidade, datadas do proterozoico, cerca
de 922 a 1524 Ma (milhdes de anos) (Silva et al., 2003).

As principais bacias fanerozoicas que recobrem o craton amazonico consistem da
Bacia do Solim@es e da Bacia do Amazonas (Figura 2). A excec¢ao dessas esta a Bacia do
Acre, que apresentou processo de formacao distinto das demais, sendo denominada bacia
de antepais retroarco, consistindo de feicées formadas ao longo de flancos orogenéticos

andinos de margem continental (Milani et al., 2007).

N\ B
S|

Figura 2. Principais bacias sedimentares fanerozoicas do Brasil (Milani et al., 2007).

Devido ao tempo de sedimentacao, essas formacgdes sedimentares séo relativamente

muito espessas, e diferenciam-se entre as bacias, originando saprolitos distintos e
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consequentemente solos com caracteristicas quimicas, fisicas, morfologicas e
mineralogicas distintas.

A Amazonia Sul-Ocidental representa os estados do Acre, Ronddnia e regido sul do
Amazonas. Nessa regiao, predominam as bacias do Acre e do Solimdes, essas apresentam
estratigrafias distintas, e apenas a Formacgao SolimGes em comum, apesar da ocorréncia
de diferenciacdes dessa unidade em algumas regides das bacias.

Em consonéncia a essa situagdo, os solos derivados desses materiais apresentam
claramente caracteristicas muito diferentes, pois ocorre grande variabilidade de material de
origem entre e dentro de cada contexto geoldgico dessas bacias.

A bacia do Acre localiza-se no extremo oeste do pais, é limitada a leste pelo arco de
lquitos e se estende a oeste para regifes dos paises vizinhos, sendo denominada Bacia de
Ucayali e de Madre de Dios no Peru, e Marafion na Colémbia. Essa bacia em sua porcéo
ocidental, apresenta falhas relacionadas a tectdnica andina, assim os eventos geoldgicos
ocorridos nessa bacia sempre estiveram sob a influéncia dessas atividades sismicas da
cordilheira andina (Cunha, 2007; Maia, 1977).

A evolucdo geoldgica dessa bacia iniciou-se antes da separacdo dos continentes,
ocorrendo rifteamento intracontinental e deposicédo pericratbnica e marginal (incursdes
marinhas) no Paleozéico, possivelmente a Formacao Jurua Mirim, e que apresenta a maior
espessura (3000 m) entre todas as formacgfes constituintes da bacia, € uma das mais
antigas, no entanto ndo € constatado afloramento da mesma (Cunha, 2007).

Com a separacdo dos continentes, e anteriormente a Orogenia Andina, o0s rios da
Amazonia drenavam no sentido leste-oeste e havia incursdes marinhas muito ativas vindas
do Pacifico, somente ap0s o estabelecimento dos Andes o sentido de drenagem foi
invertido. Nesse periodo, acredita-se que houve a formac&o de um grande lago ndo apenas
na Bacia do Acre, mas em toda a Amazodnia Ocidental, e que areas fontes de sedimentos
provinham de rios que ainda drenavam no sentido leste-oeste, mas também rios que ja
drenavam dos Andes, e uma fonte de sedimentos marinhos que drenavam do norte
(préoximo a regido da Venezuela), nessa fase as cordilheiras estavam em estagio de
soerguimento (Cavalcante, 2006).

Das formacdes sedimentares da Bacia do Acre, a Formacéo Solimdes compde uma
ampla parte da litoestratigrafia recente da Bacia do Acre, mas também aflora na Bacia do
Solimdes, e em uma pequena por¢do da Bacia Amazobnica, podendo caracteriza-lo nessa
regido como o final do avango da formacéao a leste, além disso, também comp8em as bacias

dos rios Putamayo e Caqueta na Colémbia a oeste, e Marafion no Peru (Maia et al., 1977).
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A espessura da Formacgao Solimdes varia conforme a regido, contudo, na Bacia do
Acre pode alcancar 2200 m de espessura e na Bacia do Solimdes 1800 m, enquanto na
Bacia do Amazonas alcanca apenas 200 m, o que confirma o seu avanco final nessa regiao
(Cunha, 2007; Cunha e Silva, 2007; Wanderley et al., 2007).

A Formacao Solimdes aflora em 90% do estado do Acre na estratigrafia da era
Cenozoica, apresenta sedimentos de origem continental em ambiente flivio-lacustre.
Contudo, da era Mesozodica, ocorrem quatro formagdes, totalizando 1000 m de espessura,
a Formacao Ramon constitui a Gltima deposicdo dessa era, e aflora em algumas pequenas
regides da bacia, constituida principalmente de sedimentos marinhos em um ambiente de
maior drenagem, essa formacao constitui a base da Solimdes (Maia, 1977).

De maneira geral, a Formacao Solimbes apresenta o topo formado por arenitos
intercalados com camadas de argila branco-avermelhada denominada Formacao Solimdes
Superior, de origem Pliocénica, enquanto a base é constituida de camadas argilosas
cinzento-esverdeadas, macica e rica em fosseis sendo denominada Formacdo Solimdes
Inferior, do Mioceno (Mota, 2008).

A Formacdo SolimGes Superior, caracterizada pela presenca de arenitos e
diferenciacao dos niveis de terracos fluviais, teve sua formacédo com os momentos de saida
do mar e englobam uma faixa da regido sudeste do Acre, préximo ao municipio de Rio
Branco, e na regido central proximo ao municipio de Tarauaca (Acre, 2006).

Por sua vez, a Formacao Solim@es Inferior € composta de rochas peliticas, com
argilitos intercalados com siltitos, arenitos finos e linhitos formados em ambiente redutor
predominantemente lacustre e fonte de deposicao flivio-marinho (Acre, 2006).

Durante o processo de deposicdo dos sedimentos houve um grande aporte de
material de origem marinha e fluvial em um ambiente lacustre, de pouca profundidade e
provavelmente pantanoso, formando siltitos, argilitos, arenitos de granulometria média e
fina e linhitos, materiais carbonaticos, fossiliferos em menor intercalacao, raramente com
manchas de Oxidos de ferro (Latrubesse et al., 2010), notadamente esses materiais
apresentam ocasionalmente coloracbes esverdeadas e claras devido ao ambiente
estagnado de sedimentacao.

No processo de evolucdo da Bacia do Acre, o ambiente da atual floresta amazonica
correspondia a uma regido semiarida, aproximadamente 4000 a 8000 anos atras, fator que
pode ter contribuido para a manutencdo da natureza do material depositado, mantendo
minerais com alto teor de silica no sistema (Mayle & Power, 2008) e consequentemente

solos com minerais 2:1 (Anjos, 2010).
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Na Formacao Solimdes Inferior, ocorrem principalmente solos esmectiticos, herdado
do material de origem, argila de atividade alta, pouco contetdo de 6xidos de ferro, elevados
teores de soma de bases e dentro do ambiente de historico de altos teores de aluminio
associados a altos teores de calcio e magnésio, caracterizando Cambissolo, Vertissolos e
Luvissolos (Anjos et al.,, 2010). J4 na Formacédo Solimdes Superior, também o ocorre
presenca de esmectitas e solos de argila de atividade alta, maiores teores de Oxidos de
ferro e frequentemente elevados teores de Al, caracterizando Argissolos Vermelho Aliticos
(Oliveira, 2013).

Em relacdo ao uso agricola desses solos, constata-se que as limitacbes nao estao
relacionadas as propriedades quimicas, ja que frequentemente apresentam soma de bases
elevadas e altos teores de aluminio sem correlacéo positiva com fitoxidez (Gama e Kiehl,
1999). No entanto, em relacdo as propriedades fisicas, observa-se um alto grau de
suscetibilidade a erosdo nos solos da Formacao Solimdes Superior quando desmatados e
utilizados com pastagens, e sobretudo por ocorrerem em areas de relevo ondulado a forte
ondulado, sendo muito suscetiveis & desmoronamentos, j& na Formacao Solimdes Inferior
as principais limitac6es estao relacionadas a alta capacidade de contracdo e expanséo, e
drenagem restrita nos solos da Formacao Solimdes Inferior (Amaral, 2007; Anjos et al.,
2010; Wadt et al., 2010).

Em relacédo a bacia do Solimdes, esta € recoberta pela Formagédo Solimdes em seu
extremo oeste, apresentando sedimentos de natureza muito semelhante. No entanto na
parte central e leste da Bacia tende a aflorar sedimentos de outra natureza e geocronologia
distinta, denominada atualmente de Formacao Ica, apesar dos primeiros trabalhos trata-la
como Formacgao Solimdes (CPRM, 2005).

Outra caracteristica observada na Bacia do Solimdes é o afloramento de vastas areas
de depdsitos aluvionares de natureza argilosa (CPRM, 2005). Isso advém de amplas redes
hidrograficas banhando a &rea, como o Rio Madeira, que apresentavam areas de inundacao
maiores do que as atuais, depositando grandes quantidades de sedimentos, o que
atualmente é refletido como material de origem em muitos solos da regido.

A Formacéo I¢a abrange uma grande porcao da Bacia do Solimbes, € mais recente
gue a Formacao Solimbes, sendo datada do Pleistoceno. Foram identificados na regiao de
influéncia, arenitos finos e grossos compostos de quartzo, feldspatos e micas (Rosseti et
al., 2003). Ao contréario da Formacéo Solimdes de origem flavio-lacustre, a Formacéao Ica &
essencialmente fluvial de alta energia, e possivelmente comecou a ser depositada apos o
momento de inversao do fluxo do rio Amazonas e desenvolvimento de um novo sistema

fluvial (Maia et al., 1977).
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Essa unidade litoestratigrafica € composta de arenitos, e em menores proporc¢des
siltitos, argilitos e conglomerados de ambiente continental, os arenitos apresentam tons
amarelo-avermelhado, oxidados, friaveis, com granulometria variando de fina a grosseira,
com variacdes de matriz argilosa e silticos; podem ocorrer associados a seixos de argilitos
e silicatos ferruginosos; quando ocorrem os pelitos (siltitos e argilitos) apresentam variacoes
litologicas e coloracdes esbranquicadas ou amarelo-avermelhadas (Maia et al., 1977).
Outros autores também registraram nessa formacao a presenca de arenitos finos e médios
com matriz argilosa, feldspaticos, micaceos e ferruginosos intercalados, também argilitos e
siltitos com argilominerais do grupo da caulinita e montmorilonita (Brasil, 1978).

Outra unidade geoldgica que ocorre na area esta relacionada aos depdsitos aluviais
do quaternério, diferenciados nesse trabalho por Depdsitos de Terracos Fluviais e 0s
Depdésitos Aluvionares, relacionados a atual rede de drenagem da Amazénia. O material
depositado é constituido de material de granulacéo fina e coloracdo branca com tonalidades
avermelhada e amarelada (Brasil, 1978).

Os Depositos de Terracos Fluviais sdo mais antigos, e registram a evolugéo da rede
de drenagem instalada na regido apd6s a elaboracdo da superficie de aplainamento
neopleistocénica (Brasil, 1978).

Apresentam uma distribuicAo descontinua, representando diferentes padrdes
deposicionais, possivelmente devido a oscilages climéticas do periodo interglacial e de
carater tectébnico em épocas passadas. Além disso, essas areas apresentam formas muito
semelhantes aquelas das planicies aluviais antigas, indicando que 0s rios apresentavam
dimensGes muito maiores e drenavam essas areas, nos depdsitos aluvionares,
predominam sedimentos siltico-argilosos e areia de granulagdo muito fina (Brasil, 1978).

Na bacia do Solim@es na regido de Humaita ocorre o dominio geoldgico da Formacéao
Ic4, os Depdsitos de Terracos Fluviais e os Depdsitos Aluviais Recentes do quaternario,
predomina o relevo plano, vegetacédo de campo cerrado em contato com a floresta tropical
(Braun & Ramos, 1951; CPRM, 2005). A vegetacao de campo representa a ocorréncia de
gramineas e algumas espécies arbdreas retorcidas, que estdo associadas as areas dos
Terracos Antigos, enquanto nos demais dominios ocorre a Floresta Tropical Aberta.

Em relagcdo aos dominios morfoestruturais, os solos dos depdositos aluvionares estéo
sob o dominio da planicie amazoénica, que englobam tanto as areas inundaveis quanto os
terracos fluviais, e na Formacdo IcA predomina o planalto rebaixado da Amazodnia
Ocidental, com relevos dissecados em interflivios tabulares (Brasil, 1978). O indice
pluviométrico na regiao sul do Amazonas esta em cerca de 2200 mm por ano, em um

ambiente de drenagem moderada a imperfeita.
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E observado nessas regies dos Terracos Fluviais e na Formacao I¢a frequentemente
solos com carater plintico, enquanto nos Aluvides Recentes Cambissolos Flavicos também
em ambiente de drenagem restrita (IBGE, 2010; Campos et al., 2012).

Campos (2009) estudando esses solos observaram nas areas denominadas Campos
Altos, que constituem os Terracos Fluviais, solos formados em areas de restricdo a
drenagem, com baixo evolucédo pedogenética, argilosos e muito argilosos, comumente com
carater plintico e altos valores de aluminio, a exemplo de Cambissolos, Gleissolos e
Argissolos.

O mesmo autor enfatiza a influéncia do relevo e lencol freatico na formacéo desses
solos, alternando ciclos de umedecimento e secagem que tendem a segregar e concentrar
oxidos de ferro na forma de mosqueados e assim formar o carater plintico observado
nesses solos.

Em decorréncia da alta pluviosidade da regido, além do baixo grau de flocula¢do no
horizonte superficial constatado no trabalho de Campos (2009) parece que a lessivagem €&
um processo de formacdo de solo preponderante nesse ambiente, influenciando na
formacéao do horizonte B textural nesses solos.

A partir desse contexto, observa-se que na Amazonia Sul-Ocidental, o material de
origem, as mudancas climéaticas do quaternério, além de flutuacdes do lencol freéatico
influenciam drasticamente na formacéo dos solos nessa regiao.

Os estudos de solos nesse ambiente sdo cruciais para o planejamento do uso
adequado desse recurso, visto que é nitida as diferentes propriedades desses solos, e
ainda h& necessidade de muitos estudos visando fornecer informag¢des que auxiliem no
desenvolvimento de a¢des de uso e conversacdo dos solos adaptados a realidade dessas
areas.

A partir do exposto esse trabalho tem como hip6tese que na Amazoénia Sul-Ocidental
mesmo em area de clima tropical imido, a evolucao pedogenética de solos em areas de
rochas sedimentares é influenciada expressivamente pelas caracteristicas do material de
origem.

Dessa forma o conhecimento das propriedades do solo associadas a paisagem em
gue esta inserido, propicia o entendimento da evolucdo desses, e consequentemente
informacgdes sobre as potencialidades e limitagdes impostas as peculiaridades dos solos
em cada ambiente.

Diante do exposto, esse trabalho tem como hip6tese que em areas de rochas

sedimentares e também sedimentos inconsolidados da Amazo6nia Sul-Ocidental, mesmo
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em condicdes de clima quente e umido, o material de origem € o principal fator de formacéo
do solo.

Nesse sentido esse trabalho visa estudar solos desenvolvidos nesse ambiente, a partir
dos seus atributos morfolégicos, fisicos, quimicos e mineralégicos nas bacias sedimentares
do Acre e do Solimbes na Amazdnia Sul-Ocidental, e tem como objetivos especificos:

Estudar solos originados dos terracos fluviais do Médio Rio Madeira, objetivando
realizar a caracterizagao desses solos, bem como compreender a evolugédo desses solos
formados por sedimentos depositados em diferentes periodos;

Identificar as variacbes de solos derivados dos diferentes estratos sedimentares da
Formacdo Solimdes, buscando entender sua evolugdo pedogenética em funcdo dos
distintos materiais de origem na paisagem amazonica,;

Identificar as variacbes nos atributos morfolégicos, quimicos, fisicos e mineralégicos
gue ocorrem nos solos ao longo da Formacao Solimdes Superior e Inferior em diferentes

posicdes da paisagem.
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CAPITULO |

SOLOS DESENVOLVIDOS SOBRE TERRACOS FLUVIAIS DO MEDIO RIO MADEIRA,
AMAZONIA SUL-OCIDENTAL

RESUMO

A regido do Médio Rio Madeira apresenta solos desenvolvidos de depdsitos de terracos
fluviais, depdsitos aluviais e da Formacao Ica, também de origem fluvial. A pedogénese
desses solos tem estreita relagcdo com flutuacfes do lencol freéatico, restricdo a drenagem
e paleoclimas da Amazodnia. Este trabalho objetivou estudar solos desenvolvidos de trés
terracos do Médio Madeira por meio da caracterizacdo e interpretacdo dos atributos
morfologicos, fisicos, quimicos e mineralégicos. Para isso foi realizada a caracterizagéo
morfologica, caracterizagdo quimica, sendo determinado soma de bases, acidez trocavel e
potencial, fosforo disponivel e carbono orgéanico; granulometria, densidade do solo e de
particulas; extracdo seletiva de ferro por ditionito-citrato-bicarbonato e oxalato de amonio;
extracao sulfdrica para determinacgéo de SiO2, Al2O3, Fe203 e TiO; e fluorescéncia de raios-
X para semiquantificacdo da composicdo quimica total. O estudo da assembleia
mineraldgica do solo abrangeu a difracdo de raios-x para caracterizacdo da fracao silte em
p6 ndo orientado, fracdo argila em pé ndo orientado e laminas orientadas e submetidas a
tratamentos de saturacdo com cations e tratamentos térmicos. Associado a isso foi
realizada analises de microscopia eletrénica de varredura (MEV) da fracdo silte e
microscopia eletronica de transmissao (MET) da fragéo argila, a fim de observar estruturas
e fases interestratificadas. Os solos estudados foram classificados como Argissolo Amarelo
Aluminico plintossélico (P1) e Cambissolo Flavico Aluminico tipico (P2 e P3). Os baixos
valores de cations basicos nesses perfis ocorrem devido a composicdo dos sedimentos
depositados, em que predomina argilominerais filossilicatados e quartzo. Em todos os perfis
ocorre caulinita, mica, quartzo e vermiculita na fracdo argila, sendo que no P2 ocorre a
presenca de VHE. A forte influéncia da flutuacdo do lencol freatico nos perfis estudados e
a drenagem restrita especialmente no P2 e P3, preserva a presenca de argilominerais do
tipo 2:1 nesses solos. A partir do MEV observou-se a presenca de silica amorfa que
contribui para aumentar a estabilidade dos filossilicatos nesse ambiente, e no MET
observou-se particulas de mica em estddio de intemperismo, possivelmente com
neoformacéo de outros filossilicatos. A partir da FRX e indices de intemperismo calculados
constatou-se que os solos da Formacao Ica sdo os mais evoluidos, provavelmente devido
ao maior tempo de exposicao dos sedimentos, além da melhor drenagem.

Palavras-chave: vermiculita, VHE, ilita, FRX, MET, MEV.
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ABSTRACT

The region of the Middle Rio Madeira has developed soil deposits of river terraces, alluvial
deposits and Ica Formation, also of fluvial origin. The pedogenesis of these soils is closely
related to fluctuations in the water table, restriction on drainage and paleoclimate in Amazon.
This study investigated the soils of three terraces of the Middle Madeira River through a
characterization and interpretation of morphological, physical, chemical and mineralogical
properties. Was performed morphological analysis; chemical analysis including sum of
bases, exchangeable acidity and potential, available phosphorus and organic carbon;
particle size, bulk and particle density; selective extraction of iron by dithionite-citrate-
bicarbonate and ammonium oxalate; sulfuric acid extraction for determination of SiOz2, Al20s,
Fe20Os3 and TiO; and x-ray fluorescence to semiquantification of the total chemical
composition. The study of mineral soil assembly included the x-ray diffraction to characterize
the silt in non-oriented powder, clay powder in oriented and non-oriented plates and
subjected to cation saturation treatments and heat treatments. In addition, was done
scanning electron microscopy analysis (SEM) in silt fraction, and transmission electron
microscopy (TEM) in clay fraction, in order to observe structures and interstratified phases.
The soils were classified as Argissolo Amarelo Aluminico plintossélico (P1), Cambissolo
Flavico Aluminico tipico (P2 e P3). The low values of basic cations in these profiles were
due to the composition of the sediments that are mostly clay minerals and quartz. In all
profiles occurs kaolinite, mica, quartz and vermiculite in clay, and in the P2 is the presence
of HIV. The strong water table fluctuation in the soil profiles and the restricted drainage,
especially in P2 and P3, preserves the presence of 2:1 clay minerals. The SEM showed the
presence of amorphous silica contributes to increase the stability of phyllosilicates in this
environment, and by TEM was observed mica particles in weathering stage probably to
neoformation of new phyllosilicates. From the XRF and weathering indices was found that
the Ica Formation soil is more advanced, probably due to the longer exposure time of the
sediments, besides the improved drainage.

Keywords: vermiculite, HIV, illite, MET, MEV, FRX.

26



1. INTRODUGAO

7

A Amazbnia Brasileira é conhecida pelas condigbes climaticas de elevadas
temperaturas e precipitacdo, que favorecem altas taxas de remocao de silica do sistema
(Schaetzl & Anderson, 2005). No entanto, condi¢cdes ambientais adicionais proporcionam
solos de baixou grau de desenvolvimento e propriedades distintas de solos altamente
intemperizados, a exemplo dos paleoclimas, flutuacdo do lencol freético e condi¢cdes de
restricdo a drenagem (Fritsch et al., 2011; Lima et al., 2006; Marqgues et al., 2002).

Na Amazbénia Sul-Ocidental os solos de baixo desenvolvimento pedogenético
correspondem aqueles desenvolvidos sobre depositos sedimentares cenozoicos, que
nessa regiao abrange os estados do Acre, Amazonas e Rondonia. Nesses ambientes, os
sedimentos de idade mais recente correspondem majoritariamente aos terracos aluviais
depositados em idade pleistocénicas-holocénicas de grande expressdao no sul do
Amazonas.

Os sedimentos fluviais no sul do Amazonas sao transportados principalmente pelo Rio
Madeira, e os terracos fluviais representam flutuacdes do nivel do rio que estdo associadas
a atividades geologicas, estabelecimento dos fluxos de drenagem apdés a elaboracédo da
superficie de aplainamento neopleistocénica e mudancas climaticas pretéritas, além disso,
compreendem extensas areas que apresentam peculiar composicao floristica na Amazonia,
constituida por Floresta Tropical densa e aberta que circundam areas de campo/cerrado,
em relevo variando de suave ondulado a plano (Brasil, 1978; Campos et al., 2012; Cohen
et al., 2014; Rossetti et al., 2014).

O estabelecimento desses terracos esta associado tanto a periodos de flutuacéo
climatica, que compreendem principalmente periodos glaciais/interglaciais do Pleistoceno
tardio-Holoceno, presenca de paleocanais na regido, e também da influéncia de reativacées
tectdnicas de soerguimento e subsidéncia da placa Sul-Americana (Rossetti et al., 2014).

De acordo com pesquisas recentes, a regido do Médio Rio Madeira apresentou no
periodo de 50000 a 26000 cal A.P. clima umido, de 26300 a 15300 cal A.P. periodos secos
e 15300 a 10000 cal A.P. foi estabelecido um novo periodo imido (Rossetti et al., 2014).
Dessa forma a dindmica da evolugdo das paisagens pleistocénicas-holocénicas esta
relacionada com os ultimos periodos glaciais e interglaciais e consequentes transicoes de
climas umidos e secos em baixas e médias latitudes (Hirsch et al., 2015; Mahaney et al.,
2014).

Nesse sentido, Campos et al., (2012) estudando uma topossequéncia na regiao

observaram que esses apresentam comumente carater plintico e argila de alta atividade.
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Diante da recente condicdo de sedimentacéo, flutuacdes do lencol freatico e ma
drenagem, a consequente reduzida intensidade de processos de monossialitizagcdo podem
preservar ou reduzir as taxas de alteracdo de argilominerais 2:1 nesses solos, seja pelas
condicBes de climas aridos no passado e/ou do predominio da drenagem restrita (Dosseto
et al., 2006), assim a presenca de argilominerais do tipo 2:1 nesse ambiente também pode
estar associado as fases interestratificadas.

Dessa forma, a assembleia mineraldgica desses solos pode constituir um registro da
intensidade dos processos pedogenéticos bem como possiveis condicbes paleoambientais
gue predominaram nesse ambiente (Gao et al., 2012; Huang et al., 2011; Tatyanchenko et
al., 2013).

Este trabalho objetivou estudar os solos de trés terracos fluviais do Médio Rio Madeira
por meio da caracterizacao e interpretacédo dos atributos morfolégicos, fisicos, quimicos e

mineralégicos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricdo da area estudada e coleta de campo

Os solos foram descritos e coletados na regido do municipio de Humaita, Amazonas
(Figura 1). Foi selecionada uma litossequéncia composta por trés perfis de solo nos terracos
fluviais do Médio Rio Madeira. O clima da regido € do tipo Am, tropical imido com periodo
seco de pequena duracgao (entre os meses de maio e setembro) e temperatura média anual
€ de 25 a 26 °C, precipitacdo de 2200 a 2700 mm e umidade relativa do ar de 85 a 90%
(INMET, 2009).
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Figura 1. Mapa de localizacédo da &rea estudada.

A vegetacdo natural da regido consiste de Floresta Tropical subperenifélia aberta com
palmeiras, Cerradédo, Cerrado, Campo sujo e Campo (Braun e Ramos, 1959), em relevo
suave ondulado a plano. O Perfil 1 encontra-se a 79 m (07°32'52” S, 63°17'56” W), o Perfil
2 situa-se em altitude média de 58 m (07°30'21” S, 63°04'55” W) e o Perfil 3 a 52 m
(07°29’11” S, 62°59’5” W). A descri¢cao dos solos foi realizada de acordo com Santos et al.
(2005) e a classificacao taxondmica de acordo com os critérios estabelecidos pelo Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2013).

Na area de estudo, o Perfil 1 esta localizado na Formacdo Ica, essa unidade
litoestratigrafica de forma geral é composta de arenitos, e em menores proporc¢oes siltitos,
argilitos com estratificacdo complexa cruzada e estratificagdo inclinada heterolitica e
conglomerados de ambiente continental (Maia et al., 1977; Nogueira et al., 2013; Rossetti,
2014). Na area dos terracos holocénicos onde foram descritos os Perfis 2 e 3, a geologia
abrange sedimentos inconsolidados constituidos de materiais de granulacdo fina e
coloragéo branca com tonalidades avermelhadas e amareladas (Brasil, 1978).

O Perfil 1 esta situado no terrago correspondente ao periodo final do Pleistoceno,

enquanto os perfis Perfil 2 e Perfil 3 sdo solos desenvolvidos sobre os terracos holocénicos
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em distintos periodos, cujo Perfil 3 refere-se ao de ultima deposicdo (CPRM, 2008). De
acordo com Rossetti et al.,, (2014) que estudaram areas abrangendo os perfis desse
trabalho, o Perfil 1 esta localizado nos terracos de 40.000 cal anos A.P., Perfil 2 em 25.000
cal anos A.P. e P3 12.000 cal anos A.P (Figura 2).

(<43,500 o0 31,196-32,913) T1
(25,338-26,056 1o 14,126-14,967) T2

(12,867-13,200 to 3,365-3,490)

(12,881-13,245 t0 3,158-3,367) T3
i (20,085-20,544 to 5,928-6,124)

Rio Madeiras*:

Unidade
superior

“Unidade intermediarial

i
I €W
I
0

B8 Unidade inferio

Figura 2. Representacao dos locais de coleta de acordo com a evolucéo cronoldgica dos
terracos fluviais (Figura adaptada de Rossetti et al., 2014).

O Perfil 1 esta localizado em area de vegetacéo natural constituida de floresta tropical
aberta parcialmente desmatada e sem uso do solo (Figura 3). O Perfil 2 ocorre em area
preservada de Campo Cerrado, abrangendo a presenca de gramineas e arvores de porte
baixo retorcidas, entretanto a ocorréncia de incéndios € comum nos periodos secos. O Perfil
3 representa os terracos fluviais mais recentes do Médio Madeira, situa-se no dominio da

Floresta Tropical aberta, no entanto o perfil foi descrito em area desmatada e sem uso atual

do solo.

l;‘ : n
¥

Figura 3. Paisagens das areas de coleta dos solos: a) ambiente do Perfil 1; b) ambiente do Perfil 2; e c)
ambiente do Perfil 3.

Apbs coleta de amostras dos horizontes, estas foram secas ao ar, destorroadas e
peneiradas utilizando peneira de malha 2 mm para obtenc¢éo da terra fina seca ao ar (TFSA)
para realizacdo das andlises laboratoriais. Adicionalmente foram coletadas amostras

abaixo do horizonte C por meio de tradagem, sendo denominadas Tr nesse trabalho.
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2.2 Andlises Fisicas

A analise textural foi realizada pelo método do hidrémetro utilizando o dispersante
hidréoxido de sédio (0,1 mol L1), a densidade de particula pelo método do baldo volumétrico,
utilizando élcool etilico como liquido penetrante, enquanto para a densidade do solo foi
utilizado o método do anel volumétrico e para algumas amostras utilizou-se o método do
torrdo parafinado (Embrapa, 1997; Gee & Or, 2002; Almeida, 2008).

2.3 Andlises Quimicas

Seguindo a metodologia de Embrapa (1997, 2009) foi determinado na TFSA o pH em
agua e KCI 1 mol L' (proporcéo solo solucdo 1:2,5); cations trocaveis Ca?*, Mg?*, Al%*,
utilizando KCI 1 mol L* como extrator e determinagdo por espectroscopia de absorcao
atémica (EAA); H*+AI3* extraido com acetato de célcio (0,5 mol L) a pH 7 e determinado
por titulometria (NaOH 0,025 mol L'1); carbono organico por via imida utilizando o método
de Walkley-Black; e K*, Na*, P disponivel extraido com solucdo de Mehlich-3, determinado
por fotometria de chama e fésforo por colorimetria.

O ferro extraido pela dissolucéo seletiva dos éxidos de ferro pedogénicos de alta e
baixa cristalinidade e também das fases ndo-cristalinas da TFSA dos horizontes A, B
diagnostico e tradagem mais profunda foi realizada pelo método do ditionito-citrato-
bicarbonato (Mehra & Jackson, 1960; Holmgren, 1967) e oxalato acido de aménio (pH 3)
no escuro (McKeague & Day, 1966) e quantificacdo por AAS.

Para o calculo de indices de intemperismo Ki e Kr foi realizada a digestéo sulfurica de
amostras dos horizontes A e B diagndstico de todos os perfis, utilizando H2SO4 na relagéo
(relacdol:1 com H20O destilada), determinando a silica (SO2) por gravimetria, alumino
(AI203) por complexiometria e o Fe203 pela EAA (Embrapa, 1997).

2.4 Composigdo quimica total

A semiquantificacdo de elementos totais foi realizada por meio de espectrébmetro de
fluorescéncia de raios-X utilizando um equipamento modelo FRX Rigaku modelo RIX 3000,
no Laboratério do Nucleo de Estudos em Granitos e Isotopos Estaveis (NEG-LABISE) da
UFPE.

Foram utilizadas amostras de TFSA maceradas e secas a 110 °C durante 6 horas e
realizada a confecgdo de pastilhas fundidas, utilizando-se tetraborato de litio como
fundente. Para a determinacdo da perda ao fogo, amostras foram calcinadas em mufla a

1000 °C por duas horas, com aumento gradativo de temperatura.
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Para a analise semiquantitativa foi empregado o método matematico dos Parametros
Fundamentais (PF) visando corrigir os efeitos de matriz, em substituicAo ao método da
curva de calibracdo devido a auséncia de padrdes especificos para solos. Os elementos
detectados e semiquantificados em forma de 6xidos foram: Al203, SiO2, Fe203, K20, TiOz,
MgO, Naz20s, P20s, SOs. Adicionalmente foi utilizada amostra de solo certificado (San
Joaquim 2709A) objetivando identificar a margem de erro nas leituras das amostras.

Baseado nos valores foram calculados indices de intemperismo estabelecidos pelas
relacdes entre elementos mais moveis (K e Al) e imQveis (titanio). Dentre os indices, foi
empregado a funcao de transporte de massa em sistema aberto (Chadwick et al., 1990):
b= (E52) -1 @

Em que t refere-se a funcdo de transporte de massa em sistema aberto; c € a
concentracdo do elemento do elemento imével (i) e do elemento mével (j) no material de
origem (p) e no horizonte analisado (w). Para esse trabalho, considerou-se como material
de origem a camada mais profunda analisada e portanto de menor alteracdo. Também
foram observadas as relagcfes Si/Ti e Al/Ti para avaliar diferentes tendéncias em relagéo a
equacao citada acima.

Adicionalmente, foi empregado o indice quimico de alteracdo (CIA) (Nesbitt &
Young,1982):

CIA = [Al203 /(Al203 + Ca0 +K20 + Na20)] x 100 (2)

Além disso foi utilizado o indice Kir determinado pela relagéo SiO2/Al20s.

2.5 Andlises Mineraldgicas

A difratometria de Raios-X foi realizada nas fra¢des areia, silte e argila dos horizontes
A, B diagndstico e tradagem mais profunda. Foi utilizado um difratbmetro Shimadzu 7000
operando com radiacdo Cu Ka a 40 kV e 30 mA, com monocromador de grafite, com
velocidade de 1° min 26, registrando amplitude de 5 a 70° (28) que variou de acordo com a
fracdo analisada e o tratamento submetido.

Amostras de areia grossa e fina, silte e argila natural em pd desorientadas foram
irradiadas. A argila natural foi submetida a pré-tratamentos para eliminacdo de matéria
organica (peroxido de hidrogénio 15%), eliminacao de carbonatos (acetato de sodio 1M, pH
5) e remocdo de oxidos de ferro com o método ditionito-citrato-bicarbonato, visando a
remocdo desses agentes cimentantes e floculantes que interferem na qualidade dos
difratogramas gerados.

Parte dessas amostras foram saturadas com KCI 1 mol L e irradiadas a 25 °C, e ap6s
aguecidas por 3 horas em sucessivos tratamentos de 350 e 550 °C e irradiadas novamente.
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Parte das amostras também foram irradiadas apés saturagdo com MgCl21 mol L e ap6s
solvatacdo com glicerol. As identificacdes dos minerais a partir dos espacamentos
interplanares de acordo com os tratamentos empregados foi realizada de acordo com
Jackson (1975); Brown & Brindley (1980); Moore & Reynolds Jr (1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Atributos morfoldgicos, fisicos e quimicos

Os solos foram classificados como Argissolo Amarelo Aluminico plintossélico (Perfil
1), sequéncia A-AB-BA-Bt-Btf-BCf; Cambissolo Flavico Aluminico tipico (Perfil 2), Ap-BAc-
Bi-BC-Cf1-Cf2; e Cambissolo Flavico Aluminico tipico (Perfil 3), Ap-AB-BA-Bi-BC-C
(EMBRAPA, 2013) (Figura 4).
e e

Figura 4. Perfis de solos estudados. P1: Argissolo Amarelo; P2: Cambissolo Flivico e P3: Cambissolo Flavico.

Em relacdo a morfologia (Figura 4), ocorreu predominio de textura variando de argila
a muito argilosa (Tabela 1) nos solos. Todos os perfis apresentam alto contetdo de argila,
com os valores mais baixos no horizonte A e tendéncia de acréscimo nos valores no
horizonte B e posterior redugao no horizonte C. A presenca de cerosidade, observadas nos
Perfis 1 e 2 (Tabela 1) sao indicios da migracéo de argila nos perfis, além de que a alta
pluviosidade na regido reforca a ideia de que a argiluviacdo € um processo de formacédo
atuante nesses solos.
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Tabela 1. Caracterizacdo morfolégica dos perfis estudados nos terracgos fluviais do Médio Rio Madeira

Prof.

Cor Munsell (Umida)

Consisténcia

Hor. . Textura Estrutura Cerosidade (seco, Umido,  Transi¢&o
(cm) Matriz Mosqueado
molhado)
Perfil 01 — Argissolo Amarelo Aluminico plintossélico
10YR mod. peqg. a -
A 0-10 412 - argilosa med.gran. bl. fri. plast. peg. cl. e plan.
sub.
i 10YR i . fr. peq. med. - fir. mplast. grad. e
AB 10-30 5/6 argilosa bl. sub. mpeg. plan.
BA 30-60 10YR ) argilosa mod. mpeq.a  fra. pou. e fir. mplast. grad. e
5/8 peg. bl. sub. com. mpeg. plan.
. mod. mpeq. a fra. e ab. ' .
Bt 60-97 7,5YR i mglto peq. bl. sub. fir. mplast. grad. e
5/8 argilosa ang mpeg. plan.
2,5YR 3/6, muito mod. mped.a  mod. e ab. fir mplast rad. e
Btf 97-180 2YRS5/8  po. peq. . peg. bl. sub. - Mplast. grad.
argilosa mpeg. plan.
proem. ang.
2,5YR 3/6 -
BCF 180; 2VR 5/8 10YR 7/4, argilosa mod. mpeg. a fir. mplast. )
200 po. peg. peq. bl. ang. mpeg.
proem.
Perfil-02 Cambissolo Flavico Aluminico tipico
7,5YR . - ext. dur. fir.
Ap 0-13 2/4 - média mac. coe. mplast. mpeg. cl. e ond.
2,5YR 4/4, mac. a fr. peq. - mdur. fir rad. e
BAc 13-30 5YRS5/8 po. peq. argilosa a med. bl. P grag.
mplés. mpeg. plan.
proe. sub.e ang.
mod. afo. mt.  fra. e com. )
. 2,5YR . mdur. fir. grad. e
Bi 30-65 5/8 - argilosa peq. a peq. bl. mplés. mpeg. plan.
sub e ang.
10YR 7/6, fr. a mod. peq )
25YR ab. peqg. a . ’ ’ : ext. dur. fir. grad. e
BC  65-93 /8 med. argilosa a midért_l)l. sub. mplést. mpeg. plan.
proem. 9
10YR 7/4, -
Cfl 93-140 25YR ab. peg. a argilosa fr. peq. a med. ext'. dur. fir. grad. e
4/8 med. bl. sub. e ang. mplést. mpeg. plan.
proem.
10YR 7/3, -
140- 25YR ab. peqg. a . fr. peq. a med. ext. dur. fir. )
Ci2 180* 4/8 med. argilosa bl. sub. e ang. mplast. mpeg.
proem.
Perfil 03 — Cambissolo Fluvico Aluminico tipico
Ap 7,5YR 5/6, mac. mod. - ' .
0-7 7.5YR po. peq. média coe. méd. bl. mdur. fir. plast. cl. e plan.
5/3 di peg.
ist. sub.
AB 7,5YR 5/6, - '
7-25 7,5YR ab. peq. média mac. coe. mdur. fr. grad. e
5/3 dist mplést. mpeg. plan.
BA 2550 10YR 7,5YR 4/6, argilosa fr. peg. méd. i ext. dur. fir. grad. e
5/4 ab. peq. dif. 9 bl. sub. ang. mplast. mpeg. plan.
Bi - '
i 10YR ) . mod. mpeq. a mdur. fir. grad. e
50-90 5/6 argilosa méd. bl. ang. mplast. mpeg. plan.
BC - ' .
90-153 10YR ) argilosa qu. mpeq. a fir. mplast. grad. e
716 méd. bl. ang. mpeg. plan.
€ 153 10vR ] - sdia - ] mfir. mplast. ]
200* 713 ’ mpeg.

Po: pouco; peq: pequeno; med: médio; proem: proeminente; ab: abundante; dist: distinto; dif: difuso;com: comum fra:
fraca; mod: moderada; méd; média; peq; pequena; mpeq: muito pequena; mod: moderada; gran: granular; bl sub: blocos
subangulares; bl: blocos; mac: macica; coe: coesa; extr dur: extremamente dura; mdur: muito dura; mfir: muito firme; fir:
firme; fri: friavel; mplast: muito plastica; plast: plastica; mpeg: muito pegajosa; peg: pegajosa; cl: clara; plan: plana; grad:
gradual; ond: ondulada.
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A respeito da estrutura do solo, observa-se que o Argissolo Amarelo (P1) apresenta
predominio de estrutura moderada muito pequena a pequena blocos subangulares ao longo
do perfil, refletindo uma pedogénese atuante em todo o perfil (Tabela 1). Além disso, a
Floresta Tropical que favorece aporte de matéria organica nesses solos contribui para a
formacéao de estrutura granular observada no horizonte A desse solo.

No Cambissolo Fluvico (P2) observa-se a presenca de horizonte superficial macigco
coeso que persiste no horizonte BAc (Tabela 1), possivelmente influenciado pela vegetacao
natural de campos naturais que é acometido por incéndios anuais e pelas altas taxas
pluviométricas. Todavia, no horizonte Bi ocorre estrutura moderada a forte blocos
subangulares enquanto nos sobrejacentes predomina estrutura fraca.

No Cambissolo Flavico (P3) também ocorre estrutura macica nos horizontes
superficiais, podendo estar relacionada as atividades antrOpicas na area que alteraram a
estrutura do solo (Tabela 1). Adicionalmente, a estrutura de grau fraco em BA esta
associada aos baixos valores de grau de floculagdo, enquanto o grau moderado nos demais
horizontes (Bt e BC) esté associado aos maiores valores de grau de floculacdo (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizacao fisica dos solos estudados nos terracos fluviais do Médio Rio Madeira

Horizonte AT AG AF Argila Site ADA GF Ds Dp Relacéo
g kg-1 % gcm-3 Silte/Argila
Perfil 01- Argissolo Amarelo Aluminico plintossélico
A (0-10) 286 60 226 351 363 253 28 0,92 2,53 1,04
AB (10-30) 226 38 188 436 338 404 7 1,36 241 0,78
BA (30-60) 188 30 158 582 230 434 25 1,39 247 0,40
Bt (60-97) 149 24 126 627 224 204 68 1,40 2,80 0,36
Btf (97-180) 110 32 78 625 265 141 78 1,38 2,88 0,42
BCf (180-200) 114 37 77 577 309 137 76 1,44 2,82 0,54
Perfil-02 Cambisslo Flivico Aluminico tipico
A (0-13) 318 35 283 323 359 206 36 1,37 2,58 1,11
BAc (13-30) 261 32 228 371 369 254 31 1,62 2,80 1,00
Bi (30-65) 264 29 235 420 315 254 39 159 2,78 0,75
BC (65-93) 354 38 316 417 228 186 55 1,51 2,69 0,55
Cf1(93-140) 378 32 346 370 252 180 51 1,63 2,76 0,68
Cf2 (140-180) 256 23 233 417 327 106 75 1,68 2,88 0,78
Perfil 03 — Cambisslo Flavico Aluminico tipico

Ap (0-7) 267 16 251 287 446 238 17 1,31 2,61 1,55
AB (7-25) 226 9 217 336 438 287 15 130 2,63 1,30
BA (25-50) 190 4 186 385 425 349 9 1,47 2,68 1,11
Bi (50-90) 102 3 99 576 322 150 74 1,47 2,78 0,56
BC (90-153) 222 6 215 382 396 151 61 1,50 2,56 1,04
C (153-200) 70 12 59 333 596 102 69 1,50 2,80 1,79

AT: areia total; AG: areia grossa; AF: areia fina; ADA: argila dispersa em agua; GF: grau de floculagéao;
Ds: densidade do solo; Dp: densidade de particula.
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A consisténcia do Argissolo Amarelo € firme, plastica e pegajosa em A e
predominantemente firme, muito plastica e muito pegajosa em todos os demais horizontes
mais argilosos (Tabela 1). No Cambissolo Fluvico (P2) a consisténcia varia de muito dura
a extremamente dura quando seco, e ao longo do perfil € firme, muito plastica e muito
pegajosa. No Cambissolo Flavico (P3) varia de muito a extremamente dura, € firme, de
plastica a muito plastica, e predominantemente muito pegajosa ao longo do perfil.

O Argissolo Amarelo (P1) apresenta cores mais escuras e amareladas nos horizontes
A, AB, BA, Bt1, com matiz 10YR a 7,5YR, e em Btf e BCf cores avermelhadas (5YR 5/8).

Este gradiente de coloracdo esta relacionado aos maiores valores de matéria
organica (Fanning & Fanning, 1989) que promove efeito anti-hematitico, pois a matéria
organica complexa o ferro, diminuindo o produto de solubilidade, que € maior para a
formacédo de hematita, favorecendo a formacédo de goethita nesses horizontes. Por outro
lado, solos de superficie amarelada e subsuperficie avermelhada também podem ocorrer
devido as mudancas climéticas que implicaram em alternancias de periodos mais secos e
mais umidos durante um ciclo pedolégico (Cornell & Schwertmann, 1996).

No Cambissolo Fluvico (P2) cores brunas ocorrem no horizonte A (7,5 YR 4/4 imida),
vermelho-amarelado em BAc (5YR 5/8) e vermelha (2,5YR 5/8 e 4/8) nos demais horizontes
(Tabela 1). Este solo presenta mosqueados amarelados em BAc e BC, e em Cfl e Cf2
mosqueados de cor marrom palido. O Cambissolo Flavico (P3) apresenta cores bruno-
amareladas (7,5YR 5/3 a 10YR 7/6), e no horizonte mais profundo cores mais acinzentadas,
possivelmente devido a drenagem restrita, € os mosqueados também tendem a ser
brunados, nesse perfil € evidenciada a mais alta influéncia do lencol freético pelas cores do
perfil, além de estar situado nas posi¢cdes mais baixas do relevo.

Notadamente a influéncia do lencol fredtico € muito expressiva nesses solos,
especialmente nos Cambissolos Flavicos (P2 e P3). No P2, a flutuacéo do lencol freatico
suficiente para a formacéo de mosqueados mais expressivos e consequente formacao de
plintita nos horizontes mais profundos (Tabela 1), indicando maiores ciclos de
umedecimento e secagem, enquanto no P3 a influencia do lencol freatico tende a ser mais
constante, ndo possibilitando a formacao de expressivas particulas de plintita no perfil.

Valores de densidade do solo variaram de 0,92 a 1,68 gm cm= sendo 0s menores nos
horizontes superficiais que apresentam maiores valores de matéria organica, que contribui
para a reducdo da densidade do solo (Ferreira, 2010).

Os menores valores de grau de floculagdo nos horizontes sobrejacentes aos
horizontes diagnosticos desses solos (Tabela 2) reflete a suscetibilidade aos processos de

argiluviacdo (Nunes et al., 2001). Além disso, a restricdo a drenagem associada a ciclos de
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umedecimento e secagem favorecem o processo de plintizacdo nesses solos, que ocorre
principalmente em subsuperficie evidenciado pela presenca de mosqueados (Tabela 1),
também j& observado por outros autores na regido (Braun & Ramos, 1959; Campos et al.,
2012).

A caracterizacdo quimica mostra relativa uniformidade nos valores de cations
trocaveis basicos (Tabela 3), sendo que todos os perfis estudados apresentam baixos
valores de soma de bases, sao distroficos e aluminicos, apesar dos valores de aluminio
trocavel diminuirem em direcdo aos solos de sedimentos mais recentes.

Os maiores valores de aluminio trocavel no P1 que aumentam em profundidade,
provavelmente é proveniente do material de origem, entretanto os menores valores (4,53 a
4,64 cmolckg?) que predominam até 60 cm de profundidade parecem resultar do efeito
complexante da matéria organica, visto que esta inibe a formacdo de hematita também
nessa profundidade, constatada pelas cores observadas (Tabela 1) enquanto nos demais

horizontes os valores de aluminio variam de 5,1 a 7,1 cmolc kg (Tabela 3).

Tabela 3. Caracterizacdo quimica de solos estudados nos terracos fluviais do Médio Rio Madeira

Horizonte pH pH ApH AP H+Al Ca* Mg* K Na* SB CITC V. m P Cco
(a4gua) (KCI)
cm cmol. kgt % Ir(ggl g kgt

Perfil 1 - Argissolo Amarelo Aluminico plintossélico

A (0-10) 421 381 -040 463 16,08 031 047 015 003 095 17,03 6 83 3,27 32,09
AB (10-30) 451 381 -0,70 453 9,17 020 029 004 001 054 971 5 8 ND 938
BA (30-60) 457 385 -0,72 464 828 019 008 014 002 044 872 5 91 ND 6,02
Bt (60-97) 482 383 -094 578 808 019 001 019 002 041 849 5 93 ND 413
Btf (97-180) 581 388 -193 710 980 019 001 005 001 0,26 1006 2 96 ND 3,50
BCf (180-200+) 5,10 3,82 -1,28 6,06 10,88 021 0,02 0,03 001 026 11,14 2 96 ND 1,12
Perfil 2 - Cambissolo Flivico Aluminico tipico
A (0-13) 479 389 -090 283 692 0,20 004 006 002 032 724 5 90 ND 12,99
BAc (13-30) 484 397 -087 375 594 020 002 004 001 027 621 4 93 ND 4,72
Bi (30-65) 492 388 -1,04 423 761 022 002 0,02 ND 027 788 3 94 ND 219
BC (65-93) 487 385 -1,02 403 7,16 021 002 0,02 ND 026 741 3 94 ND 1,10
Cf1(93-140) 496 385 -1,11 431 7,71 0,20 0,06 0,02 ND 0,28 800 4 94 ND 1,17
Cf,(140-180+) 4,93 3,76 -1,17 474 919 021 009 004 001 035 955 4 93 ND 121
Perfil 3 — Cambissolo Flavico Aluminico tipico
Ap (0-7) 474 3,72 -102 0,77 808 050 014 015 003 082 890 9 48 2,75 11,55
AB (7-25) 471 372 -099 099 701 028 003 005 002 038 740 5 72 0,03 6,30
BA (25-50) 4,61 3,73 -088 1,15 7,78 0,21 0,02 0,04 0,01 0,27 805 3 81 ND 314
Bi (50-90) 479 375 -104 159 955 0,09 008 005 002 024 979 2 87 ND 210
BC (90-153) 522 387 -13 13 791 020 007 005 003 03 826 4 79 123 1,10

C (153-200+) 53 38 -145 1,72 825 014 006 005 001 026 851 3 87 095 0,82

SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations a pH 7; V: saturagéo por bases; m: saturagéo por aluminio; CO: carbono
orgéanico; ND: abaixo do limite de detecgao do aparelho.
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Além disso, nesse perfil os maiores valores de Al, considerado um cation floculante
associado aos mais elevados valores de argila podem influenciar no grau de estrutura
moderado ao longo do Argissolo Amarelo (Tabela 1).

No P2 os menores valores de aluminio trocavel em comparacéo ao P1 podem estar
relacionados com a formacgéo de VHE observada nesses solos, reduzindo a disponibilidade
deste elemento no complexo de troca do solo.

Notadamente os elevados valores de aluminio observados nesses solos podem estar
associados a presenca de pirofilita, constatada em todos os solos estudados, e potencial
fonte de liberacdo de aluminio nesse ambiente.

Os valores de soma de bases tendem a ser menores que 0,5 cmolckg?, com excecédo
para os valores superficiais que apresentam contribuicAo da matéria organica,
especialmente no Perfil 1 (Tabela 3).

A baixa participacdo de bases no complexo de troca desses perfis parece estar
relacionada a natureza dos sedimentos, pobres em minerais que disponibilizam esses
elementos, e ndo em razdo de processos de lixiviagdo, visto que a drenagem restrita
impediria parcialmente esse processo (Brady & Weil, 2013). Guyot et al. (2007) observaram
gue os sedimentos do rio Madeira sdo constituidos principalmente de argilominerais
secundarios, mica e quartzo, confirmando a baixa disponibilidade de cations basicos via
sedimentos nesses solos.

Além disso, os valores negativos de delta pH (Tabela 2) refletem o potencial
eletronegativo dos solos, enquanto em profundidade ocorre aumento dessa variavel,
indicando a preservacgao das cargas do solo em subsuperficie.

Os valores de indice Ki observados foram mais elevados no P1 e no P2 (Tabela 4).
Oliveira (2009) ressalta que solos com valores de Ki entre 1 e 2 sdo essencialmente de
argilas de baixa atividade coloidal, enquanto valores acima estdo relacionados com
argilominerais 2:1. Além disso, os valores de Ki mais elevados estdo em consonancia com
o ApH negativo constatados nesses solos (Tabela 3).

As maiores relacdes Feo/Fed nos horizontes superficiais estdo relacionados aos
efeitos de reducdo da cristalinidade de oOxidos pela matéria organica (Cornell &
Schwertmann, 1996), enquanto as baixas relacbes observadas nos demais horizontes
associam-se a substancial contribuicdo de Oxidos de ferro pedogénicos de alta
cristalinidade, que provavelmente sao provenientes do material transportado, e ndo da sua

formacao in situ.
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Tabela 4. Digestao sulfdrica e extragdo seletiva na fracéo terra fina seca ao ar dos solos estudados nos terragos fluviais

do Médio Rio Madeira

(SiO2/  (SiO2/  Fe203 Fe203  Fe203ox/F
Horizonte Digestéo Sulfarica AlO3) R203) Oxalato  Ditionito e203dit
P20s  TiO2 SiO2 Al203 Fe203 Ki Kr
cm g kg g kgt
Perfil 01 - Argissolo Amarelo Aluminico plintossélico
A (0-10) 0,17 7,82 113 74 32 2,60 2,03 2,07 6,74 0,31
Btf (97-180) 0,06 12,00 214 158 57 2,30 1,87 0,57 34,07 0,02
Tr(230-250+) - - - - - - - 0,46 34,44 0,01
Perfil 02 - Cambissolo Flivico Aluminico tipico
A (0-13) 0,06 5,44 82 51 22 2,72 2,13 1,30 10,65 0,12
Bt (30-65) 0,12 5,84 135 97 47 2,37 1,81 1,06 20,84 0,05
Tr(180-210+) - - - - - - - 1,52 24,84 0,06
Perfil 03 — Cambissolo Flivico Aluminico tipico
Ap (0-7) 0,16 5,78 60 61 18 1,65 1,39 5,58 9,39 0,59
Bi (50-90) 0,19 8,37 162 143 44 1,93 1,61 1,47 37,61 0,04
Tr(220-250+) - - - - - - - 0,95 38,26 0,02

Tr: corresponde a tradagem.

3.2 Composic¢do quimica total e indices de intemperismo

Na Tabela 5 s&o apresentados valores semiquantitativos da composi¢cao quimica dos

solos estudados. Os dados indicaram deplecao de elementos ao longo do perfil, bem como

semelhancga nos valores de TiOz entre horizontes, indicando composi¢do semelhante.

Tabela 5. Valores semiquantitativos de 6xidos determinados por FRX dos solos estudados

Horizonte SiO2 Al2Os  Fez0s TiO2 K20 MgO Na2O P20s SOs PF Total
cm %
Perfil 01 - Argissolo Amarelo Aluminico plintossélico

A (0-10) 66,9 19,4 3.9 1,4 1,0 0,3 0,2 0,2 0,2 6,32 99,93
AB (10-30) 65,0 21,8 4,5 15 11 0,3 0,2 0,1 0,1 5,42 99,94
BA (30-60) 59,3 24,8 51 1,4 1,3 0,3 0,1 0,1 0,1 7,28 99,95
Bt (60-97) 56,0 27,5 6.3 1,4 1,6 0,3 0,2 0,1 0,1 6,34 99,99
Btf (97-180) 49,6 30,0 8,5 1,3 2,1 0,4 0,2 0,1 0,1 7,68 99,97
BCf (180-200+) 50,2 28,3 7,7 1,1 2,4 0,4 0,1 0,1 ND 9,45 99,97
Trl (200-230) 51,9 27,5 8,6 1,1 2,4 0,4 0,2 0,1 0,1 7,72 100,06
Tr2 (230-250) 52,7 27,9 8,8 1,0 2,4 0,5 0,2 0,1 ND 6,3 100,00

Perfil 02 - Cambissolo Flivico Aluminico tipico

A (0-13) 72,9 14,6 2,4 0,9 11 0,3 0,2 0,1 0,1 7,31 99,95
BAc (13-30) 68,3 18,5 4,5 1,0 15 0,4 0,2 0,1 ND 5,41 100,01
Bi (30-65) 62,3 20,3 53 0,9 1,8 0,4 0,1 0,1 ND 8,72 100,03
BC (65-93) 59,0 21,5 57 0,7 2,0 0,5 0,2 0,1 ND 10,16 100,17
Cf1(93-140) 59,9 23,0 5,9 0,7 2,2 0,5 0,1 0,1 ND 7,42 100,00
Cf2 (140-180+) 60,1 23,6 51 0,8 2,5 0,6 0,2 0,1 ND 7,14 100,05

Tr (180-210) 60,1 23,5 5,3 0,8 2,7 0,6 0,2 0,1 ND 6,58 99,99

Perfil 03 — Cambissolo Flivico Aluminico tipico

Ap (0-7) 78,1 11,7 2,0 1,0 15 0,3 0,1 01 01 524 100,22
AB (7-25) 75,1 13,6 2,3 1,0 1,7 0,4 0,1 0,1 0,1 5,67 100,01
BA (25-50) 70,4 15,9 2,8 1,0 1,9 0,4 0,1 0,1 ND 7,14 99,94
Bi (50-90) 59,5 22,1 52 1,0 2,9 0,6 0,2 0,1 0,1 8,35 100,04
BC (90-153) 57,9 22,6 5,6 0,8 2,9 0,7 0,1 0,2 0,1 9,07 100,07
C (153-200+) 59,5 21,3 5,8 0,8 2,9 0,7 0,2 0,2 0,1 8,66 100,00
Tr (220-250) 58,0 22,1 5,8 0,8 2,9 0,7 0,1 0,2 0,1 9,42 100,20

Tr: corresponde a tradagem; PF: perda ao fogo; ND: ndo detectado.
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A respeito do indice Kis (Figura 5) em todos os perfis os maiores valores ocorrem em
superficie e decrescem em subsuperficie como também observado por Santos et al.,
(2010). Os maiores teores de silica em superficie possivelmente estéo relacionados a maior
guantidade de areia nesses horizontes (Tabela 2), rica em quartzo, superestimando os
valores (Tabela 5). Entretanto, especialmente em subsuperficie, observa-se que o P1
apresenta os menores valores enquanto no P2 e P3 os valores sdo semelhantes,
mostrando que o grau de intemperismo n&o apresenta grande variacdo nesses dois perfis,
possivelmente relacionada com a restricdo a drenagem que preserva os argilominerais em

ambos perfis.
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Figura 5. indices de intemperismo e relacbes entre elementos méveis e imoveis dos solos
estudados. (OP1 - Argissolo Amarelo; P2 -Cambissolo Flivico; AP3 — Cambisslo FlGvico).

Por outro lado, o indice CIA indicou sequéncia de intemperismo seguindo a idade de
deposicao, e portanto em ordem de alteracdo decrescente Argissolo Amarelo (P1)>
Cambissolo Flavico (P2)> Cambissolo Fluvico (P3). Dessa forma, mesmo tendo sido
desenvolvido para estudo de solos derivados de rochas igneas, o CIA ja foi utilizado na
avaliacdo de solos derivados de rochas sedimentares (Messmer et al., 2014) e sobretudo
nesse trabalho mostrou-se adequado para avaliacdo do grau de intemperismo.

Na funcéo T(k) os valores mais negativos estdo relacionados as maiores perdas de
potassio no perfil, assim é notério que ha maior perda de potassio em superficie,
possivelmente devido a intemperizacdo de materiais micaceos, lixiviacdo e/ou absor¢éo
pelas plantas, enquanto em profundidade ocorre parcial preservagéo do elemento (Figura
4). Porém, os valores mais negativos observados no Argissolo Amarelo (P1), proveniente
de sedimentos mais antigos correspondem ao maior grau de intemperismo ao qual o solo
estd sujeito. Para o aluminio, nessa funcdo foram observados valores positivos em
profundidade (Figura 4) no Cambissolo (P2), Jager et al., (2015) atribuiram essa tendéncia
a mobilizagédo do elemento no solo.

Ainda sobre os maiores valores de silicio observado nos horizontes superficiais, estes
também podem estar relacionados com a frequente presenca de silica amorfa e fitélitos nos

sedimentos derivados dos Andes, como também observado nesse trabalho (Figura 6).
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Figura 6. Fotomicrografia de MEV de silica amorfa e respectivo EDS, observado na fragéo silte do
horizonte B do Cambissolo Flavico (P3).

3.3 Atributos mineralégicos

Na fracdo argila (natural) os principais minerais constatados foram mica, caulinita,

quartzo, goethita e hematita em todos os perfis (Figura 7).
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Figura 7. Difratograma da frag&o argila (natural) dos horizontes B diagndstico dos perfis estudados. Mi: mica;
Ka: caulinita; Qz: quartzo; Gt: goethita; Hm: hematita.

A andlise mineralégica da fracéo silte também mostra composi¢cdo muito similar entre
os perfis, ocorrendo mica, caulinita, quartzo, goethita, anatasio e rutilo em todas os
horizontes (Figura 7). No entanto a intensidade das reflexdes das micas tendem a ser
maiores nas camadas mais profundas analisadas (Tr), possivelmente devido a
intemperizagéo desses filossilicatos estar mais avancada nos horizontes superficiais.
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A presenca de rutilo e anatasio na fracao silte deve-se principalmente a resisténcia ao

intemperismo desses minerais, que permanecem nessa fracao.
De uma forma geral, a assembleia mineralogica da fracdo argila dos horizontes A, B
diagndstico e da tradagem da camada mais profunda (Tr) dos perfis estudados é composta

de vermiculita, vermiculita com hidréxi-Al (VHE), ilita, caulinita, pirofilita e quartzo (Figura 8,

9 e 10).
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Figura 10. Difratogramas de amostras orientadas da fracdo argila dos horizontes do P3 (Cambissolo Flavico).
Vm: vermiculita; Py: pirofilita; 1l:llita; Ka: caulinita; Qz: quartzo. Tr: corresponde a tradagem.

A caulinita ocorre em espacamentos de 0,71 e 0,35 nm nas respectivas reflexdes 001
e 002, e auséncia dos picos quando submetido ao tratamento térmico de 550 °C. Os picos
de 0,42 e 0,33 nm séo caracteristicos do quartzo na reflexdo 001, enquanto os picos de
1,01 e 0,5 nm persistentes em todos os tratamentos séo caracteristicos da ilita. Além disso,
observa-se a presenca de tracos de pirofilita em todos os perfis, representado pelos picos
de 0,91 e 0,30 nm nas reflexbes 001 e 002 respectivamente (Figuras 8, 9 e 10).

A presenca de pirofilita ja foi observada em outros solos da Amazoénia provenientes
de sedimentos aluviais dos Andes, apesar da sua baixa estabilidade nos solos, sua
presenca em ambiente tropical é atribuida ao revestimento de éxidos de ferro (Marques et

al., 2002; Sanchez-Camazano et al., 1988; Zelazny et al., 2002; Zelazny & White, 1989).
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No Cambissolo Flavico (P2), a presenca de vermiculita € confirmada pela auséncia de
deslocamento do pico 1,43 nm em amostras solvatadas com glicerol, no entanto no
horizonte A e Bi este argilomineral consiste de VHE, em decorréncia do ausente colapso
dos picos na reflexdo 001 caracteristicos de vermiculita (1,43 nm) em amostras de argila
saturadas com potassio a 25 °C, e completo colapso apenas a 550 °C.

A formagéo de VHE em solos ocorre a partir da intemperizagcdo da mica, e portanto,
representado pela sequéncia mica — vermiculita — VHE, a partir da difusdo de mondémeros
[AI(OH)2(H20)4] livres da solugéo para as entrecamadas das micas, devido ao intemperismo
de borda e substituicdo dos atomos de potassio pelos mondémeros, assim o ambiente de
intenso intemperismo e frequentes ciclos de umedecimento e secagem sdo 0S mais
propicios (Malla, 2002; Yin et al., 2012), possivelmente a auséncia de VHE nas camadas
mais profundas desse solo (Figura 9) é resultante da maior influéncia do lencol freatico
nessa zona.

Ainda, Yin et al., (2012) atribuiram a presenca de VHE a um clima com frequentes
ciclos umidos e secos. No ambiente estudado, o contato campo cerrado/floresta resultante
da alternéancia de periodos secos e umidos (Rossetti et al.,, 2014), também sugere um
ambiente propicio para a formacao de VHE.

No Argissolo Amarelo (P1), perfil situado na Formacéo Ic4 de origem Pleistocénica,
observa-se em maior profundidade (Tr), principalmente a ocorréncia de mica e caulinita,
com um pequeno pico referente a vermiculita (1,43 nm) (Figura 8). Ja no horizonte A e Bt
ocorre maior intensidade nos picos das vermiculitas em detrimento aos das micas, o que
pode sugerir na evolugcédo mineralégica desse solo a neoformacéo da vermiculita a partir da
mica nesses horizontes, pois esse apresenta boa drenagem, principalmente nos horizontes
superficiais, e ndo ha indicios de intensa influéncia do lencol freatico ao longo do perfil.

A assembleia mineralégica do Cambissolo Flavico (P3) é composta por ilita, caulinita,
vermiculita, pirofilita e quartzo (Figura 9). Este solo € o0 que apresenta maior
homogeneidade da mineralogia ao longo do perfil, possivelmente devido as méas condi¢bes
de drenagem que restringem os processos de perda de silica do sistema. Todavia, Fritsch
et al. (2007) afirmam que mesmo nesses ambientes ocorre o intemperismo da muscovita,
levando a deplecgéo de cations alcalinos e alcalinos terrosos, além de uma lenta e continua
liberacgé&o de silicio e redistribuicdo de aluminio em vérias fases minerais e organicas. Esses
mesmos autores constataram nos solos derivados da Formagéo Ica micas com déficit de

K20 e atribuiram a neoformacé&o de caulinita in situ.
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Nesse sentido, na Figura 11A, observa-se particulas de arranjo cristalino em formato
hexagonal (2) de ilita, mostrando a difracdo eletronica de &rea selecionada do dominio

monocristalino, e a sobreposi¢éo de duas particulas (1).

5 1/nm

200 rirr
—

5 1/nm

Figura 11. Fotomicrografias de particulas de mica em MET de alta resolu¢éo com difracéo eletrdnica de campo
selecionado, mostrando a particulas em formato hexagonal (A) e em B franjas de rede apresentando
irregularidades, e em destaque espacamento d aproximadamente 1 nm (A).

Na Figura 11B, observa-se a ocorréncia das franjas de rede com espacamentos de 1
nm. Elssas (2006) cita que essas espessuras estdo associadas aos argilominerais 2:1 nao
expansiveis, e retratado comumente como ilita (Calero et al., 2013). As irregularidades
observadas nas franjas possivelmente referem-se a intemperizacdo desse argilomineral
com neoformacdo de outros filossilicatos, sugerindo que nesse ambiente a ilita esta em
processo de intemperizacdo. Como observado nos difratogramas (Figura 9), a neoformacao

de vermiculita e VHE seriam as principais rotas de transformacéo (Douglas, 1989).

CONCLUSOES

A drenagem restrita e a flutuacdo do lencol freatico sdo fatores que restringem
processos de remocdo de silica do sistema, enquanto a ma drenagem favorece a
plintizacdo no P2 e P3;

Os indices de intemperismo possibilitaram identificar no P1 evolugdo pedogenética
mais acentuada, relacionadas principalmente a melhor drenagem no perfil, bem como do
maior tempo de exposi¢do dos sedimentos;

Os baixos valores de saturacdo de bases observados em todos os perfis estdo
associados a predominancia de minerais que nao disponibilizam esses cations, como ilita,
vermiculita, caulinita e quartzo que predominam na composicéo dos sedimentos;

A presenca de vermiculita com hidroxi-Al entrecamadas € um indicio da alternancia

de ciclos de umedecimento e secagem mais atuante nos horizontes A e Bi do P2.
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CAPITULO Il

CARACTERIZACAO E MINERALOGIA EM UMA LITOSSEQUENCIA DA FORMAGAO
SOLIMOES, AMAZONIA SUL-OCIDENTAL

RESUMO
A evolucao geoldgica influenciada pela orogenia Andina foi o principal fator que atuou no
desenvolvimento da Formacéo Solimdes no Terciario na Amazénia Sul-Ocidental. Esses
sedimentos apresentam em sua constituicdo argilominerais 2:1 que ainda hoje estédo
preservados nos solos da regido. Este trabalho objetivou estudar uma litossequéncia de
solos, constituida por trés perfis de solos da Formacao Solimdes Inferior (FSI) e Formacéo
Solimdes Superior (FSS) na Amazbdnia Sul-Ocidental. Foi realizada a caracterizacao
morfoldgica, caracterizacdo quimica, sendo determinado soma de bases, acidez trocavel e
potencial, fosforo disponivel e carbono orgéanico; granulometria, densidade do solo e de
particulas; extracdo seletiva de ferro por ditionito-citrato-bicarbonato e oxalato de aménio;
extracao sulfdrica para determinacéo de SiO2, Al2O3, Fe203 e TiO; e fluorescéncia de raios-
X na semiquantificacdo da composicado quimica total. O estudo da assembleia mineralégica
do solo abrangeu a difracdo de raios-x para caracterizacdo da fracao silte em pd nédo
orientado, fracdo argila em pd ndo orientado e laminas orientadas e submetidas a
tratamentos de saturacdo com cations e térmicos, além do teste de Greene-Kelly quando
necessario. Associado a isso foi realizada analises de microscopia eletrénica de varredura
(MEV) da fracao silte e microscopia eletronica de transmissao (MET) na fracdo argila, em
ambos os casos utilizando espectroscopia de energia dispersiva acoplada. Também foi
realizada modelagem de difratogramas da fracdo argila no intuito de observar possiveis
fases de interestratificados nas amostras, bem como sua semiquantificacdo. Na FSI foi
constatado um Cambissolo Haplico Ta Eutrdfico vertissélico, na FSS um Nitossolo Haplico
Alitico tipico e um Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico proveniente de cobertura
Detrito-Lateritica. Esses solos apresentam propriedades muitos distintas, tendo destaque
para os elevados valores de Ca, Mg e Al observado no Cambissolo, enquanto o Nitossolo
apresenta elevados valores de Al, e no Latossolo ocorrem baixos valores de Al e moderada
reserva de Ca. Na mineralogia destaca-se a presenca expressiva de esmectitas no
Cambissolo, com presenca de carga tetraedal e em menor grau no Argissolo, ocorrendo
gibbsita apenas no Latossolo. Na fracéo silte dos perfis ocorre predominio de quartzo, rutilo
e anatasio, e tracos de mica em todos os perfis. A partir do MEV foi observado particulas

de micas em estadio de intemperizacdo, e com a modelagem e MET foi possivel observar
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a presenca de interestratificados, como esmectita-micas nos solos da Formacéo Solimdes.
De uma forma geral observa-se que os sedimentos da FSI e FSS apresentam
caracteristicas muito distintas, o Cambissolo apresenta processo incipiente de formacao
devido a expressiva restricdo a drenagem, enquanto no Argissolo os processos podem
estar mais avancados devido a melhor drenagem. Apesar do Latossolo ser de origem mais
recente, o processo de evolugdo nesse solo é mais avancado em virtude da composicao

mineralogica de facil alteragdo associado a boa drenagem.

Palavras-chave: esmectitas, interestratificados, gibbsita, MET, MEV, FRX.
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ABSTRACT

The geological evolution influenced by the Andes orogeny was the main factor in the
development of Solimdes Formation in the Tertiary. These sediments are rich in clay
minerals 2: 1 which are still preserved in the soils of Southwestern Amazon. This work aimed
to study a litosequence consisting of three soil profiles in the Lower and Upper Solimdes
Formation (LSF) and (USF) in Southwestern Amazon. It was performed the morphological
analysis, chemical analysis being determined sum of bases, exchangeable acidity and
potential, available phosphorus and organic carbon; particle size, bulk and particle density;
selective extraction of iron by dithionite-citrate-bicarbonate and ammonium oxalate; sulfuric
acid extraction for determination of SiO2, Al2O3, Fe203 and TiO; and fluorescence x-rays
semiquantification to total chemical composition. The study of mineral soil assembly
included the x-ray diffraction to characterize the silt in non-oriented powder, clay powder in
oriented and non-oriented plates and subjected to saturation and thermal treatments
cations, and the Greene- Kelly test when necessary. Associated with this was carried out
analysis of scanning electron microscopy (SEM) in the silt fraction and transmission electron
microscopy (TEM) in clay fraction, in both cases using coupled energy dispersive
spectroscopy. It was also held XRD patterns of modeling clay in order to observe possible
stages of interstratified in the samples, as well as its semiquantification. In the LSF was
found a Cambissolo HaplicoTa Eutrofico vertissélico, and a Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico tipico that is however derived from Debris-Lateritic sediments, and in the USF an
Nitossolo Haplico Alitico tipico. These soils have many different properties, with emphasis
on high Ca, Mg and Al values observed in the Cambissolo, while the Nitossolo has high Al
values, while in the Latossolo Al values is lower. In mineralogy posting the significant
presence of smectite in Cambissolo with the presence of tetraedal load and to a lesser extent
in Argissolo, occurring gibbsite only in the Latossolo. In the silt fraction of the profiles there
is a predominance of quartz, rutile and anatase, and traces of mica in all profiles. From the
SEM was observed mica particles in weathering stage, and the modeling and MET was
possible to observe the presence of interstratified, as smectite-mica in the Solimbes
Formation soils. In general, it is noted that the LSF and the USF sediments have very
different characteristics, Cambissolo has an incipient formation process due to substantial
restriction to the draining, while at Argissolo processes can be further enhanced due to
better drainage. Despite the Oxisol being from more recent sediments, the process of
evolution in this soil is more advanced because of the mineralogical composition of easy
alteration associated with good drainage.

Keywords: smectites, mixed-layered, gibbsite, TEM, MEV, XRF.
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1. INTRODUCAO

As paisagens da Amazonia s&o mundialmente reconhecidas pela alta biodiversidade,
principalmente no que se refere a Floresta Tropical (Garda et al., 2010; Leite & Rogers,
2013) e a homogeneidade em relacdo aos fatores abibticos, notadamente dos solos,
frequentemente acidos com baixos teores de soma de bases. No entanto, na Amazonia
Sul-Ocidental ocorre grande variabilidade no que tange aos fatores abibticos. Nesse
aspecto, o solo como fator abidtico constitui importante fonte da estratigrafia desse
ambiente, devido sua variabilidade na paisagem, que por sua vez também define as
distingbes no relevo e na vegetacao.

Dessa forma, considerando os fatores de formacao do solo, o material de origem de
natureza sedimentar, condicbes que desfavorecem a boa drenagem (Lima et al., 2006) e
paleoclimas (Schaefer, 2013) sdo os mais relevantes na formacao e variabilidade desses
solos, muitas vezes negligenciando as elevadas temperaturas e os altos indices
pluviométricos atuais.

O extremo oeste da Amazodnia Sul-Ocidental é abrangido pela Bacia Sedimentar
Cenozodica do Acre. Esta bacia € delimitada a leste pelo arco de Iquitos e se estende a
oeste para regides vizinhas, tendo um processo de formacao distinto das demais bacias
sedimentares da Amazénia, sendo denominada bacia de antepais retroarco, consistindo de
feicbes formadas ao longo de flancos orogenéticos andinos de margem continental sob
forte influéncia de atividades sismicas (Cunha, 2007; Cavalcante, 2006; Maia, 1977; Milani
et al., 2007).

A Formacéo Solimbes é uma das principais unidades geoldgicas aflorantes na bacia
do Acre, sendo subdivida em duas épocas distintas de deposicdo de sedimentos. A
Formacéao Solimdes Inferior de origem lacustre, que caracteriza momentos de orogenia, e
a Formacao Solimbes Superior de ambiente fluvial meandrante (Acre, 2006; Mota, 2008;
Latrubesse et al., 2010).

Por outro lado, é observado um outro contraste de solos, em areas ainda mapeadas
como Formacdo Solimdes inferior, mas provavelmente referente a coberturas detrito-
lateriticas do quaternario recobrindo areas do extremo leste do estado, com predominio de
Latossolos e Argissolos (Amaral, 2003)

No ambiente de evolugdo da paisagem da Amazobnia, também foram constatados
periodos de aridez durante o Pleistoceno e Holoceno, sendo a frequente presenca de veios
de gipsita na Formacéao Solimdes um indicio desse ambiente paleoclimético (Latrubesse et

al., 2010; Mayle & Power, 2010; Rossetti et al., 2014).
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A pedogénese dos solos originados da Formacao Solimdes tem estreita relacdo com
o material de origem, principalmente devido ao baixo grau de evolucdo pedogenética ainda
observados nesses solos, evidenciado pela composicdo mineraldgica, que preserva
elevados teores de silica no sistema, além dos elevados teores de cations basicos no
complexo de troca, e também dos indicios da recente desestabilizacdo dos argilominerais
nesses solos (Amaral et al., 2013; Lima et al., 2006; Marques et al., 2002).

Este trabalho objetivou estudar uma litossequéncia de solos, constituida por trés perfis
de solos da Formacédo Solimdes Inferior (FSI) e Formacdo Solimdes Superior (FSS) na

Amazonia Sul-Ocidental.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Descricdo da area estudada e coleta de solos

Foram descritos e coletados trés perfis de solos em areas de vegetacdo natural em
um transcecto que abrange diferentes coberturas sedimentares da Formacédo Solimdes.
Dessa forma, o transceto abrange o extremo oeste de Rondénia, no distrito de Nova
Califérnia do municipio de Porto Velho, ao estado do Acre, nos municipios de Sena
Madureira e Tarauaca (Figura 1). A descrigcdo dos solos foi realizada de acordo com Santos
et al. (2005), a determinacéo de cor pela Munsell Color Chart, e classificacao pelo Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo.
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Na regido de Nova Califérnia a vegetacdo natural predominante é a floresta aberta
com palmeiras, enquanto no estado do Acre ocorre floresta tropical aberta com bambu ou
palmeiras. O clima na regido varia de tipo Aw a Am com precipitacdo média 2500 mm,
temperatura variando de 24 a 32 °C e umidade relativa do ar de 80-90% (BRASIL, 1976,
1978).

Para esse estudo foi considerado uma litossequéncia composta por trés perfis (P4, P5
e P7), que considera as variagcdes dos solos originados de diferentes coberturas da
Formacéao Solimdes, denominadas Inferior e Superior.

No ambiente geoldgico da Formacao Solimbes Inferior, do Mioceno, ocorre material
de origem marinha e fluvial em um ambiente lacustre, de pouca profundidade e
provavelmente pantanoso, formando siltitos, argilitos, arenitos de granulometria média e
fina e linhitos, materiais carbonaticos, fossiliferos em menor intercalacao, raramente com
manchas de oOxidos de ferro. Notadamente esses materiais de origem apresentam
ocasionalmente coloracdes esverdeadas e claras devido ao ambiente estagnado de
sedimentacao (Latrubesse et al., 2010). A Formacao Solimdes superior representa o topo
dessa unidade geologica, é formada por arenitos intercalados com camadas de argila
branco-avermelhada de ambiente fluvial meandrante (Mota, 2008).

O Perfil 4 foi coletado em area de topo plano no distrito de Nova Califérnia. Esta
localizado a 189 metros de altitude (09°46’59,1”S e 66°37°14,8”W). No municipio de Sena
Madureira, estado do Acre, em area abrangendo a Formacao Solimdes Inferior, sob
coordenadas 09°00°11,4”S, 68°56°'53,4”W, foi coletado em tergo superior de elevagao a
191 m o Perfil 5. Abrangendo a geologia da Formacgao Solimdes Superior, no municipio de
Tarauaca, sob coordenadas 07°54’31”S e 71°35'30,6”W, foi coletado o Perfil 7 em posicéo
de topo plano de elevagédo em altitude de 247 m.

Para alguns perfis foram coletadas amostras de camadas mais profundas utilizando
trado, sendo essas determinadas nesse trabalho como Tr.

ApoOs coleta de amostras dos horizontes, estas foram secas ao ar, destorroadas e
peneiradas utilizando peneira de malha 2 mm para obtencéo da terra fina seca ao ar (TFSA)

para realizacdo das analises laboratoriais.

2.2 Analises Fisicas

A andlise textural foi realizada pelo método do hidrometro utilizando hidroxido de sodio

(0,1 mol L1) e Calgon (mistura hidréxido de sédio e hexametafosfato de sédio), a densidade
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de particula pelo método do baldo volumétrico, utilizando alcool etilico como liquido
penetrante; enquanto para a densidade do solo foi utilizado o método do anel volumétrico
e para algumas amostras o torréo parafinado (Embrapa, 1997; Gee & Or, 2002; Almeida,
2008; Viana et al., 2010).

2.3 Andlises Quimicas

Seguindo a metodologia de Embrapa (1997, 2009) foi determinado na TFSA o pH em
adgua e KCI 1 mol L* (proporcéo solo solugdo 1:2,5), cations trocaveis Ca?*, Mg?*, Al**,
utilizando KCI 1 mol L* como extrator e determinagdo por espectroscopia de absorcéo
atbmica (EAA); H*+AI** extraido com acetato de calcio a pH 7 (0,5 M) e determinado por
titulometria (NaOH 0,025 mol L1); carbono organico pelo método de Walkley-Black; e K*,
Na*, P disponivel extraido com solucdo de Mehlich-3, determinado por fotometria de chama
e fésforo por colorimetria.

O ferro extraido pela dissolucéo seletiva dos oxidos de ferro pedogénicos de alta e
baixa cristalinidade e também das fases ndo-cristalinas da TFSA dos horizontes A, B
diagnostico e tradagem mais profunda (Tr) foi realizada pelo método do ditionito-citrato-
bicarbonato (Mehra & Jackson, 1960; Holgrem, 1967) e oxalato acido de amonio (pH 3) no
escuro (McKeague & Day, 1966) e quantificacdo por AAS.

Para o calculo de indices de intemperismo Ki e Kr foi realizada a digestao sulfurica de
amostras dos horizontes A e B diagndstico de todos os perfis, utilizando H2SO4 na relagéo
(relacdol:1 com H20 destilada), determinando a silica (SO2) por gravimetria, alumino

(Al203) por complexiometria e o Fe203 pela EAA (Embrapa, 1997).

2.4 Andlise da composicdo quimica total

A semiquantificacdo de elementos totais foi realizada por meio de espectrometro de
fluorescéncia de raios-X utilizando um equipamento modelo FRX Rigaku modelo RIX 3000,
no Laboratério do Nucleo de Estudos em Granitos e Is6topos Estaveis (NEG-LABISE) da
UFPE.

Foram utilizadas amostras de TFSA maceradas e secas a 110 °C durante 6 horas e
realizada a confeccdo de pastilhas fundidas, utilizando-se tetraborato de litio como
fundente. Para a determinacdo da perda ao fogo, amostras foram calcinadas em mufla a
1000 °C por duas horas em aquecimento progressivo.

Para a analise semiquantitativa foi empregado o método matematico dos Parametros

Fundamentais (PF) visando corrigir os efeitos de matriz, em substituicdo ao método da
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curva de calibracédo devido a auséncia de padrdes especificos para solos. Os elementos
detectados e semiquantificados em forma de éxidos foram: Al203, SiO2, Fe203, K20, TiOz,
MgO, CaO, Na20s, P20s, SOs, NiO. Adicionalmente foi utilizada amostra de solo certificado
(San Joaquim 2709A) objetivando identificar a margem de erro nas leituras das amostras.
Para esse trabalho, foram observadas as relacdes K/Ti, Si/Ti e Al/Ti para avaliar
diferentes tendéncias em relacéo a equacdao citada acima.
Adicionalmente, foi empregado o indice quimico de alteracdo (CIA) (Nesbitt &
Young,1982):
CIA = [Al203 /(Al203 + Ca0 +K20 + Na20)] x 100 (2)

Além disso foi utilizado o indice Kir determinado pela relagdo SiO2/Al20s3.

2.5 Andlises Mineraldgicas

A difratometria de Raios-X foi realizada nas fracdes areia, silte e argila dos horizontes
A, B diagnostico e tradagem mais profunda (Tr). Foi utilizado um difratdmetro Shimadzu
7000 operando com radiagao Cu Ka a 40 kV e 30 mA, com monocromador de grafite, com
velocidade de 1° min 20, registrando amplitude de 5 a 70° (28) que variou de acordo com a
fracdo analisada e o tratamento submetido.

Amostras de areia grossa e fina, silte e argila natural em pé desorientadas foram
irradiadas. A argila natural foi submetida a pré-tratamentos para eliminacdo de matéria
organica (peroxido de hidrogénio 15%), eliminacéo de carbonatos (acetato de sédio 1M, pH
5) e remocdo de 6xidos de ferro com o método ditionito-citrato-bicarbonato, visando a
remocdo desses agentes cimentantes e floculantes que interferem na qualidade dos
difratogramas gerados.

Parte dessas amostras foram saturadas com KCI 1 mol L e irradiadas a 25 °C, e ap6s
aguecimento por 3 horas em tratamentos de 350 e 550 °C e irradiadas novamente. Parte
das amostras também foram irradiadas apés saturacdo com MgCl2 1 mol Lt e apdés
solvatacdo com glicerol. As identificacbes dos minerais a partir dos espacamentos
interplanares de acordo com os tratamentos empregados foi realizada de acordo com
Jackson (1975); Brown & Brindley (1980); Moore & Reynolds Jr (1997).

Para analises de microscopia eletrbnica de varredura foram utilizadas amostras da
fracdo silte do horizonte B dispersas em agua e dispostas em porta amostras de carbono e
revestidas com uma fina camada (50-150 A) de ouro, visando evitar o actimulo de cargas

e calor devido ao feixe de elétrons que atingem a amostra, mantendo-as estaveis.
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A analise foi realizada no Microscopy and Image Center, Texas A&M University
utilizando um microscopio eletronico de varredura FEI QUANTA 600F operando em
voltagem de 20 kV acoplado a espectroscopia de raios-X por energia dispersiva (EDS).

A microscopia eletrbnica de transmissdo foi realizada em amostras de argila do
horizonte B dispersas em agua e dispostas em porta amostras de cobre revestido com uma
pelicula de carbono em um microscépio JOEL JEM-2010 operando a uma voltagem de
200kV e alta resolucao de imagem de 0,23 nm.

Para semiquantificacdo de argilominerais e simulacdo de interestratificacdo foi

utilizado o software Newmod® versao 2.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao morfolégica, quimica e fisica

Os perfis foram classificados como Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico (A-
BA-Bwi-Bw2-Bws-Bwa) e um Cambissolo Haplico Ta eutrofico vertissolico com sequéncias
A-Biv-BC-C1-C2 (P5), ambos na Formacdo Solimdes Inferior, enquanto na Formacao
Solim@es Superior ocorreu Nitossolo Haplico alitico tipico com sequéncia A-BA-Bt1-Bt>-BC
(P7) (Figura 2).

Figura 2. Viséo geral dos perfis da litosequéncia, desenvolvidos de rochas sedimentares da Amazénia Sul-
Ocidental. 1: Latossolo Vermelho Amarelo, 2: Cambissolo Haplico e 3: Nitossolo Haplico.

A classe dos Latossolos (Figura 2) compreende os solos constituidos por material
mineral com horizonte B latossolico (horizonte mineral subsuperfical em avancado estadio
de intemperizacao, com predominio de argilominerais 1:1 e sesquiéxidos resistentes ao
intemperismo, e quase auséncia de minerais facilmente alteraveis) imediatamente abaixo
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de qualquer dos tipos de horizonte diagnéstico superficial, exceto histico (EMBRAPA,
2013).

Os Cambissolos (Figura 2) compreendem solos constituidos de material mineral com
B incipente (horizonte subsuperficial que sofreu alteracdo fisica e quimica em grau nao
muito avancado, porém suficiente para o desenvolvimento de cor ou unidades estruturais)
subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, ndo satisfazendo requisitos para serem
enquadrados nas classes Vertissolos, Chernossolos, Plintossolos e Organossolos
(EMBRAPA, 2013).

Os Nitossolos (Figura 2) sédo definidos como solos constituidos por material mineral
com horizonte B nitico, textura argilosa ou muito argilosa desde a superficie do solo,
estrutura em blocos subangulares ou angulares ou prismatica, de grau moderado ou forte,
com cerosidade expressiva e/ou superficies de compressao nas faces dos agregados e/ou
carater retratil (EMBRAPA, 2013).

A classe textural dos solos variou de argilosa a muito argilosa, devido a natureza
pelitica do material de origem dos solos (Tabela 1), conforme confirmado por meio das

analises granulométricas (Tabela 2).

Tabela 1. Caracterizacdo morfol6gica de solos estudados em uma litossequéncia na Amazénia Sul Ocidental
Cerosidade  Consisténcia
(seco,

Cor Munsell (Umida)
Prof.

Hor. Textura Estrutura P Transicao
(cm) Matriz ~ Mosqueado tmido,
molhado)
Perfil 04 - Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico
7,5YR muito mod. mpeq. a i mdur'. fr. grad. e
A 0-15 - . mplast.
4/4 argilosa peq. bl. sub. plan
mpeg.
muito mod. mpeq. a fraca e mdur. fir. dif. e
BA 15-40 5YR4/6 - : méd. bl. sub. pouca mplast. X
argilosa plan.
ang. mpeg.
Bw, 40-75 5YR5/8 ) muito mod. mpeg. a fraca e fir. plast.
argilosa peg. bl. sub. pouca peg.
muito fr. a mod. fraca e dif. e
Bwz 75-118 5YR5/8 - argilosa mpeq.szt?eq. bl. pouca fr. plast. peg. plan.
118- ) muito fr. mpeqg. a peg. - fir. Iplast. dif. e
Bws 177 5YR 5/8 argilosa bl. sub. Ipeg. plan.
177- ) muito fr. mpeqg. a peqg. - fir. Iplast. )
Bwia 200* 5YR 5/8 argilosa bl. sub. Ipeg.
Perfil 05 - Cambissolo Haplico Ta Eutréfico vertissélico
A 0-15 10YR - argilosa mod. méd. a - eXt.mdlgsinnr- cl. e plan
4/2 9 gran. bl. sub. plast. - € pran.
mpeg.
. . . fra. e com.  ext. dur. mfir.
Biv 15-42 7,5YR ) muito fr. gran. prism. e sup. de mplést. grad. e
5/4 argilosa (bl) ~ plan.
compressé&o mpeg.
BC 10YR 5YR 4/6 co. muito fr. peq. a méd. - mfir. mplast. grad. e
42-62 ! ;
6/4 peg. dis. argilosa bl. ang. mpeg. plan.
Ci 10YR 2,5YR 4/6 muito mac. fr. méd. bl. i mfir. mplast. grad. e
62-110 ab. peq. :
714 proem argilosa ang. mpeg. plan.
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Cor Munsell (Gmida) Cerosidade  Consisténcia

Prof. (seco,

Hor. Textura Estrutura imid Transi¢éo
(cm) Matriz  Mosqueado umido,
molhado)
C2 110- 10YR c?)\r(nR 5é6 argilosa  ™ac. fr. méd. bl. i mfir. mplast. )
135* 713 d.isp a9 g ang. mpeg.
Perfil 07- Nitossolo Haplico Alitico tipico
. - mdur. fir.
. 7,5YR ) . mod. peq. méd. . grad. e
A 0-18 4/4 argilosa gran. bl. sub. mplast. plan.
mpeg.
BA 18-40 5YR4/4 - argilosa fr. méd. prism. fraca e miir. mplast. grad. e
comum mpeg. plan.
. mod. mpeq. a moderada e ) .
Bt 40-72 2,5YR ) muito méd. bl. sub. abundante mfir. mplast. grad. e
4/6 argilosa ang mpeg. plan.
mod. mpeqg. a fracae ) .
Btz 72-115 5YR4/6 - argilosa peq. bl. sub. comum miir. mplast. grad. e
mpeg. plan.
ang.
7,5YR 6/4, - o
BC 115- 5YR 4/6 pou. com. argilosa macica fir. plast. -
150+ P . peg.
eq. dist.

Peq: pequeno; ab: abundante; co: comum; dis: distinto; proem: proeminente; pou: pouco; fra: fraca; mod: moderada; méd;
média; gran; grande; mgran: muito grande; peq; pequena; mpeqg: muito pequena; mod: moderada; bl sub: blocos
subangulares; bl: blocos; prism: prismatica; mac: macica; coe: coesa; extr dur: extremamente dura; mdur: muito dura; mfir:
muito firme; fir: firme; fri: fridvel; mplast: muito plastica; Iplast: ligeiramente plastica; plast: plastica; mpeg: muito pegajosa;
Ipeg: ligeiramente pegajosa; peg: pegajosa,; cl: clara; plan: plana; grad: gradual; abr: abrupta; dif: difusa.

Tabela 2. Caracterizacéo fisica de solos estudados em uma litossequéncia na Amazénia Sul Ocidental

Horiz. AT AG AF Argila Silte ADA GF Ds Dp Silte/Argla P
cm g kg-1 % gcm? %
Profile 04 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
A (0-15) 175 19 155 713 112 470 34 1,10 2,65 0,40 58
BA (15-40) 127 9 118 810 63 543 33 1,19 2,68 0,27 56
Bw; (40-75) 121 9 111 850 29 105 88 1,07 2,74 0,21 61
Bw, (75-118) 115 10 105 855 30 105 88 1,00 2,76 0,21 64
Bw; (118-177) 115 17 98 855 30 105 88 1,02 2,76 0,21 63
Bw,(177-200%) 105 13 92 908 0 106 88 0,96 2,82 0,14 66
Profile 05 - Cambissolo Haplico Ta Eutréfico vertissélico
A (0-15) 75 8 67 537 388 194 64 1,59 2,55 0,72 38
Biv (15-42) 30 2 28 659 311 284 57 1,71 2,72 0,47 37
BC (42-62) 19 1 18 674 307 404 40 1,63 2,70 0,46 40
C, (62-110) 21 1 20 625 354 357 43 1,66 2,71 0,57 39
C, (110-135%) 82 9 73 590 328 317 46 1,80 2,72 0,56 34
Perfil 07 - Nitossolo Haplico Alitico tipico
A (0-18) 301 29 272 493 206 198 60 1,10 2,65 0,42 59
BA (18-40) 239 14 225 493 268 246 50 1,47 2,65 0,54 44
Bt; (40-72) 133 4 129 669 198 287 57 1,28 2,72 0,30 53
Bt, (72-115) 209 2 207 579 212 242 58 1,42 2,72 0,37 48
BC (115-150%) 263 1 262 483 254 163 66 - 2,70 0,53

AT: areia total; AG: areia groassa; AF: areia fina; ADA: argila dispersa em agua; GF: grau de floculacédo; Ds: densidade do solo; ]Dp:
densidade de particulas; P: porosidade calculada.

No Latossolo Vermelho-Amarelo e no Cambissolo Haplico ocorrem as menores
variacdes nos teores de argila, com uma tendéncia de migracao de argila dos horizontes
superficias para os sobrejacentes (Tabela 2). Todavia, no Argissolo ha consideravel
acréscimo de argila no horizonte Bti, que novamente decresce em profundidade. A
migracédo de argila é notada pela cerosidade que ocorre em todos os perfis (Tabela 1),

sendo fraca e pouca no Latossolo, enquanto no Cambissolo é fraca e comum. De forma
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distinta a cerosidade € moderada e abundante no horizonte diagnostico do Nitossolo,
indincando o processo de argiluviagdo mais intenso nesse perfil.

O Latossolo estudado € um perfil com boa drenagem, pouca variacdo de matiz, com
cores variando de bruno-amarelado-escuro (7,5 YR 4/4) a vermelho-amarelado (5YR 5/8),
estrutura em blocos com predominio de muito pequena a pequena (Tabela 1), associada a
valores de densidade variando de 0,96 a 1,19 g cm, caracteristicos de solos com
agregados pequenos e muito estaveis e comumente observados nessa classe de solo
(Lepsch, 2011) e associados aos elevados valores de grau de floculacdo (Tabela 2). Nesse
perfil, a consisténcia € muito dura e, muito plastica e muito pegajosa nos horizontes
superficiais, e nos demais horizontes é firme, plastica e pegajosa.

Esse perfil situa-se no dominio morfoestrutural dos Tabuleiros da Amazdnia Centro-
Ocidental, de superficie arrasada, suavemente ondulada e fortemente dissecada com cotas
variando de 50 a 100 m (Souza-Filho et al., 1999). A posicdo na paisagem, em area plana
associada a composicdo mineral favorecem a boa drenagem dos solos nesse ambiente e
torna os processos pedogenéticos de formacao muito atuante (Resende et al., 2007).

No Cambissolo Haplico ha predominio de cores brunadas, variando de bruno-muito-
claro-escuro (10YR 4/2) a bruno-muito-claro-acinzentado (10YR 7/3), as cores de valores
mais elevados expressam a baixa presenca de Oxidos de ferro pigmentantes, como
hematita ou goethita nesse perfil, relfetindo a drenagem restrita nesses solos, além da
presenca de mosqueados mesmo situados em posicao de terco superior (Tabela 1).

A estrutura dos horizontes € blocos subangulares, variando de pequena a média, e
apenas no horizonte diagnostico é prismatica, desfazendo em blocos subangulares. Com
excecao do horizonte A, que apresenta maior influéncia da matéria organica, os demais
horizontes tem estrutura de grau variando de fraco a médio, condizente com os valores
mais baixos de grau de floculacdo nesses solos (Tabela 2). A consisténcia varia de firme a
extremamente dura, e € muito plastica e muito pegajosa.

O Nitossolo Haplico € um perfil bem drenado, com cor variando de bruno (7,5YR 4/4)
a bruno-avermelhado (5YR 4/6), e apresenta mosqueado pouco comum pequeno distinto
no horizonte BC. A estrutura é moderada, de muito pequena a média blocos subangulares
e fraca, média prismatica em BA, e consisténcia variando de muito dura a muito firme, muito
plastica e muito pegajosa, enquanto é friavel, plastica e pegajosa em BC (Tabela 1).

De uma forma geral, mesmo situados em posi¢céo de topo, o Cambissolo apresenta
drenagem restrita, evidenciado também pelos maiores valores de densidade do solo
(Tabela 2), que denota a menor propor¢cdo de poros na matriz desse solo. A vegetacao

natural nessas areas apresenta peculiaridades em comparacdo as florestas tropicais
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comumente observadas na Amazobnia. Frequentemente ocorre vegetacdo de bambu
associada a Floresta Tropical aberta, sendo o bambu espécie adaptada as condi¢cbes de
drenagem restrita nesse ambiente (Schaefer, 2013; Amaral et al., 2013). Ja o Nitossolo
Vermelho-Amarelo, também em mesma posi¢cdo da paisagem, é bem drenado, e tem a
Floresta tropical aberta no seu dominio. Dessa forma, € possivel observar que a
composi¢cdo do material de origem tem forte influéncia nos processos de génese desses
solos, bem como no desenvolvimento da paisagem regional.

Em relacdo aos atributos quimicos, dois perfis sdo distroficos e fortemente acidos
(Latossolo e Nitossolo) enquanto o Cambissolo Haplico € eutréfico e moderadamente acido
(Tabela 3).

Tabela 3. Caracterizacdo quimica de solos estudados ao longo de uma litossequéncia na Amazbdnia Sul
Ocidental

Horiz. PHsgua PHka  AP*  H+Al  Ca** Mg** K* Na* SB CTC Y, m P co
cm cmol, kg % ILT;:]% g kgt

Perfil 04 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
A (0-15) 437 38 079 798 405 103 015 0,02 525 1323 3963 13,19 135 21,15
AB (15-40) 455 386 186 640 301 020 0,03 ND 3,24 9,64 3362 3644 6,37 10,89
Bw; (40-75) 473 396 149 595 246 019 001 001 266 861 3087 3596 661 7,75
Bw, (75-118) 476 396 148 685 295 0,12 002 001 3,09 9,94 31,10 32,34 650 7,27
Bw; (118-177) 4,76 4,02 0,77 482 244 0,09 0,00 ND 2,54 7,36 34,48 2323 650 487
Bw, (177-200+) 4,94 4,14 0,42 4,12 241 0,05 0,010 0,03 2,50 6,62 37,34 1491 7,04 4,19
Perfil 05 - Cambissolo Haplico Ta Eutréfico vertissélico
A (0-15) 587 520 068 389 19,17 1,70 0,78 0,10 21,75 2564 8482 3,01 1507 20,07
Biv (15-42) 576 4,46 059 447 3766 7,21 034 0,09 4529 49,77 9101 100 9,46 9,82
BC (42-62) 526 364 640 12,14 28,79 641 023 0,11 3553 47,67 7453 1405 865 7,28
C. (62-110) 534 356 12,82 19,12 1386 4,14 020 0,19 18,39 37,51 49,03 41,08 7,76 4,36
C, (110-135+) 5,66 3,61 751 1199 1153 7,20 0,18 044 19,34 31,33 61,72 24,00 7,70 2,81
Perfil 07 —Nitossolo Haplico Alitico tipico
A (0-18) 4,33 3,72 2,76 7,74 1,67 1,61 0,27 0,04 3,60 11,34 31,78 43,44 10,38 14,22
BA (18-40) 442 356 1043 1361 063 043 012 002 119 1480 8,06 89,74 7,18 6,556
Bt; (40-72) 455 350 16,29 21,75 044 040 019 004 106 2282 466 93,83 6,75 8,12
Bt, (72-115) 495 358 14,40 20,19 1,18 051 0,18 0,04 192 22,11 868 8823 656 3,64
BC (115-150+) 540 362 13,01 1797 079 067 0,16 002 165 1962 839 88,77 6,37 196
SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations a pH 7; V: saturagdo por bases; m: saturagdo por aluminio; CO: carbono
organico.

O Cambissolo e o Nitossolo apresentam propriedades relativas aos solos
desenvolvidos sobre a Formacgao Solimdes Inferior e Superior, respectivamente. Os altos
valores de célcio no Cambissolo (Tabela 3) séo relativos a presenca de sulfato de calcio
comumente observado no material de origem desses solos, enquanto valores elevados de
aluminio trocavel, que também ocorrem no Nitossolo estariam associados a
desestabilizacdo de argilominerais 2:1, especialmente daqueles com hidréxi-Al
entrecamadas (Marques et al., 2002). Os valores medios de carbono organico (14,22 a
21,15 g kg?) sdo normalmente encontrados em solos de floresta tropical da regido
amazonica (Tognon et al., 1998).

O Latossolo apresenta propriedades muito semelhantes a outros Latossolos

Vermelho-Amarelos originarios de coberturas detrito-lateritica encontrados em posicao de
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topo (Motta et al., 2002), principalmente em relacdo aos baixos valores de ferro (Tabela 4),
entretanto os valores de soma de bases foram mais elevados (Tabela 3) do que o
observado por esses autores, que nesse caso decorreu da maior contribuicdo do calcio no

complexo de troca.

Tabela 4. Digestéo sulfurica e extragao seletiva na fracéo terra fina seca dos solos estudados ao longo de
uma litossequéncia na Amazénia Sul Ocidental

Horiz. ~_ Digestao Sulfdrica (SiOZP/('?IZOS) (SiOZK/rRZ%) giilgt% lgiﬁggi?o FeZOggﬁgngSdit
P,05 TiO, SiO,  AlLOs Fe,O3
cm g kgt g kg?
Profile 04 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
A (0-15) 031 1410 214 201 57 1,81 1,53 3,99 36,65 0,11
B1(40-75) 0,20 1577 275 268 67 1,74 1,50 363 41,89 0,09
Bw2 (177-200+) - - - ; - - - 1,04 31,27 0,03
Profile 05 - Cambissolo Haplico Ta Eutréfico vertissoélico
A (0-15) 026 819 215 95 34 3,84 3,12 4,74 5,35 0,89
Biv(15-42) 012 991 283 129 46 3,74 3,04 1,08 8,16 0,24
Tr(160-180+) . - - - - - - 2,04 8,18 0,25
Profile 07 — Nitossolo Héaplico Alitico tipico
A@18) 009 934 145 81 28 3,05 2,50 167 7,37 0,23
Bu(40-72) 009 1258 232 151 47 2,60 2,17 352 17,33 0,20
Tr (170-200+)  _ ] ) ; ; ; ; 0,46 8,17 0,06

Tr: corresponde a tradagem.

A partir da digestéo sulfurica é possivel constatar a natureza caulinitica do Latossolo
(Tabela 4), com proporgdes de SiO2 e Al2Os muito semelhantes e baixos valores de indice
Ki (1,74 e 1,81), e até mesmo a baixa remocao de silica do sistema, ja que os valores sao
muito semelhantes em A e Bwl. Nesse solo, os valores de ferro associados as fases de
maior cristalinidade foram mais expressivos do que aquelas relacionadas as fases de menor
cristalinidade extraidas pelo oxalato de aménio como pode ser constatado pelas relacdes
Feo/Fed.

Para o Cambissolo e o Nitossolo observa-se valores elevados de Ki (2,60 — 3,84) que
confirmam a presenca de argilominerais do tipo 2:1 nesses solos (Tabela 4), como ja foi
observado em outros trabalhos na regido (Anjos et al., 2010).

Os valores de TiO2 no Cambissolo e no Latossolo ndo apresenta grandes variacdes
nos horizontes A e B, devido a baixa mobilidade do titanio isto sugere os sedimentos que
compdem esses horizontes tem composicdo homogénea, enquanto no Nitossolo

possivelmente ocorre uma heterogeneidade na composi¢ao do sedimento.
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3.2 Composigdo quimica total e indices de intemperismo

Os dados de composicdo total mostram as variagbes que ocorrem nos teores dos
oxidos ao longo dos perfis (Tabela 5). No Latossolo Vermelho-Amarelo a diferenca entre os
valores SiOz e Al203 séo baixas quando comparada com os demais perfis, notadamente

devido a natureza caulinitica do do solo.

Tabela 5. Valores semiquantitativos de 6xidos determinados por FRX dos solos estudados

Horiz. SiO2 AlOs Fe203 TiO2 KO0 CaO MgO Na2O P20s SOsz NiO PF Total
cm %

Perfil 4 - Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
A (0-15) 49,1 34,2 7,9 27 02 01 4,6 ND 02 02 001 526 100,25

BA (15-40) 455 350 8,8 27 02 01 0,1 ND 01 02 0,01 7,08 100,05
Bw: (40-75) 44,5 40,2 5,3 1,7 0,1 0,0 0,1 ND 0,1 0,1 0,00 7,74 100,03
Bw: (75-118) 43,0 355 8,4 23 02 00 0,1 ND 01 021 0,01 10,16 100,01
Bws (118-177) 43,4 36,6 8,6 2,3 0,2 0,0 0,1 ND 0,1 0,1 0,00 8,38 100,03
Bws4(177-200+) 44,5 38,6 9,2 2,2 0,1 0,0 0,1 ND 0,1 0,1 0,01 496 100,04
Perfil 5 - Cambissolo Haplico Ta Eutrdfico vertissoélico
A (0-15) 67,3 15,3 4,1 08 20 11 1,1 0,3 02 01 001 7,40 99,98
Biv (15-42) 60,5 19,6 5,6 08 22 11 1,3 0,2 02 01 0,01 82 99,98
BC (42-62) 55,8 20,6 7,5 08 21 09 1,3 0,4 01 02 0,08 904 100,01
C1 (62-110) 58,4 21,2 6,6 08 19 07 1,3 0,3 01 021 0,07 752 100,01
C2(110-135+) 60,6 23,2 4,9 08 27 0,0 0,7 0,2 01 00 0,01 667 9998
Trl (135-168) 61,4 23,6 4,7 00 15 0,0 1,3 0,1 01 01 0,09 7,01 9997
Tr2 (160-180) 59,0 18,1 7,1 07 23 08 1,4 0,4 01 01 0,08 18,84 100,04
Perfil 7 - Nitossolo Haplico Alitico tipico
A (0-18) 46,5 33,3 7,1 16 02 01 0,1 ND 01 02 0,01 106 99,96
BA (18-40) 58,9 22,0 6,7 09 30 0,0 0,5 0,3 03 01 0,01 7,14 99,93
Bt1 (40-72) 57,8 215 6,3 0,7 2,3 0,1 1,9 0,4 0,1 0,1 01 7,74 99,98
Btz (72-115) 59,4 228 7,0 0,7 2,1 0,1 1,2 0,1 0,1 0,1 01 5,42 100,02
BC (115-150+) 60,1 20,5 6,2 06 20 01 1,1 0,4 01 01 01 758 99,97
Tr (170-200) 62,3 19,38 4,1 0,7 22 01 1,2 0,1 01 01 00 935 9997
Tr: corresponde a tradagem; PF: perda ao fogo; ND: ndo detectado.

Os valores de SiO2 tiveram maior variagdo no Nitossolo Haplico, ocorrendo aumento
dos teores em profundidade, provavelmente atribuido a perda de silica ao longo do perfil
(Figura 3).

Os valores de CIA observado no Latossolo, da ordem de 100, foram coerentes com a
evolucao pedogenética caracteristica desse solo, e também apresentando pouca variacdo
ao longo do perfil (Figura 3). No Cambissolo ocorreu variacdo de 82 a 94 enquanto no
Nitossolo varia de 86 a 99. Nesbitt & Young (1982) descrevem que materiais esmectiticos
apresentam CIA variando entre 70 e 85, enquanto para solos com predominio de caulinita
e gibbsita sdo proximos de 100. Portanto, nesse trabalho o indice ndo se mostrou adequado
para avaliacdo de alteracdo quimica nos solos da Formacgédo Solimdes, possivelmente
devido aos maiores valores de aluminio que estao relacionados com polimeros de aluminio
presentes nesses solos além de fases mal cristalizadas de ferro, silicio e aluminio (Tabela
5).
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Figura 3. indices de intemperismo e rela¢ées entre elementos méveis e imoveis dos solos
estudados. (< Latossolo Vermelho-Amarelo; g Cambisslo Haplico; A Nitossolo Haplico).
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A relacdo Si/Ti indicou os menores valores e distribuicio homogénea ao longo do
Latossolo Vermelho-Amarelo, enquanto o Nitossolo Haplico apresentou variagées ao longo
do perfil, destacando os maiores valores em profundidade. Além disso, de forma
semelhante as propriedades constatatadas no Cambissolo Haplico, a relacdo Si/Ti teve
pouca variacédo ao longo do perfil, reiterando o baixou grau de evolucédo pedogenética que
ocorre ao longo de todo o perfil.

Os valores da relacdo K/Ti (Figura 3) destacam a perda de potassio em superficie,
bem como sua variacédo ao longo do perfil, evidenciando a alteracado de materiais micaceos
nesses solos. No Nitossolo Haplico ocorreu decréscimo acentuado no horizonte A e estreita
variacao nos horizontes subjacentes, enquanto no Cambissolo Haplico as variacdes foram
baixas ao longo do perfil (Figura 3).

Aliado aos valores de silica constatados nesses solos, foi observado a presenca de
silica amorfa (Figura 4) em todos os perfis. As formas constatadas no Cambissolo e
Nitossolo sugerem que estas estruturas correspondem a fitolitos (Monteiro et al., 2012), e
também ja foram registradas em solos do Acre por Gama et al. (1992). Dessa forma, essas
constituem fonte de silicio no ambiente estudado e podem contribuir para o equilibrio

emenores perdas de silica no sistema.

Si

-
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0 1 2
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w

Figura 4. Fotomicrografias de MEV de particulas de silica amorfa observadas nos perfis estudados, os fitélitos
séo indicados por setas. A: Latossolo Vermelho-Amarelo; B: Cambissolo Haplico.
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3.3 Caracterizacao Mineraldgica
No Latossolo, os principais minerais observados na fragcdo argila natural foram

caulinita, quartzo, goethita e hematita, enquanto no Cambissolo e Nitossolo além desses,

ocorre ilita e esmectita (Figura 5).
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Figura 5. Difratograma de amostras ndo orientadas da fragdo argila (natural) dos perfis estudados. Sm:
esmectita; Mi: mica; Ka: caulinita; Qz: quartzo; Gt: goethita; Hm: hematita.

Os solos apresentam grande variagdo na composi¢cado mineralégica, que esta muito
associada a composicao do material de origem, a exemplo da mineralogia dos distintos

materiais de origem observados no Latossolo e no Cambissolo (Figura 6).
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Figura 6. Difratogramas do material de origem do Latossolo Vermelho-Amarelo (A) e do Cambisslo Haplico.
II: ilita; Py: pirofilita; Ka: caulinita; Qz: quartzo; Sm: esmectita; Gy: gesso.

O material de origem do Latossolo apresenta em sua constituicdo caulinita, mica,

guartzo e pirofilita (Figura 6A). Para o Latossolo, apesar de a maioria dos mapas geolégicos

registrarem essa area como sendo integrante da Formacdo Solimbes inferior, conforme

visto nos difratrogramas (Figura 6A) o material de origem é distinto, se assemelhando as

coberturas detrito-lateriticas de idade pleistocénica, depositadas em momentos de intervalo

de movimentos tectbnicos nessa regido (Cavalcante, 2006) e que também € observada em

Latossolos encontrados na regido de Rio Branco no estado do Acre.
A mineralogia do Latossolo (Figura 7) muito se assemelha com um perfil originado do
material de origem observado nesse trabalho (Figura 6A), apresentando predominancia de

caulinita na mineralogia, além da presenca de vermiculita, gibbsita e quartzo.
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Figura 7. Difratogramas de amostras orientadas da fragdo argila dos horizontes do Latossolo Vermelho-
Amarelo. Vm: vermiculita; Ka: caulinita; Gb: gibbsita; Qz: quartzo.
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Os picos caracteristicos de caulinita na reflexdo 001 é de 0,72 nm e 0,35 nm (002),
com total colapso da estrutura quando aquecido a 550 °C. A gibbsita é identificada pelo pico
de 0,48 nm, e tem apresenta colapso a 550 °C, enquanto o quartzo identificado a 0,42 nm
(002) além do pico de segunda ordem de 0,33 nm.

Além disso, é possivel observar no Ap e no Bw1 a presenca de vermiculita (1,44 nm
na reflexdo 001) nas amostras saturadas com Mg e sem deslocamento de picos quando
submetida a solvatacédo com glicerol (Figura 7).

No Latossolo, parte da caulinita possivelmente € neoformada como produto da
desestabilizacdo das micas, neoformacéo e posterior desestabilizacdo da vermiculita e
resultando em particulas de caulinita nesses solos. Por outro lado o processo de alitizacao
possivelmente estd ocorrendo devido a precipitacdo da gibbsita, observa-se aumento de
intensidade nos picos desse mineral, e reducado de intensidade da caulinita no Bw2.

Neste ambiente, a evolucdo mineraldgica esta condicionada aos fatores ambientais
de altas taxas pluviométricas, pH fortemente &cido, boa drenagem favorecendo a
permanéncia dos minerais de mais alta estabilidade, nesse caso, gibbsita e caulinita
(Karathanasis, 2002).

De acordo com o padrdo de difracdo do material de origem e do perfil analisado,
possivelmente no processo de pedogénese, ocorreu um ambiente propicio ao intemperismo
da mica, com altas taxas pluviométricas, drenagem e remocao de silica do sistema,
neoformando vermiculita e caulinita. De outra forma, a presenca da gibbsita nos perfis pode
estar relacionado ao processo de alitizacdo atuante nas particulas de caulinita que ja
estavam presentes no material de origem desses solos. Ker (1997) destaca que dois
mecanismos basicos propostos para explicar a origem da gibbsita em solos incluem um
processo rapido de intemperismo nos estagios iniciais da alteracdo de aluminossilicatos,
sobretudo feldspatos, onde a gibbsita pode ser um dos primeiros produtos de neoformacéao
e o intemperismo intenso e duradouro, envolvendo, inclusive a decomposicao da caulinita,
principalmente em condi¢cdes de boa drenagem, baixa atividade de silica e de bases em
solucéo.

A precipitacdo de gibbsita reduz a disponibilidade de aluminio trocavel no complexo
de troca, como constatado no Latossolo (Tabela 3). Observa-se que a maior intensidade da
gibbsita ocorre em Bw4 (Figura 7), onde também sao registrados os menores valores de
aluminio trocavel (Tabela 3), tal fenbmeno € comumente observado em Latossolos (Ferreira
et al., 2010; Nguetnkam & Dultz, 2011).
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O argilito referente a Formacgao Solimbes inferior é constituido de argilominerais
expansiveis 2:1, mica, gesso, caulinita e quartzo (Figura 6B). Também é constatado na
regido argilitos sem a visivel presenca de gesso nos difratogramas.

O Cambissolo Haplico originario da regido que apresenta o referido material de origem
tem em sua mineralogia estreita relacdo com essa rocha (Figuras 6B e 8), indicando o baixo
grau de intemperizacdo desses solos, condicionado pela baixa taxa de drenagem e
provaveis paleoclimas aridos que predominaram em épocas passadas (Mayle & Power,

2010) contribuindo para preservar os argilominerais observados nesses solos.
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Figura 8. Difratogramas de amostras orientadas da fracdo argila dos horizontes do Cambissolo Héplico.
Esmectita: Sm; Il:llita; Ka: caulinita; Qz: quartzo. Tr: corresponde a tradagem.

No Cambissolo Haplico derivado da Formacdo Solimdes inferior, ndo ocorrem
expressivas diferencas mineraldégicas quanto a composi¢cdo nos horizontes A, Biv e na
camada mais profunda (Tr). Os difratogramas destacam a presenca de esmectita, illita,
esmectita com hidréxi-Al, caulinita e quartzo nesses solos (Figura 8).

A ilita ocorre pelos picos caracteristicos em 1,0 (001) e 0,5 nm (002), enquanto a
caulinita apresenta picos em 0,71 nm e colapso deste a 550 °C. Também ocorre quartzo,
constatado pelo pico de 0,42 nm. Huang et al. (2011) citam que a ilita ndo é facilmente
intemperizada em ambiente Umido e quente, no entanto nas condicfes de estudo, seu
intenso intemperismo possivelmente ndo é favorecido devido a baixa taxa de drenagem
desses solos.

Nos argilomonerais do grupo das esmectitas do Cambissolo ocorrem picos de 1,46
nm, 1,48nm e 1,50 nm respectivamente para horizontes A, Bi e Tr nas amostras saturadas

com magnésio, enquanto ha expanséo apoés saturacdo com glicerol, produzindo picos de
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1,82 e 1,84 nm. Os picos com valores acima de 1,4 nm correspondem a predominancia de
esmectitas com alto grau de hidratacdo entrecamadas nesses solos (Thorez, 1976).

Os picos normalmente largos observados nessas esmectitas sdo frequentemente
observados em solos (Calero et al., 2013; Drewnik et al., 2014) e referem-se aos pequenos
dominios de difracdo e a presenca de interestratificados, comumente esmectita-ilita em
solos (Moore & Reynolds, 1997; Velde & Barré, 2010). Dessa forma, utilizando a
modelagem foi possiveil (Figura 9) identificar como principal fase de interestratificado a

ilita/esmectita com 28,7%; enquanto a caulinita contribuiu com 19,4%; a ilita com 18,5% e

a esmectita com 33,4%.
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Figura 9. Difratogramas experimentais e calculados de amostras da fracdo argila do horizonte B do

Cambissolo Haplico.

Nos horizontes, observa-se a presenca de esmectitas com maior e menor resisténcia
ao colapso quando saturadas com K25, em Tr a amostra saturada com K25 apresentou
pico de 12,8 nm e o completo colapso da estrutura ocorreu apenas em K350, jA nos
horizontes A e Biv observa-se apenas uma pequena resisténcia ao colapso das esmectitas
(Figura 8).

Velde & Barré (2010) citam que esmectitas que contraem quando saturadas com K25
refletindo em picos semelhantes aos da ilita (1 nm) correspondem as esmectitas de alta
carga, enquanto aquelas de baixa carga permanecem em estados anidros de duas

(1,52nm) ou uma (1,25 nm) camada de hidratacdo. Dessa forma, nos horizontes A e Biv as
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esmectitas referem-se ao predominio daquelas de alta carga, enquanto na camada mais
profunda do horizonte (Tr) predominam as de baixa carga (Figura 8).

Para todos os horizontes analisados o teste de Greene-Kelly foi positivo, denotando a
presenca de carga tetraedal nas esmectitas desses solos, caracterizado pelo argilomineral
beidelita/nontronita (Figura 10).
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Figura 10. Teste de Greene-Kelly de horizontes A, Biv e da tradagem (Tr) do Cambissolo Haplico derivado da
Formacao Solim&es inferior. Bd/Nt: beidelita/nontronita; II: ilita; Ka: caulinita.

Nesse teste, a saturagcdo com cations litio e aquecimento neutraliza as cargas
octaedrais em montmorilonitas, culminando em neutralizacdo da estrutura e ndo ocorrendo
expansdo quando as amostras sdo solvatadas, caracterizando o efeito Hofmann-Klemen,
entretanto a expansao ocorre quando as cargas sao de origem tetraedral, pois o litio ndo
neutraliza essas cargas. Entretanto, Reid-Soukup & Ulery (2002) destacam que a maioria
das esmectitas possuem suas cargas distribuidas nas folhas octaedrais e tetraedais,
portanto esse efeito nao reflete a exclusividade de um ou outro tipo de argilomineral no solo,
mas sim uma mistura de ambos.

No Nitossolo ndo ocorreu expressivas variacfes na assembleia mineralégica ao longo
do perfil (Figura 10). Ocorre a presenca de argilominerais do grupo das esmectitas (1,43
nm na reflexdo 001), além de ilita, caulinita e quartzo semelhante ao perfil anterior (Figura
11). As reflexdes no intervalo de 5 a 10° (26) com picos muito largos e que praticamente
desaparecem apOs saturacdo com glicerol possivelmente ocorre pela presenca de

argilominerais expansiveis e ndo expansiveis na amostra.
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Figura 11. Difratogramas de amostras orientadas da frac&o argila dos horizontes do Nitossolo. Esmectita: Sm;
[l:llita; Ka: caulinita; Qz: quartzo. Tr: corresponde a tradagem.

Neste solo, a intensidade dos argilominerais 2:1 tendem a reduzir de Tr para o

horizonte A (Figura 11). Destaca-se que esse perfil apresenta boa drenagem associada a

altas taxas pluviométricas, favorecendo a desestabilizacdo desses argilominerais, e

portanto o periodo mais recente de sedimentacdo e exposi¢cao desse material associado a

paleoclimas contribuiu para a preservacao da assembleia mineraldgica desse solo.

Quando realizada a modelagem de interestratificados (Figura 12), foram utilizadas

duas fases de interestratificados, ilita/esmecita com 13,72% e esmectita/caulinita com

43,42%:; além de 25,81% de ilita e 17,04% de caulinita.
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Figura 12. Difratograma experimental e calculado da amostra da fracdo argila do horizonte B do Nitossolo
Haplico. Sm: esmectita; II: ilita; Ka: caulinita.
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A partir da microscopia eletrénica de alta resolucéo da fracéo argila do horizonte Bw1
do Latossolo observa-se franjas de rede em uma particula de caulinita (Figura 13). Lu &
Chen (2015) destacam que franjas de rede regulares e lisas como observadas na

fotomicrografia, estao relacionadas com caulinitas muito preservadas.

Figura 13. Fotomicrografias de TEM da fracéao argila do horizonte B do Latossolo Vermelho-
Amarelo destacando em as franjas de rede observadas na amostra. Ka: caulinita.

No Nitossolo, ocorre variacdes nos espacamentos das franjas de rede em uma mesma
particula. Associado a isso, 0os espectros de EDS mostram predominio de Al, Si e K nas
regibes estudadas (Figura 14). Dessa forma, essas caracteristicas podem indicar a
presenca de interestratificados na amostra relacionados as fases ilita/caulinita ou

esmectita/caulinita.
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Figura 14. Fotomicrografias de TEM da fracdo argila do Nitossolo (D), destacando as espessuras das franjas
de rede observadas e os respectivos EDS.

De uma forma geral, na fragdo silte ocorrem 0sS minerais mais resistentes ao
intemperismo, em todos os perfis € observado quartzo, rutilo e anatasio (Figura 14).

Também observa-se que a presenca de mica, e a intensidade tende a reduzir das camadas
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mais profundas (Tr) para o horizonte A, possivelmente devido ao intemperismo desse

argilomineral no ambiente.
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Figura 15. Difratogramas de amostras ndo orientadas da fragéo silte dos perfis estudados. Mi: mica; Ka:
caulinita; Qz: quartzo; An: anatasio; Ru: rutilo.

Além disso, utilizando microscopia de varredura foi possivel observar agregados de
mica alterada com neoformacao de caulinita (Figura 16A) no Cambissolo. Na fracéo silte

do Nitossolo os agregados de mica encontram-se alterados, possivelmente constituindo

fonte de formacéo de filossilicatos secundarios (Figura 16B).

Figura 16. Fotomicrografias de MEV da fracdo silte de horizontes diagnosticos dos perfis estudados. A:
Cambissolo Haplico; B: Nitossolo. Ka: caulinita; Mica: mica; Qz: quartzo.
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CONCLUSOES

Os solos da litossequéncia estudada apresentam distintas caracteristicas
morfoldgicas, quimicas, fisicas e mineraldgicas, que estao relacionadas com a composi¢cao
do material de origem e da influéncia da drenagem;

Para o Cambissolo Haplico originado de sedimentos de exposicdo mais antiga, o
processo ainda incipiente de génese esta relacionado com a baixa taxa de drenagem desse
solo;

O Latossolo Vermelho-Amarelo ainda que proveniente de sedimentos mais recentes,
tem maior evolucdo pedogenética decorrente do material de origem, de baixa resisténcia
ao intemperismo associada a boa drenagem.

Os indices de intemperismo mostraram que no Nitossolo ocorrem taxas de perda de
elementos, como silicio e potassio de minerais micaceos, relevantes para a evolucao

pedogenética nesses solos.
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CAPITULO Il

CAMBISSOLOS EU'I:ROFICOS DESENVOLVIDOS A PARTIR DE SEDIMENTOS DA
FORMACAO SOLIMOES INFERIOR, AMAZONIA SUL-OCIDENTAL

RESUMO

Na Amazbnia Sul-Ocidental os solos da Formacdo Solimdes Inferior (FSI) séo
predominantemente eutroficos e esmectiticos. Esse trabalho objetivou estudar as variacdes
de solos que ocorrem ao longo de uma topossequéncia na FSI. Para isso foram estudados
dois perfis de solo em uma topossequéncia, situados em posicdo de terco superior e
inferior. Foi realizada a caracterizacdo morfoldgica, caracterizacdo quimica por meio da
determinacdo de soma de bases, acidez trocavel e potencial, fésforo disponivel e carbono
organico; caracterizacao fisica incluindo a granulometria, densidade do solo e de particulas;
extracdo seletiva de ferro por ditionito-citrato-bicarbonato e oxalato de amoénio; extracao
sulfarica para determinacdo de SiO2, Al2Os3, Fe203 e TiO. O estudo da assembleia
mineraldgica do solo abrangeu a difracao de raios-x para caracterizacao da fragcao silte em
pb6 nado orientado, fracdo argila em pd ndo orientado e laminas orientadas e submetidas a
tratamentos de saturacdo com cations e térmicos e teste de Greene Kelly. N&o foi
observado variagcbes na classificagdo dos solos em posicao de terco superior e inferior,
sendo ambos os solos classificados como Cambissolo Haplico Ta Eutrofico tipico. A
caracterizacdo morfolédgica, fisica, quimica e mineralégica mostrou que ndo ocorrem
variacOes nessas propriedades com as mudancas na posi¢cao da encosta, e que o principal
fator que limita a pedogénese nesse ambiente é a alta restricdo a drenagem dos solos,
reduzindo drasticamente a infiltracdo de agua nas posicdes altas e baixas da paisagem.
Entretanto, todos os perfis apresentam migracdo de argila constatada pela cerosidade, e
superficies de compressao devido a alta atividade de argila. A caracterizacdo mineraldgica
identificou argilominerais do grupo das esmectitas, e que também ocorrem esmectitas de
carga tetraedal nesses solos.

Palavras-chave: esmectitas, beidelita/nontronita, DRX, superficies de compressao.
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ABSTRACT

The soils from Lower Solimdes Formation (LSF) are predominantly eutrophic and rich in
smectites in Southwestern Amazon. This study investigated the changes in soils properties
along the LSF. Were studied two soil profiles in a topossequence, located at upper and lower
third position. It was analysed the morphological properties, chemical characterization by
determining the sum of bases, and exchangeable acidity potential, available phosphorus
and organic carbon was conducted; particle size, bulk and particle density; selective
extraction of iron by dithionite-citrate-bicarbonate and ammonium oxalate; sulfuric extraction
for determination of SiO2, Al203, Fe203 and TiO. The study of mineral soil assembly included
the x-ray diffraction to characterize the silt in non-oriented powder, clay powder in oriented
and non-oriented plates and subjected to saturation and thermal treatments, and Greene-
Kelly test. There was no variation in soil classification in upper and lower third position, with
both soils classified as Cambissolo Ta Eutréfico vertissolico. There were not variation in the
morphological, physical, chemical and mineralogical properties in the different positions, and
that the main factor limiting the pedogenesis in this environment is the high restriction on
drainage, drastically reducing water infiltration in upper third as in the lower slope positions.
However, all profiles present migration of clay found by the waxy, and slickensides due to
high clay activity. The mineralogical characterization identified the group of smectite clay
minerals, which also occur tetraedal charge smectite in these soils.

Kewords: smectites, beidellite/nontronite, XRD, compression surfaces.
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1. INTRODUCAO

A pedogénese é influenciado pelos fatores de formacao do solo, entretanto alguns
desses fatores podem ser mais ou menos atuantes, dependendo do contexto da paisagem
onde o solo esta inserido (Schaetzl & Anderson, 2005). Dessa forma, as pesquisas em
processos de formacao do solo frequentemente sdo realizadas em especificas sequéncias
de solos, e considerando a variagdo de fatores especificos de formacdo, os quais no
ambiente estudado exercem forte influéncia na pedogénese, a exemplo das
litossequéncias, climossequéncias e topossequéncias (Pedron et al., 2012; Tsai et al.,
2010).

A Formacdo Solimdes Inferior € umas das principais unidades geoldgicas do Terciario
gue recobre a Amazonia Sul-Ocidental. Esta € de origem lacustre, tendo os argilitos e siltitos
como principais rochas constituintes.

Na regido Amazonica o clima quente e umido é considerado um dos principais fatores
de formacgdo dos solos, as condi¢cdes de altas taxas pluviométricas associada as altas
temperaturas tendem a resultar em solos de avancado grau de evolucao, frequentemente
de natureza oxidica e caulinitica (Cochrane & Cochrane, 2006; Souza et al., 2015;
Valladares et al., 2011).

Por outro lado, apesar do clima favorecer acentuadas taxas de intemperismo, solos
evoluidos ndo predominam em toda a regido Amazonica, visto que outros fatores podem
influenciar na pedogénese desses solos. Dessa forma, Lima et al. (2006) citam que solos
de baixo grau pedogenético na Amazénia estdo associados principalmente aos sedimentos
de origem Andina e a influéncia do lencol freético.

Nos sedimentos terciarios-quaternarios de origem andina, Campos et al. (2012)
constataram nas regides de topo e encosta do relevo solos evoluidos, comumente
Latossolos Amarelos, e nas regiées de sopé Neossolos Regoliticos. Rososolen & Herpin
(2008) também observaram variacées de solo de origem sedimentar na Amazonia Sul-
Ocidental, esses autores destacam que nas partes mais altas, a boa drenagem favorece a
pedogénese dos solos, enquanto em areas mais baixas o hidromorfismo reduz a
intemperizagdo e também favorece o acumulo de matéria orgéanica.

Desse modo, compreender as variagdes dos solos na paisagem observando a
variacao do relevo é essencial para entender como diferentes posi¢cfes na paisagem podem
influenciar na pedogénese dos solos (Kampf & Curi, 2012; Lepsch, 2011).

A partir do exposto, observa-se que a variacao do relevo na paisagem influencia na

formacéo dos solos originados de sedimentos na Amazonia. Seguindo essa prerrogativa,
84



esse trabalho objetiva estudar as variagbes de solo em uma topossequéncia nos

sedimentos andinos da Formag&o Solimdes Inferior.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Descri¢do da area de estudo e coleta de solos

Foram descritos e coletados dois perfis de solos em areas de vegetacdo natural em
um transcecto que abrange coberturas sedimentares da Formac&do Solimdes inferior na
regido do municipio de Sena Madureira, estado do Acre (Figura 1). A descri¢cdo dos solos
foi realizada conforme Santos et al. (2005), a determinacéo de cor pela Munsell Color Chart,
e a classificagéo de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA,
2013).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo.

Para esse trabalho foi estudada uma catena situada na Formacéo Solimdes Inferior
(FSI), consistindo dos perfis 5 e 6. Na regido de dominio da FSI ocorre a Floresta Tropical
Subperenifélia Aberta com bambus e Floresta Tropical Subperenifolia Aberta com

palmeiras (Silveira & Salimon, 2013). O clima da regi&o € do tipo Am, com estacdo seca de
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pequena duracdo, com temperaturas médias anuais de 24 a 26 °C e umidade relativa do ar
de 85 a 90% (Brasil, 1976).

A Formacdo Solimdes Inferior € composta de rochas peliticas, com argilitos
intercalados com siltitos, arenitos finos e linhitos formados em ambiente redutor
predominante lacustre e fonte de deposicao flivio-marinho (Acre, 2007).

A sequéncia de solos referente a FSI, esta situada na regido do municipio de Sena
Madureira, nas coordenadas 09°00'11,4”S, 68°56°53,4"W; compreendendo um perfil
localizado em posicao de terco superior de elevacdo a 191 m (Perfil 5), e um perfil em
posicéo de terco inferior a 182 metros de altitude (Perfil 6).

ApGs coleta de amostras dos horizontes, estas foram secas ao ar, destorroadas e
peneiradas utilizando peneira de malha 2 mm para obtencéo da terra fina seca ao ar (TFSA)
para realizacdo das analises laboratoriais. Além da coleta de amostras dos horizontes,
também foi realizada tradagem de camadas em profundidade, no intuito de analisar

materiais menos intemperizados, nesse trabalho essas amostras sdo denominadas Tr.

2.2 Andlises Fisicas

A analise textural foi realizada pelo método do hidrémetro utilizando hidréxido de sddio
(0,1 mol L1) e Calgon (mistura hidréxido de sédio e hexametafosfato de sédio); a densidade
de particula pelo método do baldo volumétrico, utilizando alcool etilico como liquido
penetrante; enquanto para a densidade do solo foi utilizado o método do anel volumétrico
e para algumas amostras o torrdo parafinado (Embrapa, 1997; Gee & Or, 2002; Almeida,
2008; Viana et al., 2010).

2.3 Analises Quimicas

Seguindo a metodologia de Embrapa (1997, 2009) foi determinado na TFSA o pH em
adgua e KCI 1 mol L (proporcéo solo solucédo 1:2,5), cations trocaveis Ca?*, Mg?*, Al
utilizando KCI 1 mol Lt como extrator e determinacédo por espectroscopia de absorcéo
atbmica (EAA); H*+AIP* extraido com acetato de céalcio (0,5 mol L1 ) a pH 7 e determinado
por titulometria (NaOH 0,025 mol L1); carbono organico por via Umida, pelo método de
Walkley-Black; e K*, Na*, P disponivel extraido com solu¢cdo de Mehlich-3, determinado por
fotometria de chama e fosforo por colorimetria.

O ferro extraido pela dissolugéo seletiva dos 6xidos de ferro pedogénicos de alta e
baixa cristalinidade e também das fases ndo-cristalinas da TFSA dos horizontes A, B

diagnostico e tradagem mais profunda (Tr) foi realizada pelo método do ditionito-citrato-
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bicarbonato (Mehra & Jackson, 1960; Holgrem, 1967) e oxalato acido de amdnio (pH 3) no
escuro (Schwertmann, 1964; McKeague & Day, 1966) e quantificacdo por AAS.

Para o calculo de indices de intemperismo Ki e Kr foi realizada a digestao sulfarica de
amostras dos horizontes A e B diagnostico de todos os perfis, utilizando H2SO4 na relacéo
(relacdol:1 com H20 destilada), determinando a silica (SiO2) por gravimetria, alumino

(Al203) por complexiometria e o Fe203 pela EAA (Embrapa, 1997)

2.4 Analises Mineraldgicas

A difracdo de Raios-X foi realizada nas fragdes areia, silte e argila dos horizontes A,
B diagndstico e tradagem mais profunda (Tr). Foi utilizado um difratdmetro Shimadzu 7000
operando com radiacdo Cu Ka a 40 kV e 30 mA, com monocromador de grafite, com
velocidade de 1° min 20, registrando amplitude de 5 a 70° (28) que variou de acordo com a
fracdo analisada e o tratamento submetido.

Amostras de areia grossa e fina, silte e argila natural em p6 desorientadas foram
irradiadas. A argila natural foi submetida a pré-tratamentos para eliminacdo de matéria
organica (peroxido de hidrogénio 15%), eliminacao de carbonatos (acetato de sodio 1M, pH
5) e remocado de oxidos de ferro com o método ditionito-citrato-bicarbonato, visando a
remocado desses agentes cimentantes e floculantes que interferem na qualidade dos
difratogramas gerados.

Parte dessas amostras foram saturadas com KCI 1 mol L e irradiadas a 25 °C, e ap6s
aquecimento por 3 horas em tratamentos de 350 e 550 °C e irradiadas novamente. Parte
das amostras também foram irradiadas apés saturacdo com MgCl2 1 mol Lt e apds
solvatacdo com glicerol. As identificacbes dos minerais a partir dos espacamentos
interplanares de acordo com os tratamentos empregados foi realizada de acordo com
Jackson (1975); Brown & Brindley (1980); Moore & Reynolds Jr (1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizagao morfologica e fisica
Nos solos derivados da Formacéo Solimdes Inferior ndo ocorreu variagao taxondmica

dos solos, sendo ambos perfis classificados como Cambissolo Haplico Ta eutrofico
vertissolico com sequéncias A-Biv-BC-C1-C2 (P5) e A-Biv-BC-C (P6).
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Figura 2. Vis8o geral dos perfis estudados na Formagdo Solimdes Inferior, ambos classificados como
Cambissolo Haplico Ta eutrofico vertissolico.

Os solos derivados da Formacao Solimdes Inferior ndo apresentaram expressivas
variacfes pedogenéticas com a mudanca de posicdo na paisagem, com sequéncia e
profundidade de horizontes muito semelhantes, mostrando que 0s processos ainda
incipientes de pedogénese predominam em toda a paisagem, independentemente do
relevo.

Mesmo em ambiente de tergo superior na paisagem, predominam solos de drenagem
restrita, semelhantes aos da posi¢do de terco inferior, o que pode ser constatado pelas
cores mais claras, de valores mais elevados e cromas mais baixos que predominam,
ocorrendo cores mais escuras apenas nos horizontes superficiais devido ao poder

pigmentante da matéria organica (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo morfologica dos solos estudados ao longo da topossequéncia na Formacao
Solimdes Inferior, Amazdnia Sul-Ocidental

Cor Munsell (Umida) Cerosidade  Consisténcia
Prof. (seco, .
Hor. (cm) Matriz Mosqueado Textura Estrutura dmido, Transigéo
molhado)
Perfil 05 - Cambissolo Haplico Ta Eutréfico vertissélico
A 0-15 10YR - argilosa mod. med. a - eXthdl:;s:nﬂr' cl. e plan
4/2 9 gran. bl. sub. piast. - € plan.
mpeg.
. . fracae ext. dur. mfir.
Biv 15-42 7,5YR ) mylto f(. gran. comum mplést. grad. e
5/4 argilosa prism. (bl) mpeg plan.
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Cor Munsell (Umida) Cerosidade  Consisténcia

Prof. (seco, - x
Hor. (cm) Matriz Mosqueado Textura Estrutura dmido. Transicao
molhado)
BC 42-62 10YR SYR 4/6 muito fr. peqg. a mfir. mplast. grad. e
- Cco. peg. . . -
6/4 dis argilosa méd. bl. ang. mpeg. plan.
C1l 10YR 2,5YR 4/6 muito mac. fr. méd. mfir. mplast. grad. e
62-110 714 ab. peq. argilosa bl. ang i mpeg plan
proem. ) ’ ' )
c2 110- 10YR c?)\r(nR 5(/36 argilosa mac. fr. méd. i mfir. mplast. )
135* 713 d'isp q: 9 bl. ang. mpeg.
Perfil 06 - Cambissolo Haplico Ta Eutréfico vertissélico
. mdur. mfir.
10YR . fr. mod. méd. . grad. e
A 0-18 a3 - argilosa bl. sub. - mplast. plan.
mpeg.
. fr. mod. a for. fraca e mdur. mfir.
Biv 18-40 7.5YR - argilosa peq. a méd. abundante mplast. grad. e
4/6 plan.
bl. sub. mpeg.
5YR 5/4 . fr. a mod. - mdur. mfir.
BC 10YR ! muito . . grad. e
40-78 6/4 ab. peq. argilosa peq. a méd. mplast. plan.
proem. bl. ang. mpeg.
c 78- 25YR 2,5YR 4/6, muito mac. fr. peq. - mdur.'mflr.
150+ 6/3 ab. peq. argilosa a méd. bl. mplast. -
proem. ang. mpeg.

Peq: pequeno; ab: abundante; com: comum; dis: distinto; proem: proeminente; mod: moderada; méd; média; gran;
grande; peq; pequena; fr: fraca; mod: moderada; bl sub: blocos subangulares; bl: blocos; prism: prismatica; mac:
maciga; extr dur: extremamente dura; mdur: muito dura; mfir: muito firme; mplast: muito plastica; mpeg: muito pegajosa;
cl: clara; plan: plana; grad: gradual.

Na caracterizacdo morfoldégica observa-se predominio da textura argilosa nesses
solos (Tabela 1), condizente com a natureza pelitica do material de origem (Cavalcante,
2006). A estrutura € distinta em Biv, ocorrendo a formacédo de estrutura fraca grande
prisméatica no terco superior (Perfil 5), enquanto é fraca moderada a forte pequena a média
blocos subangulares no terco inferior (Perfil 6). Dessa forma, observa-se um melhor
desenvolvimento da estrutura no topo do relevo. Além disso, a presenca de superficies de
compresséao constatada em ambos os perfis contribui para a presenca de carater veértico
nesses solos.

A estrutura tende a ser magica no horizonte C de ambos os solos, Bernini et al. (2013)
estudando solos semelhantes na regido atribuem essa caracteristica a baixa
permeabilidade, que mantém o horizonte com alta umidade, favorecendo a coesédo das
particulas e impedindo a formacao da estrutura com agregacao.

A presencga de mosqueados foi observada em ambos os solos a partir de 40 cm de
profundidade, também evidenciando o baixo grau de drenagem dos solos, principal fator
gue restringe a pedogénese nesses solos. A consisténcia apresentou variagdo entre 0s
perfis quando avaliada a seco, sendo extremamente dura em A e Biv e muito firme nos

demais horizontes no tergo superior (Perfil 5), enquanto é muito dura ao longo de todo o
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horizonte no terco inferior (Perfil 6), e € muito plastica e muito pegajosa em ambos (Tabela
1).

Na analise textural (Tabela 2) constata-se elevados valores de argila observados
nesses solos, com percentual de areia baixo ao longo do perfil, expressando a natureza
argilosa do material de origem, comumente pelitico nessa regido. Além disso, o baixo grau
de floculagdo com predominancia de valores abaixo de 50%, possivelmente estao
relacionados com baixos valores de Oxidos de ferro decorrente da ma drenagem e

evidenciado pelas cores mais cinzentas desses solos (Tabela 1).

Tabela 2. Caracterizacéo fisica de solos estudados ao longo da topossequéncia

Horiz. AT AG AF Argila Silte ADA GF Ds Dp Silte/Argila P
cm g kg-1 % gcm?® %
Profile 05 - Cambissolo Haplico Ta Eutréfico vertissolico
A (0-15) 75 8 67 537 388 194 64 1,59 2,55 0,72 38
Biv (15-42) 30 2 28 659 311 284 57 1,71 2,72 0,47 37
BC (42-62) 19 1 18 674 307 404 40 1,63 2,70 0,46 40
C1 (62-110) 21 1 20 625 354 357 43 1,66 2,71 0,57 39
C2(110-135%) 82 9 73 590 328 317 46 1,80 2,72 0,56 34
Profile 06 — Cambissolo Haplico Ta Eutrdfico vertissolico
A (0-18) 73 21 52 491 435 281 43 1,37 2,58 0,89 47
Biv (18-40) 49 22 27 593 358 342 42 1,61 2,65 0,60 39
BC (40-72) 51 26 25 615 335 327 47 1,62 2,70 0,54 40
C (72-115%) 45 22 23 613 342 307 50 1,77 2,48 0,56 29

AT: areia total; AG: areia grossa; AF: areia fina; ADA: argila dispersa em agua; GF: grau de floculagdo; Ds: densidade do solo; Dp:
densidade de particulas; P: porosidade calculada.

De forma geral, observa-se que a composicdo mineral desses solos, caracterizados
pelos valores elevados de argila associada a alta atividade de argila, sdo fatores que
restringem a infiltragcdo de 4gua no solo, e portanto para que ndo ocorra variacdes do solo

em diferentes condi¢des topograficas.

3.2 Caracterizacao quimica e extracdes seletivas

No complexo sortivo dos solos ocorrem valores elevados de Ca, Mg e Al e os valores
de pH variam de 5,01 a 5,87 (Tabela 3). Os valores elevados de cations trocaveis sado
retratados na literatura (Bernini et al., 2013) e sobretudo associados a presenca de sulfato
de calcio no material de origem (Schaefer, 2013), enquanto o aluminio trocavel seria
proveniente da desestabilizac&o de argilominerais do grupo das esmectitas (Marques et al.,
2002).

Tabela 3. Caracterizacao quimica de solos estudados ao longo da topossequéncia

Horiz. PHsgia PHka  APFT H+Al  Ca®* Mg* K* Na* SB CTC \Y m P co
cm cmol. kgt % |2]gl g kg

Perfil 05 - Cambissolo Héaplico Ta Eutrdfico vertissélico

A (0-15) 587 520 068 38 1917 1,70 078 010 21,75 2564 84,82 301 1507 20,07

BV(1542) 576 446 059 447 3766 7,21 034 009 4529 49,77 91,01 1,00 946 9,82
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Horiz. PHsgua PHka  AP* H+Al  Ca* Mg* K* Na* SB CTC \Y m P Cco
cm cmol. kg* % Igg];gl g kg*
BC(42-62) 576 364 640 1214 2879 641 023 011 3553 47,67 7453 1405 865 7,28
CL(62-110) 534 356 1282 19,12 1386 4,14 020 019 1839 37,51 49,03 41,08 7,76 436
C2(110-135+) 566 361 7,51 11,99 1153 7,20 0,18 044 1934 31,33 6172 2400 7,70 2,81
Perfil 06 — Cambissolo Haplico Ta Eutréfico vertissélico

A (0-18) 538 449 094 579 2303 426 017 005 27,50 3330 82,60 331 9,08 19,20
Biv(18-40) 541 369 678 11,85 2452 425 019 009 29,05 4090 71,03 1893 865 9,23
BCO-78) 541 366 1246 17,58 1946 533 017 017 2514 42,72 5882 33,15 111 4,19
CL(78-150%) 567 362 10,36 1460 1647 679 019 043 2388 3848 61,93 3041 821 379

SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations a pH 7; V: saturagédo por bases; m: saturacédo por aluminio; CO: carbono

organico.

Muitos trabalhos discutem a dinamica de aluminio trocavel nesses solos, sobretudo

gue a extracdo com solucdo saturada de KCl ndo seria a ideal para extrair a fase

efetivamente trocavel, visto que esses solos ndo apresentam fitoxidez por esse elemento,

e dessa forma os valores de aluminio trocavel sdo superestimados pelos métodos de rotina

(Bernini et al., 2013; Almeida et al., 2010; Gama et al., 1999). Por outro lado, os valores

mais baixos em superficie referem-se as fases complexadas pela matéria orgéanica,

reduzindo os valores trocaveis (Garcia-Rodeja et al., 2004).

O grau incipiente de desenvolvimento pedogenético também é evidenciado pelo indice

Ki acima de 3,65 indicando o predominio de minerais do tipo 2:1 nesses solos,

caracterizado por valores de SiO2 duas vezes maiores que Al203 (Tabela 4).

Tabela 4. Digestao sulfdrica e extracao seletiva na fracéo terra fina seca ao ar dos solos

. ) Fe203 Fe203 Relagdo
Horiz. Ataque Sulfarico (SlOzl/<Ai\|203) (SlozK/$203) Oxalato  Ditionito  Fe203o0x/Fe203dit
P205 T|02 S|02 A|203 F9203
cm g kg g kg
Profile 05 - Cambissolo Haplico Ta Eutréfico vertissoélico
A (0-15) 0,26 8,19 215 95 34 3,84 3,12 4,74 5,35 0,89
Biv (15-42) 0,12 9,91 283 129 46 3,74 3,04 1,98 8,16 0,24
Tr (160-180) - - - - - - - 2,04 8,18 0,25
Profile 06 — Cambissolo Haplico Ta Eutrdfico vertissolico
A (0-18) 0,76 9,65 225 88 35 4,37 3,48 3,36 7,68 0,44
Biv (18-40) 0,70 11,98 304 142 56 3,65 2,91 3,21 8,85 0,36
Tr (175-205) - - - - - 2,16 13,83 0,16

Tr: corresponde a tradagem.

3.3 Caracterizacdo Mineralogica

Na fracdo argila quando analisado o p6 ndo orientado, foi observado esmectita, mica,

caulinita, quartzo, goethita e hematita em todos os horizontes analisados (Figura 3). A

presenca marcante de argilominerais 2:1 em ambos 0s solos, indica o baixo grau

pedogenético em diferentes posi¢cdes da paisagem.
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Figura 3. Difratogramas de amostras néo orientadas de argila (natural) do horizonte B dos perfis estudados.
Sm: esmectita; Mi: mica, Ka: caulinita; Qz: quartzo; Gt: goethita; Hm: hematita. 1: terco superior; 2: tergo

inferior.

A composicdo mineralégica apds os tratamentos da argila possibilitou identificar
esmectita, ilita, caulinita e quartzo (Figura 4 e 5). Os dados de mineralogia coincidem com

altos valores de Ki observados nesse perfil (Tabela 4) evidenciando o material com

presenca marcante de esmectita nesses solos (Figuras 5 e 6).
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Figura 4. Difratogramas da fracéo argila dos horizontes A, Bi e camada mais profunda (Tr) do Perfil 5, posi¢éo

de terco superior. Sm: esmectita; Ka:caulinita; ll:ilita; Qz: quartzo.
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Figura 5. Difratogramas da fracdo argila dos horizontes A, Bi e e camada mais profunda (Tr) do Perfil 6,
posicéo de terco inferior. Sm: esmectita; Ka: caulinita; II: ilita; Qz: quartzo.

De uma forma geral observa-se que tanto ao longo dos perfis, como entre perfis ha
uma homogeneidade na composicdo mineraldgica, sendo que a baixa infiltracdo de agua
nos perfis reduz intensamente a perda de bases e silica ao longo do perfil.

Nas amostras, a caulinita é identificada pelo pico de 0,71 nm (001) e 0,35 nm (002)
em amostras saturadas com K25 e o colapso da estrutura no tratamento K550. A ilita é
representada pelos picos 1,0 nm (001), 0,5 nm (002) e 0,33 nm (003), enquanto o quartzo
pelos picos de 0,42 (001) e 0,33 nm (002) (Figuras 4 e 5).

A esmecita é identificada pelos picos variando entre 1,45 a 1,50 nm nos difratogramas
em amostras saturadas com Mg, e posterior expansao para 1,8 nm apds solvatacdo com
glicerol. Em amostras saturadas com K, a estrutura tende a colapsar para 1 nm sob
temperatura ambiente ou apds tratamentos térmicos. No Perfil 5, observa- a resisténcia ao
colapso de amostras da camada Tr, ocorrendo total colapso apenas no tratamento K550,
caracterizando a presenca de esmectitas de baixa carga (Velde & Barré, 2010).

Da mesma forma, nos horizontes A e Biv do Perfil 5 as esmectitas também
apresentam algum grau de resisténcia ao colapso no tratamento K25, sugerindo a presenca
de esmectitas de alta e baixa carga. Esse comportamento n&o foi observado em amostras
do Perfil 6, possivelmente devido & maior presenca de esmectitas de alta carga nesse solo.

Visando a melhor caracterizacéo das esmectitas, foi realizado o teste de Greene-Kelly
e obtido resultado positivo para presenca de esmectitas com carga tetraedal

(beidelitas/nontronitas) caracterizadas pela presenca dos picos de 1,9 nm (Figura 6 e 7).
93



Todavia, Malla (2002) ressalta que mesmo em testes positivos, em solos ocorrem

concomitantemente esmectitas do grupo das montmorilonitas e beidelita/nontronita.
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Figura 6. Teste de Greene-Kelly em amostras dos horizontes A, Biv e camada mais profunda (Tr) do Perfil 5,
0s picos caracteristicos de beidelita/nontronita ocorrem em amostras saturadas com litio, aquecidas a 270 °C
e solvatadas com glicerol. Bd/Nt: beidelita/nontronita; II: ilita; Ka: caulinita.
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Figura 7. Teste de Greene-Kelly em amostras dos horizontes A, Biv e camada mais profunda (Tr) do Perfil 6,
0s picos caracteristicos de beidelita/nontronita ocorrem em amostras saturadas com litio, aquecidas a 270 ‘'C

e solvatadas com glicerol. Bd/Nt: beidelita/nontronita; II: ilita; Ka: caulinita.

De uma forma geral, a presenca de esmectitas nesse ambiente é proveniente da rocha
sedimentar, rica nesse argilomineral (Maia et al., 1977), bem como da preservacdo da
estrutura desses filossilicatos em ambiente amazénico atual devido a drenagem restrita que
proporciona solugdes de alta atividade de H4SiOs4 em que as esmectitas sdo altamente
estaveis (Rai & Kittrick, 1989), retardando o processo de monossialitizacdo nesses solos.
Entretanto, o ambiente arido que predominou na Amaz6nia no quaternario também é um
dos fatores que contribuiu para a preservacdo desses argilominerais em ambiente
Amazonico atual (Mayle & Power; Schaefer, 2013).

Conforme observado na mineralogia ao longo dos perfis, os filossilicatos persistem
em estadios de pouco intemperismo ao longo de todo o perfil, visto que ndo ha sinais de
alteracdo de argilominerais nas camadas mais profundas em dire¢cdo ao topo do perfil

(Figuras 4 e 5).
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CONCLUSOES

Os solos estudados ao longo de uma topossequéncia da Formacéo Solimdes Inferior
ndo apresentaram variacdes quanto as propriedades morfologicas, fisicas, quimicas e
mineralogicas em posi¢des de terco superior e terco inferior;

A baixa taxa de infiltracdo e drenagem associada ao solo argiloso e da argila de alta
atividade predomina tanto nas partes altas quanto naquelas mais baixas do relevo, e
possivelmente sao os principais fatores que retardam a pedogénese em ambas posi¢cdes

da paisagem.
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CAPITULO IV

CARACTENRIZA(;AO~ DE SOLOS ALiTICQS EM UMA TOPOSSEQUENCIA DA
FORMACAO SOLIMOES SUPERIOR, AMAZONIA SUL-OCIDENTAL

RESUMO

Os solos da Formacdo Solimdes Superior recobrem as posi¢cdes mais elevadas da
paisagem Acreana, esses sdo reconhecidos pelos elevados valores de aluminio trocavel e
pela frequente presencga de esmectitas em ambiente amazonico. Objetivou-se caracterizar
solos ao longo de uma topossequéncia da Formacéo Solimbes Superior. Para isso foram
selecionados perfis localizados no topo de encosta, terco médio e inferior. Foi realizada a
caracterizacdo morfolégica, caracterizagdo quimica por meio da determinagcédo de soma de
bases, acidez trocavel e potencial, fosforo disponivel e carbono organico; caracterizacédo
fisica envolvendo granulometria, densidade do solo e de particulas; extracdo seletiva de
ferro por ditionito-citrato-bicarbonato e oxalato de aménio; extracdo sulfarica para
determinacao de SiOz2, Al203, Fe203 e TiO. O estudo da assembleia mineralégica do solo
abrangeu a difracdo de raios-x para caracterizacao da fracdo silte em pd nédo orientado,
fracdo argila em pd ndo orientado e laminas orientadas e submetidas a tratamentos de
saturacao com cations e térmicos. Os solos ndo apresentaram expressivas variagdes com
a mudanca de posicdo na paisagem, sendo classificados no topo como Nitossolo Haplico
Alitico tipico, no terco médio e inferior encosta como Argissolo Vermelho Alitico nitossolico.
As principais variacdes observadas foram quanto a reducdo de cations basicos trocaveis
no topo da encosta e acumulacdo nas partes mais baixas da paisagem, embora
possivelmente estdo relacionados com composi¢des minerais distintas no topo da encosta,
e ndo com processos de lixiviagdo. Em relacdo a mineralogia dos solos, os perfis
apresentam composicdo mineralégica muito semelhante nos horizontes A e B, e foi
observada variacdo na composicao mineralégica em alguns horizontes subjacentes, o que

pode estar associado a deposicéo de diferentes tipos de materiais minerais.

Palavras-chave: esmectitas, DRX, solos aliticos.
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ABSTRACT

The soils of the Upper Solimdes Formation (USF) overlying the highest positions of Acre
landscape, they are recognized due the high exchangeable aluminum values and the
frequent presence of smectite in Amazon environment. This study aimed to characterize
soils along a toposequence in the USF. For that, three profiles were selected located on top
of slope, middle and lower third. Was performed the morphological analysis, chemical
characterization by determining the sum of bases, and exchangeable acidity potential,
available phosphorus and organic carbon; particle size, bulk and particle density; selective
extraction of iron by dithionite-citrate-bicarbonate and ammonium oxalate; sulfuric extraction
for determination of SiO2z, Al203, Fe203 and TiO. The study of mineral soil assembly included
the x-ray diffraction to characterize the silt in non-oriented powder, clay powder in oriented
and non-oriented plates and subjected to cation saturation and thermal treatments. The soils
showed no significant changes with the change in position in the landscape, being classified
in the top as Nitoss6lo Haplico Alitico tipico, while the middle and lower third of slope as
Argissolo Vermelho Distréfico abruptico. The main changes were the reduction of basic
exchangeable cations at the top and accumulation in the lower parts of the landscape,
however probably related to different mineral compositions at the top of the slope, not
leaching processes. Regarding the mineralogy of the soil, the profiles have very similar
mineralogical composition in A and B horizons, variation was observed in the mineralogical
composition of some underlying horizons, which can be associated with the deposition of
different types of mineral materials.

Keywords: smectites, XRD, high aluminum values.
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1. INTRODUCAO

A Formacgdo SolimBes Superior constitui as coberturas terciarias de arenito
intercalados com camadas de argila branco-avermelhada de origem Pliocénica de origem
andina que recobrem parte da paisagem da Amazoénia Sul-Ocidental. Esta ocupa os topos
na paisagem acreana em areas de relevo ondulado a forte ondulado (Acre, 2006;
Latrubesse et al., 2010). Nos solos desenvolvidos sobre esses sedimentos é frequente a
ocorréncia do carater alitico, que esta associado a natureza esmectitica dos sedimentos
dessa unidade geoldgica (Anjos et al., 2010). Os periodos de aridez que predominaram na
Amazobnia durante o holoceno sao possivelmente os principais fatores que preservaram a
presenca de esmectitas nos solos dessa regidao (Mayle & Power, 2010; Schaefer, 2013).

Os estudos da génese de solos em topossequéncias sdo muito destacados na

literatura (Campos et al., 2012; Ferreira et al., 2010; Graham & O’Geen, 2010; Owliaie,
2014), visto que o relevo € um fator de formacao do solo essencialmente passivo, mas tem
fundamental importancia de fornecer energia potencial e cinética através das variagdes no
movimento de agua no solo (Schaetzl & Anderson, 2005).
Nas variacdes da paisagem na Amazonia Sul-Ocidental € comum a ocorréncia de solos
mais evoluidos nos topos da paisagem, como Latossolos Amarelos e predominio de
Neossolos nas posi¢cdes mais baixas de sopé (Campos et al., 2012; Rososolen & Herpin,
2008).

Desse modo, compreender as variagdes dos solos na paisagem observando a
variacao do relevo é essencial para entender como diferentes posi¢cdes na paisagem podem
influenciar na pedogénese dos solos (Kampf & Curi, 2012; Lepsch, 2011).

A partir dessas constatacbes, objetivou-se caracterizar solos ao longo de uma

topossequéncia na Formacao Solimfes Superior na Amazénia Sul-Ocidental.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao da area de estudo e amostragens

Foram descritos e coletados trés perfis de solos em areas de vegetacdo natural em
um transcecto que abrange as coberturas sedimentares da Formacgéo Solimbes Superior.
Dessa forma o transceto esta localizado na regido do municipio de Tarauaca no estado do

Acre (Figura 1). A descricdo dos solos foi realizada conforme Santos et al. (2005), a
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determinacao de cor pela Munsell Color Chart, e a classificacdo de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013).
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Figura 1. Mapa de localiza¢do da area de estudada.

Os solos da area de estudo estdo no dominio da Formacgédo Solimdes Superior
constituida por arenitos intercalados com camadas de argila branco-avermelhada de
origem Pliocénica (Acre, 2007; Mota, 2008).

Foi selecionada uma topossequéncia constituida por trés perfis de solo. Na regido a
vegetacao natural predominante é a Floresta Tropical subperenifoila aberta com palmeiras
(Silveira & Salimon, 2013). O clima da regido € do tipo Am, com estagcéo seca de pequena
duracédo, com temperaturas médias anuais de 24 a 26 °C e umidade relativa do ar de 85 a
90% (Brasil, 1976).

A &rea de amostragem dos solos na topossequéncia esta localizada as coordenadas
07°54’31”S e 71°35'30,6”W. Nessa sequéncia o Perfil 7 esta situado em posicao de topo
plano de elevacao, altitude de 247 m, o Perfil 8 no terco médio de encosta a 238 m e o Peffil
9 no terco inferior de encosta a 233 m de altitude.

Apoés coleta de amostras dos horizontes, estas foram secas ao ar, destorroadas e
peneiradas utilizando peneira de malha 2 mm para obtencéo da terra fina seca ao ar (TFSA)
para realizacdo das andlises laboratoriais. Adicionalmente, foram coletadas amostras de
camadas mais profundas por meio de tradagem (Tr).
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2.2 Andlises Fisicas

A analise textural foi realizada pelo método do hidrémetro utilizando hidréxido de sodio
(0,1 mol L) e Calgon (mistura hidréxido de sédio e hexametafosfato de sédio), a densidade
de particula pelo método do baldo volumétrico, utilizando &alcool etilico como liquido
penetrante, enquanto para a densidade do solo foi utilizado o método do anel volumétrico
e para algumas amostras o torrdo parafinado (Embrapa, 1997; Gee & Or, 2002; Almeida,
2008; Viana et al., 2010).

2.3 Andlises Quimicas

Seguindo a metodologia de Embrapa (1997, 2009) foi determinado na TFSA o pH em
adgua e KCI 1 mol L (proporcéo solo solugédo 1:2,5); cations trocaveis Ca?*, Mg?*, Al
utilizando KCI 1 mol L como extrator e determinagéo por espectroscopia de absorcéo
atbmica (EAA); H*+AI** extraido com acetato de célcio a pH 7 (0,5 mol Lt ) e determinado
por titulometria (NaOH 0,025 mol L1); carbono organico pelo método de Walkley-Black; e
K*, Na*, P disponivel extraido com solucdo de Mehlich-3, determinado por fotometria de
chama e fosforo por colorimetria.

O ferro extraido pela dissolucdo seletiva dos 6xidos de ferro pedogénicos de alta e
baixa cristalinidade e também das fases ndo-cristalinas da TFSA dos horizontes A, B
diagndstico e tradagem mais profunda (Tr) foi realizada pelo método do ditionito-citrato-
bicarbonato (Mehra & Jackson, 1960; Holgrem, 1967) e oxalato acido de aménio (pH 3) no
escuro (Schwertmann, 1964; McKeague & Day, 1966) e quantificacéo por AAS.

Para o calculo de indices de intemperismo Ki e Kr foi realizada a digestao sulfarica de
amostras dos horizontes A e B diagndstico de todos os perfis, utilizando H2SO4 na relacao
(relacdol:1 com H20 destilada), determinando a silica (SO2) por gravimetria, alumino
(AI203) por complexiometria e o Fe203 pela EAA (Embrapa, 1997).

2.4 Analises Mineraldgicas

A difratometria de Raios-X foi realizada nas fragdes areia, silte e argila dos horizontes
A, B diagnostico e tradagem mais profunda. Foi utilizado um difratdmetro Shimadzu 7000
operando com radiacdo Cu Ka a 40 kV e 30 mA, com monocromador de grafite, com
velocidade de 1° min 26, registrando amplitude de 5 a 70° (26) que variou de acordo com a

fracdo analisada e o tratamento submetido.
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Amostras de silte e argila natural em p6 desorientadas foram irradiadas. A argila
natural foi submetida a pré-tratamentos para eliminacdo de matéria organica (peroxido de
hidrogénio 15%), eliminacdo de carbonatos (acetato de sédio 1 mol L'! a pH 5) e remocé&o
de oxidos de ferro com o método ditionito-citrato-bicarbonato, visando a remocao desses
agentes cimentantes e floculantes que interferem na qualidade dos difratogramas gerados.

Parte dessas amostras foram saturadas com KCI 1 mol L e irradiadas a 25 °C, e ap6s
aquecimento por 3 horas em tratamentos de 350 e 550 °C e irradiadas novamente. Parte
das amostras também foram irradiadas apés saturacdo com MgCl2 1 mol Lt e apds
solvatacdo com glicerol. As identificacbes dos minerais a partir dos espacamentos
interplanares de acordo com os tratamentos empregados foi realizada de acordo com
Jackson (1975); Brown & Brindley (1980); Moore & Reynolds Jr (1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo morfologica e fisica
Nos solos derivados da Formacdo Solimdes Superior houve pouca variagdo na
classificacdo dos solos, sendo os solos do topo plano classificado como Nitossolo Haplico

Alitico tipico com sequéncia A-BA-Bt1-Bt2-BC (P7), e no terco médio e inferior classificados

como Argissolo Vermelho Alitico nitossoélico, com sequéncias A-BA-Bt-BC-2C (P8) e A-Bt1-
Bt2-BC-C-2Cr (P9) (Figura 2).

Figura 2. Topossequéncia estudada na Formacédo SolimBes Superior, os solos foram classificados como
Nitosso6lo Haplico Alitico tipico (P7) e Argissolo Vermelho Alitico nitossélico (P8 e P9).
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A textura no perfil do topo (P7) foi muito argilosa ao longo do perfil, ocorrendo apenas
variacédo no horizonte BC (Tabela 1). Para os demais perfis observa-se variacédo de textura
no horizonte A, possivelmente em decorréncia de processos de argiluviagdo, e também
ocorre aumento nos teores de areia em profundidade, possivelmente devido ao material de
origem ser constituido de arenito com intercalacéo de argila (Acre, 2006). Além disso, foi
observado material de granulagédo mais fina no horizonte 2Cr no terco inferior da encosta
(Perfil 9) de constituicdo argilosa (Tabela 2) e coloragdo amarelada (Figura 2),

possivelmente relacionado a outro deposito sedimentar.

Tabela 1. Caracterizagdo morfologica de solos estudados ao longo da topossequéncia na Formagao Solimdes

Superior, Amazénia Sul Ocidental
Cor Munsell (Umida)

Consisténcia

Hor. Prof. (cm) Matriz Mosquead Textura Estrutura Cerosidade ésfr?i((:j%', Traér(;si
0 molhado)
Perfil 07 — Nitossolo Haplico /-}jllitico tipico dur.
mod. peq. mdur. fir.
A 0-18 7’E/£R - argilosa méd. gran. mplast. egr?gﬁ
BA f méd f fir. mpi3 ; d.
) ) : r. méd. raca e mfir. mplast.  grad.
18-40 5YR 4/4 argilosa ;()jnsm. %omlém mpeg. e plan.
Bt: 2,5YR muito mod. mpeq.  moderada e mfir mplast.  grad.
40-72 4/6 . argilosa %l%eg.nbl. abundante mpeg. e plan.
mod 'mpg'q fraca e : 5
Btz 72-115 5YR 4/6 - argilosa a peq. bl. comum mfl;.]meplast. egr?d.
sub. ang. peg. plan.
7,5YR 6/4, .
BC 115-150 5YR 4/6  pou. com. argilosa macica fri. glast. -
peq. dist. peg.
Perfil 08 - Argissolo Vermelho Alitico nitossélico
A 7,5YR : mod. peg. a fir. plast. cl.e
0-10 4/4 ) argilosa mféd. bl. scljjb. . peg. plan.
BA muito s raca e mfir. mplast.  grad.
10-28 5YR 4/6 - argilosa pegl. Zlmed. comum mpeg. e plan.
Bt 2,5YR muito mod. mpeq.  moderada e mfir. mplast. dif. e
28-60 416 - argilosa a rr;(a(tj) bl. abundante mpeg. plan.
BC 2,5YR muito mod. mpeg. fraca e fir. mplast. grad.
60-105 4/6 . argilosa %l%eg'ngl' comum mpeg. e plan.
2C + 2,5YR : mac. mod. fir. Iplast.
105-150 5/8 - argilosa cOe. Ipeg. -
Perfil 09 - Argissolo Vermelho Alitico nitossélico
A 7,5YR . mac. mod. mdur. fir. abr. e
0-17 4/4 . argilosa coe. plast. peg. plan.
Bt 2 5YR _ mod. gran.a  moderadae  ext. dur. mfir. rad
! 17-50 216 - argilosa mgran. abundante mplast. eg lan
%rlsm. derad mpeg. pian.
Btz 2,5YR muito mod. mpeg. ~ moderada e mfir. mplast. grad.
50-79 4/6 - argilosa 2&‘3%‘““' abundante mpeg. e plan.
. ang.
fr. mod. i ol q
BC : 2,5YR ) : mpeg. a ir. plast. grad.
79-117 4/6 argilosa peq. bl. sub. mpeg. e plan.
ang.
C : mac. mod. fir. plast. cl.e
117-147 5YR 4/6 - argilosa coe. beg. grad.
2Cr 147-150* - - - - - -

Peq: pequeno; com: comum; dis: distinto; pou: pouco; mod: moderada; méd; média; gran; grande; mgran: muito grande;
peq; pequena; mpeq: muito pequena; fr: fraca; mod: moderada; bl sub: blocos subangulares; bl: blocos; prism:
prismatica; mac: macica; coe: coesa; extr dur: extremamente dura; mdur: muito dura; mfir: muito firme; fir: firme; fri:
friavel; mplast: muito plastica; Iplast: ligeiramente plastica; plast: plastica; mpeg: muito pegajosa; Ipeg: ligeiramente
pegajosa; peg: pegajosa,; cl: clara; plan: plana; grad: gradual; abr: abrupta; dif: difusa.
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Tabela 2. Caracterizacéo fisica dos solos estudados ao longo da topossequéncia

Horiz. AT AG AF Argila Silte ADA GF Ds Dp Silte/Argila AF/AG P
cm g kg-1 % gcm® %
Profile 07 — Nitossolo Héplico Alitico tipico

A (0-18) 301 29 272 493 206 198 60 1,10 2,65 0,42 9,3 59

BA (18-40) 239 14 225 493 268 246 50 1,47 2,65 0,54 16,0 44

Btl (40-72) 133 4 129 669 198 287 57 1,28 2,72 0,30 32,2 53

Bt2 (72-115) 209 2 207 579 212 242 58 1,42 2,72 0,37 86,8 48
BC (115-150%) 263 1 262 483 254 163 66 2,70 0,53 183,8 -

Profile 08 — Argissolo Vermelho Alitico nitossolico

A (0-10) 434 186 247 443 123 215 52 1,15 2,56 0,28 1,3 55

BA (10-28) 263 81 182 630 106 308 51 1,41 2,92 0,17 2,3 52
Bt1 (28-60) 225 67 158 668 106 328 51 1,54 2,67 0,16 2,4 42
BC (60-105) 270 96 174 624 107 258 59 1,47 2,72 0,17 1,8 46
2C (105-150%) 580 294 287 362 57 119 67 1,48 2,76 0,16 1,0 46

Profile 09 — Argissolo Vermelho Alitico nitossolico

A (0-17) 463 162 301 367 170 233 37 1,42 2,67 0,46 1,9 47
Bt1 (17-50) 245 80 165 501 164 414 30 1,68 2,74 0,28 2,1 39

Bt2 (50-79) 275 119 156 638 87 414 35 1,55 2,78 0,14 1,3 44
BC (79-117) 407 207 201 502 91 323 36 1,51 2,78 0,18 1,0 46
C (117-147) 566 244 322 413 22 231 44 1,49 2,94 0,05 1,3 50

2Cr (147-150%) 65 6 59 721 214 361 50 2,78 0,30 10,1

AT: areia total; AG: areia groassa; AF: areia fina; ADA: argila dispersa em agua; GF: grau de floculagdo; Ds: densidade do solo; Dp
densidade de particulas; P: porosidade calculada.

Os Argissolos sao frequentes nas areas de topo agucados da FSS, constituem
residuos de uma superficie anterior muito desgastada, sdo frequentemente de textura
meédia/argilosa que decresce em profundidade e tem o arenito exposto a pequena
profundidade (Oliveira, 2013). Entretanto nesse trabalho, foi observado a presenca de
Nitossolo (P7) nessa posicao da paisagem.

A estrutura € prismética no horizonte BA do Nitossolo no topo (Perfil 7), e similar nos
horizontes subsequentes, e macica em BC (Tabela 1). Também ocorre estrutura macica no
BC do ter¢co médio, e no horizonte C no terco inferior. De uma forma geral, a presenca de
estrutura magcica esté relacionada com maiores contetudos de areia (Tabela 2) nesses perfis
e ao menor grau de pedogénese, Coelho & Vidal-Torrado, 2003; Mafra et al., 2001 também
ja observaram tal caracteristica em solos derivados de arenitos.

Da mesma forma, ocorreu estrutura macica no horizonte A no terco inferior,
possivelmente devido a frequente deposicdo de material proveniente das partes mais altas,
nao possibilitando o desenvolvimento de estrutura.

A presenca de cerosidade em todos os solos da topossequéncia evidenciam que a
migracdo de argila é ativa nesses solos e portanto, a lessivagem € um dos principais
processos de formacao de B textural nesses solos.

A consisténcia predominante foi muito firme, muito plastica e muito pegajosa nos
horizontes muito argilosos, enquanto nos horizontes com incremento de areia, a
consisténcia variou de friavel a firme, ligeiramente plastica a plastica pegajosa (Tabela 1).

A cor dos solos variou entre vermelho-amarelo (P7 e P8) e vermelho (P9), com matiz
de 7,5 YR nos horizontes A, e variando entre 2,5 YR e 5YR nos horizontes subsequentes,
o valor 4 predominou nos horizontes enquanto o croma variou de 4 a 8, com um predominio
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de croma 6, portanto predominando coloracdo vermelho-amarelado no topo de elevacao
(Perfil 7) e cor vermelha no terco médio e inferior.

A relacdo AF/AG mostrou diferentes valores ao longo do perfil do topo, e também em
relacdo aos demais perfis (Tabela 2). Andrade et al. (1997) citam que essa relacdo é
utilizada para avaliar a homogeneidade do material de origem, dessa forma possivelmente
a composicao mineral nesse perfil apresenta distingdo em relagéo aos demais perfis.

O grau de floculagao variou de 50 a 60% nas partes mais elevadas da encosta (Tabela
2), no entanto nesses solos, estes valores associados ao relevo ondulado a forte ondulado
da regido sado suficientes para torna-los altamente suscetiveis a desmoronomanetos

guando removida a vegetacao natural (Wadt et al., 2010).

3.2 Caracterizacao quimica e extracao seletiva

Na posicao do topo, o solo (Perfil 7) apresentou maior acidez, principalmente nos
horizontes superficiais, e os valores variaram de 4,33 a 5,4 (Tabela 3). Além disso, observa-
se gue o0s solos tornam-se mais menos acidos nas posicdes mais baixas da
topossequéncia, no Perfil 8, os valores variam de 4,48 a 5,34 enquanto no Perfil 9 de 5,03
a5,32.

Tabela 3. Caracterizacdo quimica de solos estudados ao longo da topossequéncia

Horiz. PHsga PHka  APF*  H+Al  Ca?* Mg* K* Na* SB CTC \Y m P CcO
cm cmolc kgt % Ir(ggl g kgt
Perfil 07 — Nitossolo Haplico Alitico tipico
A (0-18) 4,33 3,72 2,76 7,74 1,67 1,61 0,27 0,04 3,60 11,34 31,78 43,44 10,38 14,22
BA (18-40) 442 356 1043 1361 063 043 012 002 1,19 1480 806 89,74 7,18 6,56
Bt; (40-72) 455 350 16,29 21,75 044 040 019 004 106 22,82 466 9383 6,75 8,12
Bt, (72-115) 495 358 14,40 2019 1,18 051 018 004 192 22111 868 8823 656 3,64
BC (115-150) 540 3,62 13,01 1797 0,79 067 0,16 002 165 1962 839 88,77 637 196
Perfil 08 — Argissolo Vermelho Alitico nitossélico
A (0-10) 502 450 0,16 4,77 11,13 215 0,26 004 1359 1836 74,02 1,18 10,33 1851
BA (10-28) 448 367 681 13,78 2,20 1,14 027 006 366 17,44 21,03 6503 7,58 7,92
Bt1 (28-60) 482 356 10,20 17,04 1,71 090 0,18 0,02 2,80 19,85 14,13 7843 6,79 7,03
BC (60-105) 484 3,67 10,09 1863 141 050 014 002 2,07 10,33 19,99 8300 645 5,26
2C (105-150) 534 380 506 827 268 032 007 001 308 21,71 14,10 6250 0,08 1,44
Perfil 09 — Argissolo Vermelho Alitico nitossélico
A (0-17) 503 430 030 644 477 098 0,06 ND 5,82 12,26 47,44 495 756 537
Bt, (17-50) 517 389 266 295 421 224 012 0,01 6,58 9563 69,05 28,76 6,78 6,37
Bt, (50-79) 532 3,79 830 1164 372 165 012 0,02 551 17,15 32,14 60,06 ND 532
BC (79-117) 508 380 7,73 11,15 382 060 010 002 454 1569 2896 6294 ND 457
C (117-147) 5,17 3,87 544 7,17 1,77 040 0,07 0,01 2,25 9,42 23,90 70,68 ND 2,77
2Cr (147-150+) 5,22 3,61 17,33 22,70 514 1,17 0,24 0,04 6,59 29,29 22,49 7245 ND 1,72

SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations a pH 7; V: saturacéo por bases; m: saturacdo por aluminio; CO: carbono
organico.

Notadamente observa-se que as bases trocaveis influenciam nos valores de pH, os
teores de calcio e magnésio trocaveis sdo mais baixos no topo (Perfil 7), enquanto tendem
a aumentar nas posi¢cdes mais baixas da encosta, com valores mais elevados no terco
inferior (Perfil 9) (Tabela 3).
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O aumento de cations basicos trocaveis em posi¢cdes de topo para a base da encosta
€ registrado em outros estudos em topossequéncias (Campos et al., 2012; Nguetnkam &
Dultz, 2011), e possivelmente estd associado a boa drenagem observada no topo, que
favorece a lixiviacdo desses cations, no entanto nesse trabalho outras variaveis podem
estar envolvidas, destacando-se um material mineral de maior pobreza em bases no topo
da encosta, ja que relacdo AF/AG (Tabela 2) mostra que ocorre distingdes entre o material
do topo para as posi¢cdes mais baixas.

De forma semelhante, os valores de alumino também influenciam no pH desses solos,
os valores de aluminio trocavel e acidez potencial sdo mais elevados no topo (Perfil 7) e
tendem a decrescer no tergo superior e inferior, com excec¢ao no horizonte Cr, com valores
de 17,33 cmolc kg de aluminio trocavel (Tabela 3). Sobretudo os valores atipicos de
aluminio trocavel observado nesses solos estdo relacionados com processos de
desestabilizacdo de argilominerais 2:1 e hidréxi-Al entrecamadas (Gama et al., 1992;
Marques et al., 2002).

Os valores de fosforo disponivel foram mais elevados no topo e ter¢co da encosta,
associado aos maiores valores de carbono organico, contrariamente observa-se que no
topo inferior ocorrem os menores valores de carbono organico concomitante aos menores
valores de fosforo disponivel. Nesse sentido, Vieira et al. (1993) afirmam que na Amazénia,
a principal fonte de fésforo é a matéria organica.

Os valores de indice Kiforam maiores ou iguais a 2,60 correspondendo ao predominio
de argilominerais do tipo 2:1 nesses solos (Tabela 4). Também ocorre predominio de éxidos

pedogénicos extraidos pelo DCB, e portanto, éxidos de alta cristalinidade.

Tabela 4. Digestao sulfarica e extragdo seletiva na fragdo terra fina seca ao ar dos solos estudados ao longo
da topossequéncia

. . Fe203 Fe203 Relacao
Horiz. Ataque Sulfarico (S|02|/<Ai\|203) (SlozK/:?Z%) Oxalato  Ditionito  Fe203ox/Fe203dit
P205 T|02 S|02 A|203 F9203
cm g kg* g kg*
Profile 07 — Nitossolo Héplico Alitico tipico
A (0-18) 0,09 9,34 145 81 28 3,05 2,50 1,67 7,37 0,23
Bt; (40-72) 0,09 12,58 232 151 47 2,60 2,17 3,52 17,33 0,20
Tr (170-200) - - - - - - - 0,46 8,17 0,06
Profile 08 — Argissolo Vermelho Alitico nitossolico
A (0-10) 0,11 8,84 127 76 27 2,85 2,32 1,92 5,27 0,36
Bt1 (28-60) 0,13 12,79 281 146 56 3,26 2,62 1,91 19,82 0,10
Tr (201-230) - - - - - - - 1,94 7,91 0,25
Profile 09 — Argissolo Vermelho Alitico nitossolico
A (0-17) 0,09 8,56 71 32 20 3,75 2,70 2,62 2,44 1,08
Bt; (17-50) 0,11 15,22 205 126 44 2,75 2,25 1,97 18,92 0,10
2Cr (147-150+) - - - - - - - 1,74 23,54 0,07

Tr: corresponde a tradagem.
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3.3 Caracterizacdo Mineraldgica
De forma similar as outras propriedades, a composi¢do mineralégica também é muito
semelhante na fracdo argila, quando analisado o pé nédo orientado foi observado mica,

caulinita, quartzo, goethita e hematita (Figura 3).
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Figura 3. Difratogramas de amostras néo orientadas de argila (natural) dos perfis ao longo da topossequéncia.
Sm: esmectita; Mi: mica, Ka: caulinita; Qz: quartzo; Gt: goethita; Hm: hematita.
Nos difratogramas das argilas apés os tratamentos, foi possivel identificar esmectita,

ilita, caulinita e quartzo em todos os perfis (Figuras 4, 5 e 6).
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Figura 4. Difratogramas de amostras orientadas da fragcéo argila dos horizontes do Perfil 7, topo de encosta.
Sm: esmectita; ll:llita; Ka: caulinita; Qz: quartzo.
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Figura 5. Difratogramas de amostras orientadas da fragdo argila dos horizontes do Perfil 8, terco médio de
encosta. Sm: esmectita; l:llita; Ka: caulinita; Qz: quartzo.
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Figura 6. Difratogramas de amostras orientadas da fragdo argila dos horizontes do Perfil 9, terco inferior de
encosta. Sm: esmectita; Vm: vermiculita Il:llita; Ka: caulinita; Qz: quartzo.

De uma forma geral caulinita € identificada pelos picos de 0,71 (001) e 035 nm (002)
em amostras saturadas com K25 e colapso da estrutura no tratamento K550. A ilita é
representada pelos picos 1,0 (001), 0,5 (002) e 0,33 nm (003), enquanto o quartzo pelos
picos de 0,42 (001) e 0,33 nm (002).

A esmecita é identificada pelos picos variando entre 1,45 a 1,50 nm nos difratogramas
em amostras saturadas com Mg, e posterior expanséo para 1,8 nm ap0s solvatagdo com
glicerol. Nas amostras saturadas com K, em todas as amostras ocorreu o colapso da
estrutura das esmectitas a temperatura ambiente, provavelmente devido ao baixo conteudo
de esmectitas ou fases de alta carga (Velde & Barré, 2010).

Por outro lado, na sequéncia de solos observa-se variacdes nitidas quanto a
composigcdo mineralogica nos horizontes e camadas mais profundas analisadas de todos

os perfis (Figuras 4,5 e 6).
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No Perfil 7 ocorrem esmectita, iliita e caulinita ao longo do perfil, entretanto os padrées
de difracdo nos horizontes A e B tem maior semelhancga em relagcéo ao padrdo em Tr (Figura
8). Na mineralogia do Perfil 8 ocorre principalmente esmectita, caulinita e ilita nos horizontes
A e Bt (Figura 9), enquanto o Tr apresenta predominio de ilita e pouca esmectita, vale
destacar que na morfologia (Tabela 2) foi observado horizontes de materias de origem
distintos nessa sequéncia de solos, assim a mineralogia em maior profundidade
possivelmente estd associada a uma composi¢cdo mineraldgica distinta no Perfil 8.

Conforme observado na caracterizacdo morfolégica (Tabela 1), a composicédo mineral
dos horizontes A e B diagndsticos dos perfis da FSS parecem ser semelhante, dessa forma,
observando a mineralogia (Figuras 10, 9 e 8) ndo ocorrem expressivas variagdes na
composi¢do mineralégica, sugerindo que, mesmo a melhor drenagem observada nesses
perfis, ainda ndo possibilitou intemperismo mais atuante nesses solos, possivelmente
associado ao periodo recente de deposicdo do sedimento, associado a condicdes
paleoclimaticas &ridas (Latrubesse et al., 2010; Mayle & Power, 2010).

De forma semelhante, no Perfil 9 em A e Bt ocorre esmectita, caulinita e mica, no
entanto no Cr os picos referentes as esmectitas sdo muito menores, além disso, ocorre
peqguena expansao nos picos da caulinita nos tratamentos de solvatacdo (Figura 10),

possivelmente devido a presenca de fases interestratificadas.

CONCLUSOES

Os menores valores de céations basicos trocaveis observados no topo da encosta em
relacdo aos demais perfis podem estar relacionados com a mistura de materiais minerais,
evidenciado pelas relacao areia fina e areia grossa.

Nesses solos ndo ocorrem variagdes mineraldgicas expressivas nos horizontes A e B,
gue possivelmente esta associado aos sedimentos mais recentes além de paleoclimas que
preservaram o material mineral.

As variacbes mineralégicas observadas em profundidade no Perfil 8 estdo
relacionadas com o depodsito de materiais minerais de composicdo distinta daquelas

sobrejacentes.
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CAPITULO V

CONSIDERACOES GERAIS

Neste trabalho foi observado variagcbes de solos relacionadas aos contextos
geoldgicos da Bacia Sedimentar do Solimbes e da Bacia Sedimentar do Acre.

Os solos desenvolvidos sobre os terracos fluviais e sedimentos aluviais apresentam
caracteristicas semelhantes e grau de intemperismo similiar, enquanto o perfil derivado da
Formacéao Ica apresenta maior grau de evolucao, devido a melhor drenagem e tempo de
exposicdo dos sedimentos.

Na Formagdo Solimdes, as diferengcas entre solos estdo relacionadas com os
diferentes estratos dessa formacado e sobretudo com os distintos materiais minerais que
compdem a unidade geoldgica. Devido a alta restricdo & drenagem e infiltracdo, os solos
estudados da Formacdo Solimdes Inferior ndo apresentam diferengcas em suas
propriedades ao longo das mudancas na posi¢cdo da paisagem. De forma contréria, na
Formacdo Solimdes Superior as diferencas observadas relacionadas as propriedades
guimicas e fisicas parecem estar relacionadas com as diferentes composi¢cées minerais
gue ocorrem ao longo dos perfis.

Nesse sentido, a separagcao das fracdes argila grossa e fina poderdao auxiliar no
melhor entendimento de processos de transformacéo de argilominerais nesses solos. Além
disso, em raz&o das fases relacionadas aos interestratificado observadas nesses solos,
estudos que melhor identifiquem os filossilicatos associados sdo necessarios, a exemplo
de técnicas de decomposicéo de picos.
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A - DESCRICAO GERAL

PERFIL 01
DATA: 14.08.2012

CLASSIFICACAO: ARGISSOLO AMARELO Aluminico plintossolico, textura muito
argilosa, A moderado, fase floresta subperenifélia aberta com palmeiras, relevo plano.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Rodovia Transamazonica (BR
230), distando 35 KM de Humaita, entrada ao lado esquerdo (sentido Humaita — Labrea),
Humaitd (AM), 07°32’51,8”S E 63°17°55,8"W.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL: descrito e coletado sob topo
plano de elevacéo, sob area de floresta tropical secundaria, com declive de 0-2,5%.

ALTITUDE: 79 metros.

LITOLOGIA: arenito, argilito, siltito e turfa.

FORMACAO GEOLOGICA: Formagcao Ica.

CRONOLOGIA: Nebgeno, Pleistoceno.

MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos da Formacéo Ica.
PEDREGOSIDADE: nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: néo rochoso.

RELEVO LOCAL: plano.

RELEVO REGIONAL: plano e suave ondulado.

EROSAOQ: n&o aparente.

DRENAGEM: moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta subperenifélia aberta com palmeiras.
USO ATUAL: cultivo de abacaxi, mandioca e sistema agroflorestal.
CLIMA: Am, da classificacdo de Kdppen).

DESCRITO E COLETADO POR: Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro Severino de Souza
Janior, Elaine Almeida Delarmelinda, Pedro Raimundo de Araujo, Douglas Marcelo Pinheiro
da Silva e Felipe Costa Weckener.

B — DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-10 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2 umido) e bruno (10YR 5/3
seco), argilosa; moderada pequena média e grande blocos subangulares; friavel,
plastico e pegajosa; transicao clara e plana; muitos poros pequenos.
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AB

BA

Bt

Btf

BCf

10-30 cm, bruno-amarelado (10YR 5/6), argilosa; fraca pequena e meédia
blocos subangulares; firme, muito plastica e muito pegajosa; transicao gradual e
plana; muitos poros pequenos.

30-60 cm, bruno-amarelado (10YR 5/8), argilosa; moderada muito pequena e
pequena blocos subangulares cerosidade fraca, pouca e comum; firme, muito
plastica e muito pegajosa; transicdo gradual e plana; muitos poros pequenos.

60—97 cm, bruno-forte (7,5YR 5/8), muito argilosa; moderada muito pequena
e pequena blocos subangulares e angulares cerosidade fraca e abundante; firme,
muito plastica e muito pegajosa; transicdo gradual e plana; muitos poros
pequenos.

97-180 cm, vermelho (2YR 5/8), mosqueado comum, pequeno e proeminente
vermelho escuro (2,5YR 3/6); muito argilosa; moderada muito pequena e
pequena blocos subangulares e angulares cerosidade moderada e abundante;
firme, muito plastica e muito pegajosa; transicédo gradual e plana; poros comuns.

180-200 cm+, vermelho (2YR 5/8), mosqueado comum, pequeno e
proeminente vermelho-escuro (2,5YR 3/6) e bruno muito claro-acinzentado
(10YR 7/4); argilosa; moderada muito pequena e pequena blocos subangulares
e angulares moderada e comum; firme, muito plastica e muito pegajosa; poros
comuns.

RAIZES: muitas nos horizontes Ap, AB e BA, comuns no Bt, poucas no Btf e raras no

BCf.
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Horizonte Profundidade Composicao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Areia Total Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Solo Particula
cm g kg % gcm3 %
A 0-10 286 60 226 363 351 253 28 1,04 0,92 2,53 64
AB 10-30 226 38 188 338 436 404 7 0,78 1,36 2,41 44
BA 30-60 188 30 158 230 582 434 25 0,40 1,39 2,47 44
Bt 60-97 149 24 126 224 627 204 68 0,36 1,40 2,80 50
Btf 97-180 110 32 78 265 625 141 78 0,42 1,38 2,88 52
BCf 180-200+ 114 37 77 309 577 137 76 0,54 1,44 2,82 49
H ; SOMA a4
or. Prof. pH Delta pH BASES TROCAVEIS BASES Al H+Al CTC \% m P CO
Agua KClI Ca?* Mg* K+ Na'
cm cmolc kgt % mg kg? gkg?
A 0-10 4,21 3,81 -0,4 0,31 0,47 0,15 0,03 0,95 4,63 16,08 17,03 558 8298 3,27 32,09
AB 10-30 451 3,81 -0,7 0,20 0,29 0,04 0,01 0,54 453 9,17 9,71 555 89,33 0 9,38
BA 30-60 4,57 3,85 -0,7 0,19 0,08 0,14 0,02 0,44 464 8,28 8,72 504 91,33 0 6,02
Bt 60-97 4,82 3,88 -1,0 0,19 0,01 0,29 0,02 041 578 8,08 849 484 93,36 0 4,13
Btf 97-180 5,81 3,88 -1,9 0,19 0,01 0,05 0,01 0,26 7,10 9,80 10,06 255 96,51 0 3,50
BCf 180-200+ 5,10 3,82 -1,3 0,21 0,02 0,03 0,01 0,26 6,05 10,88 11,14 2,34 95,85 0 1,12
Horizonte Digestdo Sulfurica (H2S041:1) . . . Fe203 Fe20s3  Fe20s30x/
SiO2 AlO3 Fez0s SI0/AROs  SIO2/R0s - P20s  TIO2 (5 oat0 Ditionito Fe2Osdit
g kgt Ki Kr g kgt g kgt
A 113 74 32 2,60 2,03 0,17 7,82 2,07 6,74 0,31
Btf 214 158 57 2,30 1,87 0,06 12,00 0,57 34,07 0,02
Tr (230-250) - - - - - - - 0,46 34,44 0,01

Tr: corresponde a tradagem.
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A - DESCRICAO GERAL
PERFIL 02

DATA: 13.08.2012

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO FLUVICO Aluminico tipico, textura argilosa, A
moderado, fase campo cerrado, relevo plano.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Area do 54° Batalhdo de
Infantaria de Selva, Rodovia Transamazonica (BR 230), entrada no KM 5 a direita (sentido
Humaita - Labrea); Humaita (AM) 07°30°'21,2”S e 63°04'55,5"W. 7.50583 S 63.08194 W

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: descrito e
coletado em topo plano de elevagao muito suave com 2,5% de declividade, sob vegetacao
de campo cerrado.

ALTITUDE: 58 metros.

LITOLOGIA: areia, silte, argila e cascalho semi-consolidados.
FORMACAO GEOLOGICA: Depositos de Terracos Aluviais.
CRONOLOGIA: Nebdgeno, Holoceno.

MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos argilosos.
PEDREGOSIDADE: nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: néo rochoso.

RELEVO LOCAL: plano.

RELEVO REGIONAL: plano.

EROSAOQ: néo aparente.

DRENAGEM: moderado a imperfeitamente drenado.
VEGETACAO PRIMARIA: campo cerrado.

USO ATUAL: campo cerrado.

CLIMA: Am, da classificacdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO: Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro Severino de Souza Janior,
Elaine Almeida Delarmelinda, Pedro Raimundo de Araujo, Douglas Marcelo Pinheiro da
Silva, Felipe Costa Weckener e Magno Almeida de Jesus.

B — DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-13 cm, bruno-amarelado-escuro (7,5 YR 4/4 umida), bruno-claro (7,5 YR
6/4, seca); média; macica coesa; extremamente dura, firme, muito plastica e
muito pegajosa; transicao clara e ondulada, poucos poros.
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BAC

Bi

BC

Cf1

Cf2

13-30 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8), mosqueado pouco, pequeno e
proeminente bruno avermelhado (2,5YR 4/4); argilosa; partes macicas e partes
coesas pequena a média blocos subangulares e angulares; muito dura, firme,
muito plastica e muito pegajosa; transicao gradual e plana; poucos poros.

30-65 cm, vermelho (2,5YR 5/8); argilosa; moderada a forte muito pequena e
pequena blocos subangulares e angulares cerosidade fraca e comum; muito
dura, firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo gradual e plana; poros
comuns.

65-93 cm, vermelho (2,5YR 4/8), mosqueado abundante, pequeno e médio
amarelo (10YR 7/6); argilosa; fraca a moderada pequena e média proeminente
blocos subangulares e angulares; extremamente dura, firme, muito plastica e
muito pegajosa; transi¢cao gradual e plana; poros comuns.

93-140 cm, vermelho (2,5YR 4/8), argilosa, mosqueado abundante,
mosqueado abundante, pequeno e médio proeminente marrom muito palido
(10YR 7/4); fraca pequena e média blocos subangulares e angulares;
extremamente dura, firme, muito plastica e muito pegajosa, transicdo gradual e
plana; poucos poros.

140-180 cm+, vermelho (2,5YR 4/8), argilosa; mosqueado abundante,
pequeno a médio proeminente marrom muito palido (10YR 7/3); fraca pequena e
média blocos subangulares e angulares; extremamente dura, firme, muito
plastica e muito pegajosa, poucos poros.

RAIZES: comuns e finas nos horizontes Ap, BAc e raras no BC.
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C — Analises Fisicas e Quimicas

Horizonte Profundidade Composicado Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Areia Total Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Solo Particula
cm g kg? % gcm3 %
A 0-13 318 35 283 359 323 206 36 1,11 1,37 2,58 47
BAc 13-30 261 32 228 369 371 254 31 1,00 1,62 2,80 42
Bi 30-65 264 29 235 315 420 254 39 0,75 159 2,78 43
BC 65-93 354 38 316 228 417 186 55 0,55 151 2,69 44
Cfl 93-140 378 32 346 252 370 180 51 0,68 1,63 2,76 41
Cf2 140-180+ 256 23 233 327 417 106 75 0,78 1,68 2,88 42
Hor. Prof. pH DeltapH BASES TROCAVEIS SOMA AB* H+Al CTC V m P CO
Agua KClI Ca** Mg* K* Na*' BASES
cm cmolc kgt % mg kgt g kgt
A 0-13 4,79 3,89 -0,9 0,20 0,04 0,06 0,02 0,32 283 6,92 7,24 447 89,70 0 12,99
BAc 13-30 4,84 3,97 -0,9 0,20 0,02 0,04 0,01 0,27 3,75 594 6,21 4,34 093,28 0 4,72
Bi 30-65 4,92 3,88 -1,0 0,22 0,02 002 O 0,27 423 761 7,88 3,42 94,00 0 2,19
BC 65-93 4,87 3,85 -1,0 0,21 0,02 002 O 026 4,03 7,16 7,41 3,44 94,06 0 1,10
Cfi  93-140 4,96 3,85 -1,1 0,20 0,06 0,02 O 028 431 7,71 8,00 3,57 93,82 0 1,17
Cf2 140-180+ 4,93 3,76 -1,2 0,21 0,09 0,04 001 035 474 919 955 3,68 9311 0 1,21
Horizonte Digestdo Sulfurica (H2S041:1 . . : Fe203 Fe203 Fe2030x/
SigOz ALO3 ( Fezos) SiO2/Al203  Si02/R203 P20s TiO2 Oxalato Ditionito  Fe20xdit
g kgt Ki Kr g kgt g kgt
A 82 51 22 2,72 2,13 0,06 5,44 1,30 10,65 0,12
Bi 135 97 a7 2,37 1,81 0,12 5,84 1,06 20,84 0,05
Tr (180-210) - - - - - - - 1,52 24,84 0,06

Tr: corresponde a tradagem.
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A - DESCRICAO GERAL

PERFIL 03
DATA: 15.08.2012

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO FLUVICO Aluminico tipico, A moderado, textura argilo-
siltosa, fase floresta tropical subperenifélia aberta com palmeiras, relevo plano.

LOCALIZAQAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Rodovia Transamazonica,
lado esquerdo (sentido Humaita - Apui) apés travessia da ponte sobre o Rio Madeira,
Humaitad (AM), 07°29’11,5”S e 62°59°07,5”W.

SITUA(}AO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: descrito e
coletado em superficie plana de varzea alta, area cultivada com frutiferas, com declive de
0-2,5%.

ALTITUDE: 52 metros.

LITOLOGIA: areia, silte, argila e cascalho inconsolidados.
FORMACAO GEOLOGICA: Dep6sitos Aluvionares.
CRONOLOGIA: Neodgeno, Holoceno.

MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos aluviais.
PEDREGOSIDADE: nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: n&o rochoso.

RELEVO LOCAL: plano.

RELEVO REGIONAL: plano.

EROSAOQ: n&o aparente.

DRENAGEM: moderado a imperfeitamente drenado.
VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenifélia aberta com palmeiras.
USO ATUAL: consércio de mandioca, banana e acai.
CLIMA: Am, da classificacdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro Severino de Souza
Junior, Elaine Almeida Delarmelinda, Pedro Raimundo de Aradjo.

B — DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0—7 cm, bruno muito claro acinzentado (7,5YR 5/3 imido) e bruno muito claro-
acinzentado (10YR 7/3 seco), mosqueado pouco, peqgueno e distintos bruno-forte
(7,5YR 5/6); média; macica moderada coesa média blocos subangulares; muito
dura, firme, plastica e pegajosa; transi¢céo clara e plana; poros comuns.
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AB

BA

Bi

BC

7—-25 cm, bruno muito claro acinzentado (7,5YR 5/3), mosqueado abundante,
pequeno e distinto bruno-forte (7,5YR 5/6); média; macica coesa; muito dura,
firme, muito plastica e muito pegajosa; transicédo gradual e plana; poros comuns.

25-50 cm, bruno-amarelado (10YR 5/6), mosqueado abundante, pequeno e
difuso bruno-forte (7,5YR 5/6); argilosa; moderada muito pequena e média blocos
angulares; extremamente dura, firme, muito plastica e muito pegajosa; transicédo
gradual e plana; poros comuns.

50-90 cm, bruno-amarelado (10YR 5/6), argilosa; moderada muito pequena e
média blocos angulares; muito dura, firme, muito plastica e muito pegajosa,
transicdo gradual e plana; muitos poros.

90-153 cm, amarelo (10YR 7/6), argilosa; moderada muito pequena e média
blocos angulares; firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo gradual e
plana; muitos poros.

153-200 cm+, bruno muito claro acinzentado (10YR 7/3), média, macica,
muito firme, muito plastica e muito pegajosa.

RAIZES: muitas e finas no horizonte Ap, comuns nos horizontes AB e BA, poucas no Bi
e raras no BC e C.
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Horizonte Prof. Composicao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Areia Total Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Solo Particula
cm g kg* % gcm3 %
Ap 0-7 267 16 251 446 287 238 17 1,55 1,31 2,61 50
AB 7-25 226 9 217 438 336 287 15 1,30 1,30 2,63 51
BA 25-50 190 4 186 425 385 349 9 1,11 1,47 2,68 45
Bi 50-90 102 3 99 322 576 150 74 0,56 1,47 2,78 47
BC 90-153 222 6 215 396 382 151 61 1,04 1,50 2,56 41
C 153-200+ 70 12 59 506 333 102 69 1,79 1,50 2,80 46
H ; SOMA a4
or. Prof. pH Delta pH BASES TROCAVEIS BASES Al H+Al CTC Vv m P CO
Agua KClI Ca?* Mg* K+ Na'
cm cmolc kgt % mg kg?! gkg?
Ap 0-7 4,74 3,72 -1,0 0,50 0,14 0,15 0,03 0,82 0,77 8,08 890 920 48,32 2,75 11,55
AB 7-25 4,71 3,72 -1,0 0,28 0,03 0,05 0,02 0,38 099 701 740 518 72,15 0,03 6,30
BA 25-50 4,61 3,73 -0,9 0,21 0,02 0,04 0,01 0,27 1,15 7,78 8,05 3,31 8114 ND 3,14
Bi 50-90 4,79 3,75 -1,0 0,09 0,08 0,05 0,02 0,24 159 955 9,79 243 86,95 ND 2,10
BC 90-153 5,22 3,87 -1,3 0,20 0,07 0,05 0,03 0,35 1,36 7,91 826 4,25 79,41 1,23 1,10
C 153-200+ 5,30 3,85 -1,5 0,14 0,06 0,05 0,01 0,26 1,72 825 851 3,09 86,74 0,95 0,82
. . ~ . Fe203 Fe20s3 Fe203z0x/
Horizonte  Digestdo Sulfurica (2S04 1:1) i /AL,05  SiO/R20s  P20s TiO.  Oxalato  Ditionito  FeOsdit
SiO2 Al203 Fe20s3
g kgt Ki Kr g kgt g kgt
Ap 60 61 18 1,65 1,39 0,16 5,78 5,58 9,39 0,59
Bi 162 143 44 1,93 1,61 0,19 8,37 1,47 37,61 0,04
Tr (220-250) - - - - - - - 0,95 38,26 0,02

Tr: corresponde a tradagem.
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A — DESCRICAO GERAL

PERFIL 04
DATA: 19.08.2012

CLASSIFICA(;AO: LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico, A moderado,
textura muito argilosa, fase floresta tropical subperenifdlia aberta com palmeiras, relevo
plano.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Distrito de Nova Califérnia,
Municipio de Porto Velho, RO, 09°46'59,1”S e 66°37°14,8"W.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL: Topo plano de platd com declive
de 2,5%, area de reserva com exploracéo coletiva.

ALTITUDE: 189 metros.

LITOLOGIA: pelitos contendo camadas de conchas e linhito.
FORMACAO GEOLOGICA: Formac&o Solimdes Inferior.
CRONOLOGIA: Terciario, Palebgeno-Nedgeno.

MATERIAL DE ORIGEM: Saprolito das rochas supracitadas.
PEDREGOSIDADE: nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: néo rochoso.

RELEVO LOCAL: plano.

RELEVO REGIONAL: suave ondulado.

EROSAOQ: n&o aparente.

DRENAGEM: bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenifélia aberta com palmeiras.
USO ATUAL: area de reserva com exploragdo coletiva.
CLIMA: Am, da classificacdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro Severino de Souza
Janior, Elaine Almeida Delarmelinda, Pedro Raimundo de Arauijo.

B — DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0—15 cm, bruno-amarelado-escuro (7,5YR 4/4 imida) e bruno-forte (7,5YR 4/6
seco), muito argilosa; moderada muito pequena e pequena blocos subangulares;
muito dura, firme, muito plastica e muito pegajosa; transicao gradual e plana.
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BA

Bwl

Bw?2

Bw3

Bw4

15-40 cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6), muito argilosa; moderada muito
pequena e média blocos subangulares cerosidade fraca e pouca; muito dura,
firme, muito plastica e muito pegajosa; transicéo difusa e plana.

40-75 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8), muito argilosa; moderada muito
pequena e pequena blocos subangulares cerosidade pouca e fraca; firme,
plastica e pegajosa; transicao difusa e plana.

75-118 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8), muito argilosa; fraca a moderada
muito pequena e pequena blocos subangulares; firme, plastica e pegajosa;
transicao difusa e plana.

118-177 cm, vermelho-amarelado (5 YR 5/8), muito argilosa; fraca muito
pequena e pequena blocos subangulares; firme, ligeiramente pléstica e
ligeiramente pegajosa; transicao difusa e plana.

177-200 cm+, vermelho-amarelado (5YR 5/8); muito argilosa; fraca muito
pequena e pequena blocos subangulares; firme, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa.

RAIZES: muitas nos horizontes A, BA e Bw1; comuns nos horizontes Bw2 e Bw3 e poucas

no BwA4.
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Horizonte Prof. Composicao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Areia Total Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Solo Particula
cm g kg* % gcm3 %
A 0-15 175 19 155 112 713 470 34 0,16 1,10 2,65 58
BA 15-40 127 9 118 63 810 543 33 0,08 1,19 2,68 56
Bwl 40-75 121 9 111 29 850 105 88 0,03 1,07 2,74 61
Bw2 75-118 115 10 105 30 855 105 88 0,03 1,00 2,76 64
Bw3 118-177 115 17 98 30 855 105 88 0,03 1,02 2,76 63
Bw4 177-200+ 105 13 92 0 908 106 88 0,00 0,96 2,82 66
H ; SOMA 3+
or. Prof. pH Delta pH BASES TROCAVEIS BASES Al H+Al CTC Vv m P CO
Agua KClI Ca?* Mg® K* Na'
cm cmolc kgt % mg kg! gkg?
A 0-15 4,37 3,86 -0,5 405 1,03 0,15 0,02 5,25 0,79 7,98 13,23 39,63 13,19 1,35 21,15
BA 15-40 4,55 3,86 -0,7 3,01 0,20 0,03 O 3,24 1,86 6,40 9,64 3362 36,44 6,37 10,89
Bwl  40-75 4,73 3,96 -0,8 246 0,19 0,01 0,01 2,66 1,49 595 8,61 30,87 3596 6,61 7,75
Bw2 75-118 4,76 3,96 -0,8 295 0,12 0,02 0,01 3,09 1,48 6,85 994 31,10 32,34 6,50 7,27
Bw3 118-177 4,76 4,02 -0,7 244 0,09 0,00 O 2,54 0,77 482 7,36 34,48 23,23 6,50 4,87
Bw4 177-200+ 4,94 4,14 -0,8 241 0,05 0,01 0,03 2,50 042 4,12 6,62 37,34 1491 7,04 4,19
Horizonte Digestdo Sulfurica (H2SO4 1:1 . . : Fe203 Fe20s3 Fe2030x/
SigOz AlO3 ( FezOs) SiO2/Al203  SiO2/R203 P20s TiO2 Oxalato Ditionito Fe,Osdit
g kgt Ki Kr g kgt g kgt
A 214 201 1,81 1,53 0,31 14,10 3,99 36,65 0,11
Bwl 275 268 1,74 1,50 0,20 15,77 3,63 41,89 0,09
Bw2 - - - - - - 1,04 31,27 0,03
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A — DESCRICAO GERAL

PERFIL 05

DATA: 21.08.2012

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico vertissolico, textura muito
argilosa, fase Floresta Tropical Subperenifélia com Bambu, relevo suave ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Rodovia BR 364, entrada no
KM 34 a esquerda (sentido Rio Branco — Cruzeiro do Sul), Sena Madureira (AC),
09°00’11,4”S e 68°56'53,4”W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: ter¢o superior de
elevacado com declive 3%, floresta secundaria com bambu.

ALTITUDE: 191 metros.

LITOLOGIA: argilitos com intercalacdes de siltitos, arenitos finos, calcarios e material
carbonoso (linhito), micaceos.

FORMACAO GEOLOGICA: Formacao Solimdes Inferior.
CRONOLOGIA: Neo6geno, Mioceno.

MATERIAL DE ORIGEM: saprolito da rocha do embasamento.
PEDREGOSIDADE: nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: néo rochoso.

RELEVO LOCAL: suave.

RELEVO REGIONAL: ondulado.

EROSAOQ: n&o aparente.

DRENAGEM: moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenifélia com Bambu.
USO ATUAL: Floresta secundaria com bambu.

CLIMA: Am, da classificacdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro Severino de Souza
Junior, Elaine Almeida Delarmelinda, Pedro Raimundo de Aradjo.

B — DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-15 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2 amido) e bruno-acinzentado
(10YR 5/2 seco); argilosa; moderada média e grande blocos subangulares;
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Biv

BC

C1

Cc2

extremamente dura, muito firme, muito plastica e muito pegajosa; transicao clara
e plana.

15-42 cm, bruno (7,5YR 5/4); muito argilosa; fraca grande prismatica
composta de blocos; cerosidade fraca e comum e superficies de compressao;
extremamente dura, muito firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo
gradual e plana.

42-62 cm, bruno-amarelado (10YR 6/4) mosqueado comum, pequeno e
distinto vermelho-amarelado (5YR 4/6); muito argilosa; fraca pequena e média
blocos angulares; muito firme, muito plastica e muito pegajosa; transi¢do gradual
e plana.

62—-110 cm, bruno muito claro acinzentado (10YR 7/4) mosqueado abundante,
pequeno e proeminente vermelho-amarelado (5YR 4/6); muito argilosa; macica
fraca média blocos angulares; muito firme, muito plastica e muito pegajosa;
transicéo gradual e plana.

110-135 cm+, bruno muito claro acinzentado (10YR 7/3) mosqueado comum,
pequeno e distinto vermelho-amarelado (5YR 5/6); argilosa; macica fraca média
blocos angulares; muito firme, muito plastica e muito pegajosa.

RAIZES: muitas no horizonte A, comuns em Biv e BC, poucas em C1 e raras em Ca,

Observacdes: perfil descrito e coletado muito umido.

130



Horizonte Prof. Composicédo Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Areia Total Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Solo Particula
cm g kg* % gcm3 %
A 0-15 75 8 67 388 537 194 64 0,72 1,59 2,55 38
Biv 15-42 30 2 28 311 659 284 57 0,47 1,71 2,72 37
BC 42-62 19 1 18 307 674 404 40 0,46 1,63 2,70 40
C1l 62-110 21 1 20 354 625 357 43 0,57 1,66 2,71 39
C2 110-135+ 82 9 73 328 590 317 46 0,56 1,80 2,72 34
; SOMA N
Hor. Prof. pH Delta pH BASES TROCAVEIS BASES AR H+Al CTC \Y m P CO
Agua KCI Ca®* Mg®* K* Na*
cm cmolc kgt % mg kg! gkg?
A 0-15 5,87 5,20 -0,6 19,17 1,70 0,78 0,10 21,75 0,68 3,89 2564 84,82 3,01 15,07 20,07
Biv 15-42 576 4,46 -1,2 37,66 7,21 0,34 0,09 4529 059 4,47 49,77 91,01 1,00 9,46 9,82
BC 42-62 526 3,64 -1,5 28,79 6,41 0,23 0,11 3553 6,40 12,14 47,67 74,53 14,05 8,65 7,28
C1 62-110 5,34 3,56 -1,9 13,86 4,14 0,20 0,19 18,39 12,82 19,12 37,51 49,03 41,08 7,76 4,36
C2 110-135+ 5,66 3,61 -2,1 11,53 7,20 0,18 0,44 19,34 7,51 11,99 31,33 61,72 24,00 7,70 2,81
. . ~ - Fe203 Fe203 Fe2030x/
Horizonte  Digestdo Sulfurica (H25041:1) i /A1,05  Si0/R:0s  P20s Ti0.  Oxalato  Ditionito  Fe:Osdit
SiO2 Al203 Fe203
g kgt Ki Kr g kgt g kgt
A 215 95 34 3,84 3,12 0,26 8,19 4,74 5,35 0,89
Biv 283 129 46 3,74 3,04 0,12 9,91 1,98 8,16 0,24
Tr (160-180) - - - - - - - 2,04 8,18 0,25

Tr: corresponde a tradagem.
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A — DESCRICAO GERAL

PERFIL 06

DATA: 21.08.2012

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutrofico vertissélico, textura muito
argilosa, fase Floresta Tropical Subperenifélia com Bambu, relevo ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Rodovia BR 364, entrada no
KM 34 a esquerda (sentido Rio Branco — Cruzeiro do Sul), Sena Madureira (AC),
09°00’11,4”S e 68°56°53,4”W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: terco inferior de
elevacado com declive 8%, floresta secundaria com bambu.

ALTITUDE: 182 metros.

LITOLOGIA: argilitos com intercalacdes de siltitos, arenitos finos, calcarios e material
carbonoso (linhito), micaceos.

FORMACAO GEOLOGICA: Formacao Solimdes Inferior.
CRONOLOGIA: Neodgeno, Mioceno.

MATERIAL DE ORIGEM: saprolito da rocha do embasamento.
PEDREGOSIDADE: nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: n&o rochoso.

RELEVO LOCAL: ondulado.

RELEVO REGIONAL: ondulado.

EROSAQ: laminar ligeira.

DRENAGEM: imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenifélia com Bambu.
USO ATUAL: Floresta secundaria com bambu.

CLIMA: Am, da classificacdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro Severino de Souza

Junior, Elaine Almeida Delarmelinda, Pedro Raimundo de Aradjo.
B — DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-18 cm, bruno (10YR 4/3); argilosa; fraca moderada média blocos
subangulares; muito dura, muito firme, muito plastica e muito pegajosa; transicéo
gradual e plana.

132



Biv 18-40 cm, bruno-escuro (7,5YR 4/6); argilosa; fraca moderada a forte
pequena e meédia blocos subangulares; cerosidade fraca e abundante e
superficies de compresséo; muito dura a firme, muito plastica e muito pegajosa;
transicéo gradual e plana.

BC 40-78 cm, bruno-amarelado-claro (10YR 6/4) mosqueado abundante,
pequeno e proeminente bruno-avermelhado (5YR 5/4); muito argilosa; fraca a
moderada pequena e média blocos angulares; muito dura, muito firme, muito
plastica e muito pegajosa; transicdo gradual e plana.

C 78-150 cm, bruno-avermelhado-claro (2,5YR 6/3); muito argilosa; macica
fraca pequena e média blocos angulares; muito dura, muito firme, muito plastica
e muito pegajosa.

RAIZES: muitas no horizonte A e Biv, comuns no BC e poucas no Cx.

Observacao: perfil descrito e coletado muito umido.
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Horizonte Prof. Composicédo Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade

Areia Total Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Solo Particula
cm g kg* % gcm3 %
A 0-18 73 21 52 435 491 281 43 0,89 1,37 2,58 47
Biv 18-40 49 22 27 358 593 342 42 0,60 1,61 2,65 39
BC 40-78 51 26 25 335 615 327 47 0,54 1,62 2,70 40
C 78-150+ 45 22 23 342 613 307 50 0,56 1,77 2,48 29
; SOMA 34
Hor. Prof. pH Delta pH BASES TROCAVEIS BASES Al H+Al CTC \Y m P CO
Agua KClI Ca?* Mg® K* Na'
cm cmolc kgt % mg kgt gkg?

A 0-18 5,38 4,49 -1,0 23,03 4,26 0,17 0,05 2750 094 5,79 33,30 82,60 3,31 9,08 19,20
Biv 18-40 5,01 3,69 -1,4 2452 4,25 0,19 0,09 29,05 6,78 11,85 40,90 71,03 18,93 8,65 9,23
BC 40-78 5,41 3,66 -1,8 19,46 5,33 0,17 0,17 25,14 12,46 17,58 42,72 58,82 33,15 1,11 4,19
C 78-150+ 5,67 3,62 -2,1 16,47 6,79 0,19 043 23,88 10,36 14,60 3848 6193 30,41 8,21 3,79

. . ~ - ] Fe20s3 Fe203  Fe20s30x/
Horizonte  Digestdo Sulfurica (H2SO41:1) i aL0;  Si0WR0s P2Os Ti0,  Oxalato  Ditionito FezOadit
SiO2 Al2O3 Fe20s3
g kgt Ki Kr g kgt g kgt
A 225 88 35 4,37 3,48 0,76 9,65 3,36 7,68 0,44
Biv 304 142 56 3,65 2,91 0,70 11,98 3,21 8,85 0,36
Tr (175-205) - - - - - - - 2,16 13,83 0,16

Tr: corresponde a tradagem.
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A — DESCRICAO GERAL
PERFIL 07

DATA: 22.08.2012

CLASSIFICACAO: NITOSSOLO HAPLICO Alitico tipico, textura argilosa, fase Floresta
Tropical Subperenifdlia, relevo plano.

LOCALIZAQAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Rodovia BR 364, entrada no
KM 100 a direita (sentido Rio Branco — Cruzeiro do Sul), Tarauaca (AC), 07°54’31”’S e
71°35’30,6”W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: topo plano de
elevagéo, com declive 2%, floresta tropical subperenifolia.

ALTITUDE: 247 metros.

LITOLOGIA: argilitos intercalados com arenitos compactos de ambiente fluvial meandrante.
FORMACAO GEOLOGICA: Formac&o Solimdes Superior.

CRONOLOGIA: Nedgeno, Plioceno.

MATERIAL DE ORIGEM: saprolito do argilito.

PEDREGOSIDADE: ndo pedregoso.

ROCHOSIDADE: né&o rochoso.

RELEVO LOCAL: plano.

RELEVO REGIONAL: ondulado.

EROSAO: nfo aparente.

DRENAGEM: bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenifélia.

USO ATUAL.: area de floresta preservada.

CLIMA: Am, da classificacdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro Severino de Souza

Junior, Elaine Almeida Delarmelinda, Pedro Raimundo de Aradjo.
B — DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-18 cm, bruno (7,5YR 4/4); argilosa; moderada pequena e média grande
blocos subangulares; muito dura, firme, muito plastica e muito pegajosa,
transicdo gradual e plana.
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BA

Bty

Btz

BC

18-40 cm, bruno-avermelhado (5YR 4/4); argilosa, fraca média prismatica
cerosidade fraca e comum; muito firme, muito plastica e muito pegajosa;
transi¢cao gradual e plana.

40-72 cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6); muito argilosa; moderada muito
pequena e média blocos subangulares, cerosidade moderada e abundante; muito
firme, muito plastica e muito pegajosa; transi¢do gradual e plana.

72-115 cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6); argilosa; moderada muito
pequena e pequena blocos subangulares, cerosidade fraca e comum; muito
firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo gradual e plana.

115 — 150 cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6) mosqueado pouco e comum,
pequeno e distinto bruno-claro (7,5YR 6/4); argilosa; macica; friavel, plastica e
pegajosa.

RAIZES: muitas nos horizontes A e BA, comuns no Bt1 e poucas no Btz e BC.
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Horizonte Prof. Composicédo Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Areia Total Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Solo Particula
cm g kg* % gcm3 %
A 0-18 301 29 272 206 493 198 60 0,42 1,10 2,65 59
BA 18-40 239 14 225 268 493 246 50 0,54 1,47 2,65 44
Btl 40-72 133 4 129 198 669 287 57 0,30 1,28 2,72 53
Bt2 72-115 209 2 207 212 579 242 58 0,37 1,42 2,72 48
BC 115-150+ 263 1 262 254 483 163 66 0,53 - 2,70
; SOMA 34
Hor. Prof. pH Delta pH BASES TROCAVEIS BASES Al H+Al CTC \Y m P CO
Agua KClI Ca?* Mg* K* Na'
cm cmolc kgt % mg kg! gkg?
A 0-18 4,33 3,72 -0,6 1,67 161 0,27 0,04 3,60 2,76 7,74 11,34 31,78 43,44 10,38 14,22
BA 18-40 4,42 3,56 -0,8 0,63 043 0,12 0,02 1,19 1043 13,61 14,80 8,06 89,74 7,18 6,56
Btl 40-72 4,55 3,50 -1,0 0,44 040 0,19 0,04 1,06 16,29 21,75 22,82 4,66 9383 6,75 8,12
Bt2  72-115 4,95 3,58 -1,3 1,18 0,51 0,18 0,04 192 14,40 20,19 22,11 8,68 88,23 6,56 3,64
BC 115-150+ 5,40 3,62 -1,7 0,79 0,67 0,16 0,02 165 13,01 17,97 19,62 8,39 88,77 6,37 1,96
. . ~ - Fe203 Fe203 Fe20s0x/
Horizonte  Digestdo Sulfurica (H2S041:1) g5 /AL,0;  SiO2/Ra0s  P2Os Ti0.  Oxalato  Ditionito  FesOsdit
SiO2 Al203 Fe203
g kgt Ki Kr g kgt g kgt
A 145 81 28 3,05 2,50 0,09 9,34 1,67 7,37 0,23
Btl 232 151 47 2,60 2,17 0,09 12,58 3,52 17,33 0,20
Tr (170-200) - - - - - - - 0,46 8,17 0,06

Tr: corresponde a tradagem.
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A — DESCRICAO GERAL
PERFIL 08

DATA: 22.08.2012

CLASSIFICACAO: ARGISSOLO VERMELHO Alitico nitossélico, textura muito argilosa,
fase Floresta Tropical Subperenifdlia, relevo forte ondulado.

LOCALIZAQAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Rodovia BR 364, entrada no
KM 100 a direita (sentido Rio Branco — Cruzeiro do Sul), Sena Madureira (AC),
07°54'31,4’S e 71°35'31,6"W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: terco médio de
encosta, com declive de 25 a 30%, floresta tropical subperenifdlia.

ALTITUDE: 238 metros.

LITOLOGIA: argilitos intercalados com arenitos compactos de ambiente fluvial meandrante.
FORMACAO GEOLOGICA: Formac&o Solimdes Superior.

CRONOLOGIA: Nedgeno, Plioceno.

MATERIAL DEORIGEM: saprolito

PEDREGOSIDADE: ndo pedregoso.

ROCHOSIDADE: né&o rochoso.

RELEVO LOCAL: forte ondulado.

RELEVO REGIONAL: ondulado.

EROSAQ: laminar ligeira a moderada.

DRENAGEM: moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenifélia.

USO ATUAL.: area de floresta preservada.

CLIMA: Am, da classificacdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro Severino de Souza

Junior, Elaine Almeida Delarmelinda, Pedro Raimundo de Aradjo.
B — DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-10 cm, bruno (7,5YR 4/4); argilosa; moderada pequena e média blocos
subangulares; firme, plastica e pegajosa; transicéo clara e plana.

BA 10-28 cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6); muito argilosa; fraca a moderada
peguena e média blocos subangulares; cerosidade fraca e comum; muito firme,
muito plastica e muito pegajosa; transi¢cao gradual e plana.
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Bt 28—-60 cm, vermelho (2,5YR 4/6); muito argilosa; moderada muito pequena e
meédia blocos subangulares cerosidade moderada e abundante; muito firme,
muito plastica e muito pegajosa; transi¢cado difusa e plana.

BC 60—-105 cm, vermelho (2,5YR 4/6); muito argilosa; moderada muito pequena e
média blocos subangulares e angulares cerosidade fraca e comum; firme, muito
plastica e muito pegajosa; transicdo gradual e plana.

2C 105-150 cm+, vermelho (2,5YR 5/8); argilosa, macica moderada coesa; firme,
ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa.

RAIZES: muitas nos horizontes A e BA, comuns no Bt1 e poucas no BC e 2C.
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Horizonte Prof. Composicédo Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Areia Total Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Solo Particula
cm g kg* % gcm3 %
A 0-10 434 186 247 123 443 215 52 0,28 1,15 2,56 55
BA 10-28 263 81 182 106 630 308 51 0,17 1,41 2,92 52
Bt 28-60 225 67 158 106 668 328 51 0,16 1,54 2,67 42
BC 60-105 270 96 174 107 624 258 59 0,17 1,47 2,72 46
2C 105-150 580 294 287 57 362 119 67 0,16 1,48 2,76 46
; SOMA N
Hor. Prof. pH Delta pH BASES TROCAVEIS BASES AR H+Al CTC \Y m P CO
Agua KCI Ca®* Mg®* K* Na*
cm cmolc kgt % mg kg! gkg?
A 0-10 5,02 4,50 -0,6 11,13 2,15 0,26 0,04 1359 0,16 4,77 18,36 74,02 1,18 10,33 18,51
BA 10-28 4,48 3,67 -0,8 2,20 1,14 0,27 0,06 3,66 6,81 13,78 17,44 21,03 65,03 7,58 7,92
Bt 28-60 4,82 3,56 -1,2 1,72 09 0,18 0,02 2,80 10,20 17,04 19,85 14,13 78,43 6,79 7,03
BC 60-105 4,84 3,67 -1,2 1,41 050 0,24 0,02 2,07 10,09 18,63 10,33 19,99 83,00 6,45 5,26
2C 105-150 5,34 3,80 -1,6 2,68 0,32 0,07 0,01 3,08 506 8,27 21,71 14,10 62,50 0,08 1,44
. . ~ - ) Fe203 Fe203 Fe203z0x/
Horizonte  Digestdo Sulfurica (H2S041:1) g5 /AL,0s  Si02/R:0s  P2Os Ti0.  Oxalato  Ditionito  Fe:Osdit
SiO2 Al203 Fe203
g kgt Ki Kr g kgt g kgt
127 76 27 2,85 2,32 0,11 8,84 1,92 5,27 0,36
281 146 56 3,26 2,62 0,13 12,79 1,91 19,82 0,10
Tr (201-230) - - - - - - - 1,94 7,91 0,25

Tr: corresponde a tradagem.
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A — DESCRICAO GERAL
PERFIL 09

DATA: 22.08.2012

CLASSIFICACAO: ARGISSOLO VERMELHO Alitico nitossélico, textura argilosa, fase
Floresta Tropical Subperenifélia, relevo suave.

LOCALIZAQAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Rodovia BR 364, entrada no
KM 100 a direita (sentido Rio Branco — Cruzeiro do Sul), Sena Madureira (AC),
07°54'31,8"S e 71°35'32"W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: terco inferior de
encosta, com declive de 3%, floresta tropical subperenifolia.

ALTITUDE: 233 metros.

LITOLOGIA: argilitos intercalados com arenitos compactos de ambiente fluvial meandrante.
FORMACAO GEOLOGICA: Formac&o Solimdes Superior.
CRONOLOGIA: Nedgeno, Plioceno.

PEDREGOSIDADE: nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: n&o rochoso.

RELEVO LOCAL: suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: ondulado.

EROSAO: laminar ligeira.

DRENAGEM: moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenifdlia.
USO ATUAL.: area de floresta preservada.

CLIMA: Am, da classificacdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro Severino de Souza
Junior, Elaine Almeida Delarmelinda, Pedro Raimundo de Aradjo.

B — DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-17 cm, bruno (7,5YR 4/4); argilosa; macica moderada coesa; muito dura,
firme, plastica e pegajosa; transicédo abrupta e plana.

Btl 17-50 cm, vermelho (2,5YR 4/6); argilosa; moderada grande e muito grande
prisméatica cerosidade moderada e abundante; extremamente dura, muito firme,
muito plastica e muito pegajosa,; transi¢do gradual e plana.
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Bt2 50-79 cm, vermelho (2,5YR 4/6); muito argilosa; moderada muito pequena e
meédia blocos subangulares cerosidade moderada e abundante; muito firme,
muito plastica e muito pegajosa,; transicdo gradual e plana.

BC 79-117 cm, vermelho (2,5YR 4/6); argilosa; fraca moderada muito pequena e
pequena blocos subangulares e angulares fraca e pouca; firme, plastica e muito
pegajosa; transicéo gradual e plana.

C 117-147 cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6); argilosa; macica moderada
coesa; firme, plastica e pegajosa; transi¢cdo gradual e plana.

Cr 147-150 cm+.

RAIZES: muitas no horizonte A, comuns no Bt1, Bt e BC, e poucas no horizonte C.
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Horizonte Prof. Composicao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Areia Total Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Solo Particula
cm g kg* % gcm3 %
A 0-17 463 162 301 170 367 233 37 0,46 1,42 2,67 47
Btl 17-50 245 80 165 164 591 414 30 0,28 1,68 2,74 39
Bt2 50-79 275 119 156 87 638 414 35 0,14 1,55 2,78 44
BC 79-117 407 207 201 91 502 323 36 0,18 1,51 2,78 46
C 117-147 566 244 322 22 413 231 44 0,05 1,49 2,94 50
Cr 147-150+ 65 6 59 214 721 361 50 0,30 - 2,78
H ; SOMA a4
or. Prof. pH Delta pH BASES TROCAVEIS BASES Al H+Al CTC Vv m P CO
Agua KClI Ca?* Mg* K+ Na'
cm cmolc kgt % mg kg?! gkg?
A 0-17 5,03 4,30 -0,7 4,77 0,98 0,06 ND 5,82 0,30 6,44 12,26 47,44 4,95 7,56 5,37
Btl 17-50 517 3,89 -1,3 421 2,24 0,12 0,01 6,58 266 295 953 69,05 28,76 6,78 6,37
Bt2 50-79 532 3,79 -1,5 3,72 165 0,12 0,02 5,551 8,30 11,64 17,15 32,14 60,06 0 5,32
BC 79-117 5,08 3,80 -1,3 3,82 0,60 0,10 0,02 4,54 7,73 11,15 15,69 28,96 62,94 0 4,57
C 117-147 5,17 3,87 -1,3 1,77 040 0,07 0,01 2,25 544 7,17 9,42 23,90 70,68 0 2,77
Cr 147-150+ 5,22 3,61 -1,6 514 1,17 0,24 0,04 6,59 17,33 22,70 29,29 22,49 7245 0 1,72
. . ~ . Fe203 Fe20s3 Fe20s0x/
Horizonte  Digestdo Sulftrica (H2S041:1) g5 /AL,Os  Si0a/R:0s  P20s Ti0.  Oxalato  Ditionito  Fe:Oadit
SiO2 Al203 Fe203
g kgt Ki Kr g kgt g kgt
A 71 32 20 3,75 2,70 0,09 8,56 2,62 2,44 1,08
Btl 205 126 44 2,75 2,25 0,11 15,22 1,97 18,92 0,10
Cr - - - - - - - 1,74 23,54 0,07
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