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RESUMO

Os solos da Amazonia sdo caracterizados pelo elevado grau de evolucao pedogenética, reflexo
do intenso intemperismo quimico sobre o material de origem, pois este representa um fator
chave na formag@o dos solos. Objetivou-se no presente estudo caracterizar fisica, quimica e
mineralogicamente 5 perfis de solos em uma litossequéncia ao longo da Rodovia Cuiaba-
Santarém (BR 163) no oeste do estado do Para. A litossequéncia, compreende cinco perfis de
solos formados a partir da alteracdo de 5 distintos materiais de origem (Granito, Andesito,
Folhelho, Diabasio e sedimentos inconsolidados da Formacdo Alter-do-Chao). Os perfis
foram descritos morfologicamente e classificados de acordo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos. Os perfis foram os seguintes: Perfil 1 - Argissolo Amarelo Distrofico
tipico, desenvolvido a partir de Granito; Perfil 2 - Latossolo Amarelo Distroférrico tipico,
desenvolvido a partir de Andesito; Perfil 3 - Latossolo Amarelo Distrofico tipico,
desenvolvido a partir de Folhelho; Perfil 4 - Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico,
desenvolvido a partir de Diabasio; ¢ o Perfil 5 - Latossolo Amarelo Distrocoeso, desenvolvido
a partir de Sedimentos da Formagdo Alter-do-Chdo. Em todos os perfis foram observados
teores muito elevados de argila, em especial o perfil 5, com valores acima de 90%. Em fungéo
da natureza do material de origem, foi constatado a ocorréncia do carater coeso no perfil 5. Os
perfis 2 e 4 apresentaram os maiores valores de Fe. Observou-se em todos os perfis estudados
uma composi¢do mineralogica da fragdo argila relativamente uniforme com predominio de
caulinita. Os micronutrientes Zn, Mn, Cu, Ni ¢ Fe mostraram tendéncia de decréscimo em
profundidade, excetuando-se o Fe para o perfil 4. Os valores de P-rem mostraram-se elevados
nos horizontes superficiais, mas com tendéncia de reducdo em profundidade. Portanto, os
solos estudados apresentam uma composi¢cdo mineraldgica simples e com baixa reserva de

nutrientes em reflexo as condicdes de alto grau de intemperismo quimico regional.

Palavras-chave: Amazonia, Latossolos, Argissolos, Nitossolos, Caulinita.



ABSTRACT

The Amazon soils are characterized by degree large of the pedogenetic evolution, reflection
weathering of the large about the parent material, for this represent a key factor in soils
formation. The aim of this research was to characterize the genesis, chemistry, mineralogicall,
profile five of the soils and of the lithosequence along Cuiaba-Santarem highway — (BR 163)
in West Para, State). The lithosequense, comprise the profile five of soils formed starting for
weathered for five parental materials (Granite, Andesite, Shale, Diabase, Sediments of the
Alter do Chao Formation). The profiles were described morphologically and classified
according to Brazilian Soil Classification System. The profile were the following: profile 1-
Yellow Ultisol distrophic, developed starting of Granite; profile 2 - Yellow Oxisol
distroferric, developed starting of Andesite; profile 3 - Yellow Oxisol distrophic, developed
starting of Shale; profile 4 - Red Alfisol distroferric, developed starting of Diabase; and
profile 5 -Yellow Oxisol distrocohesiv, developed starting of sediments Alter do Chao
Formation. It was observed large level of the clay in all profiles, mainly, in the profile 5 that
account for more than 90%. In function of the material parental It was observed cohesive
character occurrence in profile 5. Furthermore, the profile 2 and 4 presented large contents of
the Fe. It was observed in all profiles, a mineralogical composition for clay fraction uniform
kaolinite with predominance. The micronutrients Zn, Mn, Cu, Ni and Fe, showed tendency of
decreasing with depth, except the iron for the profile 4. The P-rem values are large surface
horizon, with tendency of decreasing with depth. It was observed in profiles, a mineralogical
composition simple, with less reserve the nutrients in reflection the terms degree weathering

of the large country chemistry.

Key-words: Amazon, Oxisols, Ultisols, Alfisols, Kaolinite.
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1. INTRODUCAO

A ocupacdo da regido Amazdnica foi baseada em um longo processo historico, que
ocorreu por meio das campanhas religiosas e s6 foi possivel em virtude da existéncia da rede
de canais de drenagem que compde a sua bacia hidrografica, que facilitou o povoamento com
o surgimento de varios nticleos Altamira, Santarém e Itaituba (ROCHA e LOPES, 2007). A
regido possui uma grande malha navegavel, formada por vasta rede hidrografica que funciona
como a mais importante via de transporte, com destaque para o rio Amazonas. A posicao
privilegiada do rio Amazonas revela a existéncia de um verdadeiro sistema de integragdo
fluvial.

A partir dos anos 50 iniciou-se um periodo de grandes transformagdes da estrutura
espacial, fundamentadas na implantacdo de politicas de integracdo nacional, incluindo a
implantacdo dos chamados eixos e polos de desenvolvimento, baseadas na apropriacdo de
terras para projetos agropecuarios, reforma agraria e mineragdo (ALVES, 2001). Essas
transformagdes somente foram possiveis apds a construcdo de grandes rodovias, como a
Belém-Brasilia ¢ posteriormente a constru¢do da BR 230 (Transamazoénica) ¢ a BR 163
(Cuiaba-Santarém), esta ultima com a finalidade de ligar a Regido Centro-Oeste ao porto de
Santarém (SOUZA e LINDO, 2009). A partir de entdo, o transporte rodoviario passou a ter o
papel de principal articulador do espago (VENTURIERI, 2007).

A partir da construgdo da rede viaria basica, houve um intenso processo de ocupagio,
promovendo a derrubada de milhdes de hectares de florestas, visando a atividade
agropecuaria, projetos de colonizacdo e reforma agraria. O rapido desmatamento provocou na
regido grande impacto no funcionamento dos ecossistemas, nos ciclos hidroldgicos, na
fertilidade dos solos, nas condi¢des precarias de vida em fun¢do dos conflitos sociais, bem
como, na migracao desordenada e no crescimento desordenado das cidades (ALVES, 2001).
Em sequéncia, a regido amazonica desenvolveu-se em um modelo violento de ocupagdo,
exogeno, baseada na exploragdo predatoria dos recursos naturais (VIEIRA et al., 2005).

A Amazodnia ¢ um bioma extremamente complexo e diversificado e somente apos a
execucdo do Projeto RADAM, que foi finalizado na década de 1970, veio dotar a regido de
informagdes exploratorias sobre geologia, geomorfologia, pedologia e vegetagdo dos
ecossistemas existentes (GUTBERLET, 2002).

De modo geral, as condi¢des bioclimaticas atuais na regido amazoOnica, tais como

elevadas temperaturas e precipitagdes pluviométricas (UFV, 1979; KITAGAWA e MOLLER,
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1980), a despeito da geologia e relevo, conferem a formacdo de solos com elevado
desenvolvimento pedogenético (LIMA et al., 2006). Cerca de 70% da regido amazodnica ¢
recoberta pela classe dos Latossolos, os quais sdo solos de baixa fertilidade natural e com
composicdo mineraldgica essencialmente caulinitica e oxidica, em funcdo das condicdes
pedoambientais reinantes (MOLLER, 1986). A ocorréncia de 4reas com solos férteis sdo
observadas onde ha maior influéncia atual ou pretérita de sedimentos andinos e, ou ocorréncia
de rochas basicas (basaltos, diabasios) ou sedimentares ricos em nutrientes para as plantas
(calcarios), a exemplo do ocorrente nos estados de Roraima, Para ¢ Amapa, (SCHAEFER et
al., 2000; LIMA et al., 2006).

Em termos de limita¢do agricola, na Amazdnia, os maiores problemas recaem sobre a
disponibilidade do foésforo. Ha extensas areas com baixos teores de P disponivel
(GUALBERTO et al., 1987). De acordo com Schaefer et al. (2000) 96% dos solos da
Amazénia em termos de area, possuem alta deficiéncia de fosforo. Melo et al. (2010)
estudando solos em Roraima com caracteristicas eutroéficas e composicdo mineralogica
diversificada, também observaram baixos teores de P disponivel (< 1 mg kg'l). Campos et al.
(2011) estudando uma topossequéncia no Amazonas, também relataram baixa disponibilidade
de fosforo ( méaximo 3,5 mg kg™ em horizontes superficiais). Por outro lado, destaca-se na
regido a ocorréncia dos solos denominados Terra Preta de Indio, caracterizados pelos elevados
teores de P disponivel (3000 mg kg'l), dada a quantidade de artefatos cerdmicos, dejetos de
animais e humanos, considerados reflexos da ocupacdo humana em época pretérita na
Amazonia (ROLIM NETO et al., 2004).

Os teores de micronutrientes em solos normalmente estao relacionados a natureza do material
de origem e grau de evolugio dos solos NASCIMENTO et al., 2006). E de suma importincia o
conhecimento dos teores de micronutrientes, visando melhorar a fertilidade dos solos da
Amazonia, j& naturalmente reduzida, dada a grande pressdo sobre a regido, diante do avango
da fronteira agricola com implantacdo de sistemas agricolas cada vez mais tecnificados. Com
a intensificacdo dos sistemas agricolas, de modo geral, ha diminui¢do dos nutrientes,
incluindo os micronutrientes Katyal e Sharma (1991). Portanto, configura-se de suma
importancia a manutencio dos teores disponiveis, visando boas produtividades (GALRAO et
al., 1978; NASCIMENTO, et., 2006). Quanto a disponibilidade para as plantas, propriedades
dos solos tais como textura, mineralogia, teores de matéria de organica, pH e potencial redox
influenciam de forma pronunciada na disponibilidade dos micronutrientes (NASCIMENTO et
al., 2006). Os parcos trabalhos sobre micronutrientes realizados na regido amazonica, em

especial por Lima et al. (2006), atribuem maiores teores de Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni e Cr nas



16

fragdes mais finas em detrimento das fragdes mais grosseiras, indicativo da pobreza do

material de origem.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

- Caracterizar fisica, quimica e mineralogicamente solos em uma litossequéncia ao

longo da Rodovia Cuiaba-Santarém, no Oeste do Pard, Amazonia Oriental.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar e classificar os solos da litossequéncia ao longo da Rodovia Cuiaba-
Santarém e avaliar a sua potencialidade agricola.

- Compreender a importancia do material de origem e sua influéncia nas propriedades

dos solos no oeste do Para.

3. HIPOTESES

- A condi¢do do clima muito quente e umido, com alto poder do intemperismo,
uniformiza os solos em relagdo a mineralogia;

- As maiores diferengas entre os solos, em consequéncia da diversificacdo dos materiais

de origem, estdo relacionadas com as propriedades fisicas e quimicas.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. MATERIAL DE ORIGEM COMO FATOR DE FORMACAO DOS SOLOS

Os solos como atualmente se apresentam na superficie da crosta terrestre sao resultantes
de processos que inicialmente atuaram sobre uma fonte primaria, isto ¢, as rochas. Estas por
sua vez, ao se decompor, formardo um substrato, a partir do qual os solos se originardo
(OLIVEIRA, 2011).

Os fatores que condicionam o intemperismo na formacdo dos solos sdo o clima por
meio da variagdo sazonal da temperatura e distribuicdo das chuvas, o relevo que atua

regulando o regime de infiltracdo e drenagem das aguas, a fauna e a flora que fornecem
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matéria organica para as reacdes quimicas e o material de origem, que de acordo com sua
natureza oferece resisténcia distinta ao grau de acdo intempérica, bem como, o tempo de
exposi¢cdo do material de origem aos agentes intempéricos (TEIXEIRA et al., 2003; KAMPF
et al., 2009).

O material de origem ¢ o precursor do sistema solo, isto €, o ponto inicial de sua
formagdo Jenny (1941). De acordo com Heckman e Hasmussen (2011), o material de origem
¢ reconhecido como fator fundamental na formagao do solo, atuando de forma relevante em
varias propriedades tais como: conteudo de argila, profundidade do perfil, capacidade de troca
de cations, producdo e os tipos de minerais secundarios formados (LIMA et al., 2006;
HECKMAN e RASMUSSEN, 2011).

Os processos pedogenéticos sdo inicialmente conduzidos por fatores derivados
diretamente das propriedades do material de origem: mineralogia, estrutura, descontinuidade e
fraturas (SOUBRAND-COLIN et al., 2007). Desta forma, muitas propriedades do material de
origem sdo persistentes ao longo da pedogénese. Por exemplo, sedimentos argilosos ou
arenosos de certo formardo solos argilosos e arenosos, respectivamente (SCHAETZL e
ANDERSON, 2005). Por outro lado, a medida que os solos evoluem, sua composi¢do
mineralogica passa a depender mais do ambiente de intemperiza¢do do que da composi¢ao do
material de origem (KAMPF et al., 2009).

A depender da severidade da ag@o do clima e o condicionamento promovido pelo relevo
sobre o material de origem, este podera ser fortemente alterado pela pedogénese de forma a
impossibilitar o seu reconhecimento e, ou identificacdo dos constituintes originais,
conduzindo em alguns casos a formacdo de solos morfologicamente semelhantes

(SCHAETZL e ANDERSON, 2005).

4.2. ESTUDOS DE LITOSSEQUENCIAS

Poucos trabalhos sdo relatados na literatura acerca do estudo de Litossequéncias. Tié-
Bi-Youan et al.(1983), observaram grandes variagcdes na textura, solos areno-argilosos,
reflexo da influéncia gnassica-migmatitica, enquanto que, solos argilo-siltosos, mostraram a
influéncia das areas adjacentes ocupadas por xistos e filitos. Volkoff et al. (1989) relatam o
ocorréncia de Cambissolos, originados de sedimentos argilosos, bem como, a ocorréncia de
Latossolos distroficos, com influéncia de arenitos.

Os estudos de sequéncia de solos tém sido visto como uma Otima ferramenta no

entendimento da influéncia dos fatores de formacdo nas caracteristicas e desenvolvimento de
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solos, no qual, apenas um dos fatores variaria, enquanto os demais permanecem constantes
(SCATOLINI e MONIZ, 1992; ALVES e RIBEIRO, 1995). Quando algum dos fatores de
formag¢do domina sobre os demais, os solos tendem a refletir as caracteristicas do fator
dominante (CARVALHO et al.,1983). Dematté et al. (1977) constataram uma grande
variedade de solos no municipio de Piracicaba em decorréncia da variedade de materiais de
origem (folhelho e calcario) e oscilagdes climaticas do periodo Quaternario.

De acordo com Marques Junior et al. (1992); Hoyum e Hajek (1979), a textura do solo
assim como outros atributos, mostrou-se fortemente dependente do material de origem e do
grau de intemperizagdo dos solos. Yassoglou et al. (1969), estudando uma litossequéncia sob
floresta no norte da Grécia, constataram diferencas significativas nas propriedades
morfologicas, fisicas e quimicas dos solos decorrentes das variacdes no material de origem e
vegetacdo. Para Tié-Bi-Youan et al. (1983), ao estudar solos da Formagdo Pariquera-Acu
(SP), observaram que uma vez, os fatores de formagdo clima, relevo, tempo e vegetacdao
idénticos, as diferencas verificadas nos solos, sdo unicamente em funcdo da diversidade do
material de origem. Volkoff e César (1977), ao estudarem o desenvolvimento de Latossolos
na Bahia, provenientes de rochas cristalinas (gnaisses, granitos, migmatitos), rochas silicosas
(quartzito, arenitos, areias) ¢ da Formagdo Barreiras, associaram a ocorréncia dos mesmos, as
areas de relevo suavemente ondulado a plano e materiais de recobrimento, oriundos de rochas
das adjacéncias, portanto, do substrato geologico local.

Dematté e Holowaychuk (1977), ao estudarem a fracdo argila dos solos derivados de
sedimentos do grupo geoldgico Estrada Nova na regido de Sao Pedro (SP) verificaram a
predominancia e estabilidade de Caulinita, quando comparada com outros minerais,
sobretudo, com a Gibbsita.

O Estudo de litossequéncia em ultima analise, configura-se como importante processo

merecedor de mais estudos na Ciéncia do Solo.

4.3. PROCESSO DE MONOSSIALITIZACAO E FERRALITIZACAO

A monossialitizacdo é um processo tipico de solos sob clima tropical imido, que
caracteriza-se pelo intenso intemperismo sobre minerais primarios, incluindo filossilicatos.
Algumas bases liberadas dos minerais primdrios sdo biocicladas, formando uma concentragdo
residual, este material residual remanescente, via de regra, é rico em sesquioxidos de Fe e Al,
e oxidos Ti e Mn, bem como elementos pesados tais como Ni, Zr e Cr (SCHATZL e

ANDERSON, 2005). Caso o fluxo de 4gua no pedoambiente ¢ moderado, a lixiviagdo € mais
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acentuada, a dessilicacdo serd moderada, dessa forma, a monossiliatizagdo sera favorecida,
permitindo a formagao de argilominerais do tipo 1:1 — caulinita (KAMPF et al., 2009).

Ferralitizagdo ¢ um processo associado com forte intemperismo que leva a formacao dos
Oxisols (USA) ou Ferralsols. Comumente, todos os minerais alteraveis sdo removidos das
fragdes areia e silte. Na fracdo argila, observa-se dominancia de caulinita, gibbsita e minerais
de Fe, resultando em baixos valores de CTC (VAN BREEMEN e BUURMAN, 2002).

A importancia dos argilominerais nos solos se deve a sua peculiar e significativa
contribuicdo as propriedades fisicas e quimicas, decorrente, sobretudo, ao pequeno tamanho
de particula e elevada area superficial (MELO e WYPUCH 2009). Para Kampf et al. (2012), a
presenga de argilominerais da-se na forma de diversas espécies minerais, cuja presenga ¢
condicionada pela natureza do material de origem, pelo grau de intemperismo e pela
pedogénese, incluindo etapas de estabilidade, transformagdes e neoformagdes minerais.

A caulinita ¢ o argilomineral do tipo 1:1 mais abundante ¢ comum nos solos tropicais
(DIXON, 1989; KAMPF e CURI 2003; KAMPF et al., 2012). A alta frequéncia e estabilidade
de caulinita nos solos se devem, via de regra, a possibilidade de sua formagdo a partir de
muitos minerais (feldspatos, micas), desde que haja remoc¢do parcial da silica associada a
perdas de cations basicos (KAMPF et. al. 2012). O principal processo de formagdo da
caulinita ocorre por dissolugdo de minerais primarios e reprecipitagdo de Si e Al a partir da
solugdo do solo (neogénese). Em ambientes pobres em bases, a presenca do mineral interferira
em varios processos fisico-quimicos dos solos, tais como formacao de agregados, retencdo de
agua, reagdes de troca idnica. Em geral, a CTC da caulinita varia de 3 a 15 cmol. kg™, esta
depende grandemente das cargas dependentes de pH que surgem nas hidroxilas ao longo das
bordas do mineral (MELO e WYPUCH, 2009).

Solos com predominio de Caulinita sdo quimicamente caracterizados por conterem
baixa reserva de nutrientes (CURI ¢ FRANZMEIER, 1984). E uma consequéncia da
composi¢do ideal da caulinita (Al,Si,Os(OH)4), cuja composi¢do e arranjo estrutural ndo
admite a presenca de cations, como K, Ca ¢ Mg. Contudo, caulinitas podem apresentar alguns
resquicios do mineral que a originou (mica) em propor¢do dificil de deteccdo por
Difratometria de raios X (DRX) (KAMPF et. al., 2012).

Para Lucas et al. (1993), a maior proporcao de caulinita na camada superficial dos solos
da floresta amazdnica brasileira, ocorre gragas a intensa ciclagem de elementos, sobretudo, o
Si de tal sorte, a manter o equilibrio dindmico e promover a estabilidade da caulinita em solos
sob floresta. Diversos autores relatam o predominio de caulinita na fracdo argila em solos e

sedimentos amazonicos (SOMBROEK, 1966; KITAGAWA e MOLLER, 1979, KITAGAWA
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¢ MOLLER, 1980; MOLLER, 1986; GUALBERTO et al., 1987; ANDRADE et al., 1997,
SCHAEFER et al., 2000).

Os minerais de o6xidos de Fe sdo componentes importantes em solos tropicais e
subtropicais e caracterizam-se como um importante indicador pedoambiental
(SCHWERTMANN e TAYLOR, 1989), apresentando alta estabilidade termodindmica em
pedoambientes aerobios (SILVA NETO et. al., 2008).

Entre os 0xidos de Fe mais abundantes em solos, destacam-se a Goethita (a-FeOOH) e a
Hematita (a-Fe,O3;) (SCHWERTMANN et al., 2000). A goethita tende a ser o 6xido de Fe
mais presente em solos de regido fria e umida (SCHWERTMANN e TAYLOR, 1989), em
que a formagdo da hematita ¢ suprimida devido ao actimulo de compostos organicos que
impedem a formagdo de ferrihidrita (percursor da hematita) (INDA JUNIOR, 2002). Por outro
lado, a hematita ¢ favorecida em ambientes mais quentes, bem drenados ou com baixa
atividade de agua, em que sua ocorréncia estd diretamente associada ao elevado grau de
intemperismo (SCHWERTMANN e TAYLOR, 1989). Em solos da regido amazonica, tem-se
constatado maior ocorréncia de goethita, provavelmente devido a elevada umidade reinante na
regido (KITAGAWA e MOLLER, 1979; KITAGAWA e MOLLER, 1980; KITAGAWA,
1983).

Para Inda Junior (2002), a partir dos teores de Fe extraidos por oxalato 4cido de amonio
(OAA) e ditionito citrato bicarbonato (DCB), € possivel inferir por meio da razdo Fe,/Fepcp a
ocorréncia das formas de Fe de maior ou menor cristalinidade. Entre outros fatores, tais como:
condicdes redox, teores elevados de matéria organica no solo, podem contribuir para a menor
cristalizacdo de oxidos de ferro (BLUME e SCHWERTMANN, 1969), que pode ser aferido
pela elevada relacdo Fe,/Feq (> 0,05)

4.4. FOSFORO E MICRONUTRIENTES EM LATOSSOLOS

Embora o teor total de fosforo no solo varie entre 200 e 3000 mg kg™, menos de 0,1 %
desse total normalmente estd disponivel as plantas (ROLIM NETO et al., 2004). De uma
forma geral, a maioria dos solos apresentam baixos teores disponiveis de fosforo (KERN e
KAMPF 1989; PERETYAZHKO e SPOSITO, 2005), o que pode comprometer crescimento
adequado de plantas cultivadas. O fosforo pode ser considerado com um dos elementos mais
limitante ao crescimento das culturas, sendo deficiente na maioria dos solos da regido

amazonica (SILVA et al., 2006). Alguns fatores tais como: teor de argila, matéria organica,
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“oxidos” Fe e, ou Al, e CTC atuam diretamente na sor¢do de fosforo, e consequentemente na
sua disponibilidade (LOGANATHAN e FERNANDO, 1980; SINGH et al., 1983).

Os teores de fosforo no solo podem ser avaliados pelos dados de fosforo remanescente
(P-rem), onde constitui-se de ferramenta til, sobretudo, correlacionando-se com os teores e a
mineralogia da fracdo argila, bem como, infere-se sobre a maior ou menor capacidade do solo
de atuar como fonte ou dreno (ROLIM NETO et al., 2004). De forma geral, ha decréscimo
dos valores de P-rem com o incremento dos teores de argila (LIMA et al., 2006).

Na medida em que se acentua o intemperismo, os solos tornam-se mais eletropositivos,
consequéncia de uma mineralogia oxidica, e com maior capacidade de reter anions, sobretudo,
ions fosfato (NOVAIS et al.,, 2007). Este cenario ¢ comum, sobretudo, na classe dos
Latossolos com elevados teores de argila (CURI e FRANZMEIER, 1984; GUALBERTO et
al., 1987; NOVAIS e SMITH, 1999; ROLIM NETO et al., 2004, SCHAEFER et al., 2004,
SCHAEFER et al., 2008).

A exemplo de outras regides do Brasil, grande parte dos solos da regido amazonica
apresentam baixos teores disponiveis de fosforo (GUALBERTO et al., 1987; LIMA et al.,
2006; MELO et al., 2010). A excecgdo tem sido observada nos solos denominados Terra Preta
do Indio, devido a ocorréncia de horizonte A antrépico com presenca expressiva de artefatos
ceramicos, dejetos humanos e restos de alimentos, alcangando, em alguns casos, teor de
fosforo disponivel acima de 3.000 mg kg'l (KERN ¢ KAMPF, 1989; SCHAEFER et al., 2000;
ROLIM NETO et al., 2004; KERN et al., 2009; KAMPF et al., 2009; TEIXEIRA et al.,
2009).

Os teores de micronutrientes em solos normalmente estao relacionados a natureza do material
de origem e grau de evolugdo dos solos (NASCIMENTO et al., 2006). De acordo com a
composi¢do média desses elementos, maiores teores de micronutrientes, a exemplo de Fe, Cu,
Zn e Mn, sdo observados em solos desenvolvidos de rochas basicas em detrimento daqueles
desenvolvidos de rochas acidas (FERREIRA ¢ CRUZ, 1991; NOVAIS et al., 2007). Quanto a
disponibilidade para as plantas, as propriedades dos solos que normalmente mais interferem
sdo: textura, mineralogia da fracdo argila, teores de matéria organica, pH e potencial redox
(NASCIMENTO et al., 2006).

Os parcos trabalhos realizados na regido amazonica Lima et al. (2006) atribuem maiores
teores de Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni e Cr nas fracOes mais finas em detrimento das fragdes mais
grosseiras. Ademais, Schaefer et al. (2000), relatam que os solos da Amazonia, sio menos

deficientes em macro e micronutrientes (Ca, Mg, Zn e Cu) mas, apresentam alta deficiéncia



de fosforo (96%) em relagdo aos solos do Cerrado (92%). Tal cenario para o fosforo, pode ser

atribuido a intensidade do processo de ferralitizagdo presente na regido amazodnica.

5. MATERIAL E METODOS

5.1. SELECAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Area do estudo é a regido oeste do Estado do Par4, ao longo da Rodovia Cuiaba-

Santarém (BR 163), abrangendo o trecho entre o municipio de Santarém e o municipio de

Trairdo (Figura 1), cuja geologia é composta pelas litologias descritas na tabela 1.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo no oeste do Para. Fontes: imagem de satélite (IBGE, 2013);

mapa com a localizagdo da area de estudo: Melo et al. (2010) com adaptagdes.

Tabela 1. Litossequéncia estudada na regido oeste do Para

. N Material de Vegetacio e
Perfil SiBCS Localizacao Origem Uso da Terra
Argissolo 04°44° 44" S . Floresta
1 Granito Cats
Amarelo 56°03°53° W Subperenifdlia
Latossolo 04°31° 55" S . Floresta
2 Andesito o
Amarelo 55°53° 277 W Subperenifdlia
04°10° 17 S
3 Latossolo Folhelho Floresj[a, '
Amarelo 55°22° 50" W Subperenifolia
Nitossolo 03°56° 19" S S Floresta
4 Diabasio et
Vermelho 54°51° 28 W Subperenifolia
Latossolo 02°40° 46> S Formagao Alter- Floresta

Amarelo 54°51° 15 W do-Chéo

Subperenifolia
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O material de origem do perfil 1 pertence a Suite Intrusiva Maloquinha, caracterizada
por presenca de sienogranitos € monzogranitos, ortocldsio granitos, isotropicos, leucocraticos,
com cores variando de cinza a vermelho (VENTURIERI, 2007), bem como, estoques,
batolitos circulares e elipsoidais amplamente distribuidos no Dominio Tapajés. Segundo
Brasil (1976), os granitos contém granulagdo grosseira, leucocraticas de coloragdo
avermelhada, presenca de quartzo atingindo de 2 a 4 mm de dimensdes com bordos retilinios
perfazendo até 80%, observado sob microscopio, bem como, presenga de plagioclasio, ndo
ultrapassando 10% e biotita alcancando no maximo 5%. Esta Formacdo esta localizada no
periodo Orosiriano da Era Paleoproterozodica. Abrange os seguintes municipios paraenses:
Trairdo, Altamira, Novo Progresso, Jacareacanga, Ruropolis, Uruara, Placas e Vitéria do
Xingu (CPRM 2008).

O material de origem do perfil 2 relaciona-se a Formagao Aruri, composta de rochas
vulcanoclasticas e epiclasticas, tufos félsicos com coloragdo rosea a amarronzada e
avermelhada, granulagdo muito fina, brechas vulcénicas, ignimbritos, arenitos e
conglomerados vulcanicos, servindo de encaixe para estoques da Suite intrusiva Maloquinha
(VENTURIERI, 2007). Refere-se ao periodo Orosiriano da Era Paleoproterozoico,
envolvendo os municipios paraenses de Trairdo, Altamira, Itaituba, Novo Progresso,
Rurépolis e Placas (CPRM, 2008).

O material de origem do perfil 3 pertence & Formacdo Maecuru, membro Lontra
constituida por arenitos finos a conglomeraticos e pelitos bioturbados, de colora¢do variando
de branca a cinza claro. Esta Formacdo, segundo Brasil (1976), ¢ composta por grandes
bancos de arenitos com variagcdo de granulagdo de média a grosseira, em geral, com
estratificacdo cruzada, intercalada com camadas de folhelhos e arenitos finos podendo ou nao
ser bioturbados. De acordo com Falesi (1972), esta Formagdo ¢ constituida de siltitos
intercalados com folhelhos cinza a negros. E referida a Era Paleozoéica do periodo Devoniano,
abrangendo os municipios de Altamira, Alenquer, Itaituba, Medicilandia, Obidos, Oriximina e
Faro (CPRM, 2008).

O material de origem do perfil 4 é constituido pelo diabasio penatecaua, caracterizado
de diques e soleiras de diabasio e derrames de basalto, que cortam as formagdes sedimentares
paleozodicas da bacia do Amazonas, na borda sul da bacia do rio Amazonas. Lepsch et al.
(1977) ao avaliarem a assembléia mineraldgica da Formag¢ao Bauru no Estado Sdo Paulo,
verificaram, em solos derivados de diabasio, a predominancia de Caulinita, destacando os
altos teores de silica em solugdo, oriundos das fragdes mais finas, evidenciado uma

dessilicagdo mais lenta, ndo favorecendo a formagao de gibbsita. Para Dematté et al. (1992), o
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diabasio ¢ uma intrusdo de rochas basicas hipoabissais. Rocha e Cerri (1994) caracteriza o
Diabésio, como um corpo rochoso introduzido nos sedimentos da Bacia do Rio Amazonas.

De acordo com Brasil (1976), os diabasios sdo intrusdes basicas que ocorrem de forma
geral na sinéclise do Amazonas e vizinhangas na forma de dique. Atribui-se a sua ocorréncia
as bases toleiticas no rio Tapajos, entre as cidades de Aveiro e Itaituba e representam a
existéncia do vulcanismo fissural ocorrido no Jurassico/Cretaceo. Apresentam-se como
corpos alongados sob a forma de diques, referidos ao periodo Jurdssico da Era Mesozobica.
Abrangem os municipios de Altamira, Alenquer, Brasil Novo, Medicilandia, Ruropolis,
Vitoria do Xingu (CPRM, 2008).

O material de origem do perfil 5 € constituido por sedimentos da Formagdo Alter- do-
Chao, referida aos periodos geologicos Cretaceo-Terciario e Quaternario. O periodo
Cretaceo/Terciario esta representado pela Formagdo Alter-do-Chao e/ou Barreiras, e abrange
uma grande por¢do de municipios paraenses como Almeirim, Alenquer, Prainha, Portel,
Placas, Porto de Moz, Melgaco. E caracterizada por arenitos finos a médios, siltitos e argilitos
cauliniticos, com variacdes de cores vermelhas, amarelas e brancas, mal consolidados,
camadas de conglomerados e arenitos grosseiros com estratificagdo cruzada (RODRIGUES et
al., 2001; BRASIL, 1976; CPRM, 2008, PIETROBON, 2006; CAPUTO, 2011).

O clima da regido esta classificado, de acordo com a classificagdo de Kdppen, como
tipo Am, quente e Umido com temperaturas médias, entre 25 e 26° C. As precipitagdes
pluviométricas sdo sempre superiores a 2.000 mm, com distribuigdo irregular e maior
concentragdo no periodo de Dezembro a Junho (RODRIGUES et al., 2001).

Sob o aspecto do relevo e geomorfologia, verifica-se existéncia de algumas formas de
relevo com os devidos graus de dissecacdo e variacdes de solos. Em areas de influéncia de

rochas cristalinas (perfil 1), predominam geoformas colinosas e baixos platds.

5.2. COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS DE SOLO

Os perfis foram abertos em uma litossequéncia selecionados com base nos mapas
geologicos da regido e no percurso, com a realizagdo de sondagens e exames de cortes para
identificacdo dos solos e materiais de origem.

Os perfis selecionados foram descritos morfologicamente segundo Santos et al. (2005).
Amostras deformadas e indeformadas para analises quimicas e fisicas foram coletadas em

todos os horizontes. As amostragens para estudos mineralogicos foram realizadas em
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horizontes escolhidos para melhor representar os processos pedogenéticos envolvidos na
génese dos solos.

As amostras coletadas no campo foram acondicionas em sacos plasticos, identificadas e
transportadas para o galpdo da area de solos do Departamento de Agronomia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco. Apds secas ao ar, as amostras foram destorroadas, passadas em
peneiras de malha de 2 mm para obtengdo da Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). Posteriormente
as amostras foram conduzidas para o Laboratorio, onde foram submetidas as analises fisicas,
quimicas, mineraldgicas e fertilidade do solo.

As fragdes maiores que 2 mm (cascalhos, 2-20mm), foram acondicionadas em
recipiente com 4gua, sendo adicionado aproximadamente 100 mL de NaOH Imol L7,
permanecendo por uma noite nesta solucdo. Posteriormente as amostras foram lavadas
abundantemente com agua corrente, visando a remogao completa das fracdes menores que 2
mm, secas em estufa a 65 ° C, e pesadas para o calculo visando o teor percentual em relagdo
ao peso total da amostra.

Os solos foram classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (EMBRAPA, 2006) e, quando necessario foram realizadas sugestdes para o seu

aprimoramento.

5.3. ANALISES FISICAS

As analises fisicas foram realizadas no Laboratorio de Fisica do Solo da UFRPE. Os
métodos empregados estdo de acordo com Embrapa (1997), com adaptacdes. Foram
determinados; Analise granulométrica, com uso do dispersante Hidroxido de Sédio (NaOH
0,1 mol L™, argila dispersa em agua pelo método do densimetro; densidade do solo pelo
método do anel volumétrico e método do torrdo impermeabilizado; densidade de particulas
pelo método do baldo volumétrico.

Com base nas determinagdes, calculou-se a relagdo silte/argila obtido entre a razdo dos
teores de silte e argila total; porosidade total, calculada por meio dos dados de densidade do

solo e de particulas; grau de floculag@o obtido por meio dos dados de argila natural e dispersa.
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5.4. ANALISES QUIMICAS
5.4.1. Analises de Rotina

As analises quimicas foram em sua maioria realizadas de acordo com a Embrapa (2009)
nos Laboratorios de Fertilidade e Mineralogia do solo da UFRPE. Determinou-se o pH em
agua e KCl 1 mol L', na relagdo 1; 2,5 (solo; solucdo). O teor de carbono organico foi
determinado por meio da oxidacdo da matéria organica com dicromato de potassio (K,Cr,07)
em meio acido (sulfurico) com aquecimento em chapa e solugdo com sulfato ferroso
amoniacal 0,1 mol L. O potassio e sodio trocaveis foram determinados por fotometria de
chama, apods extracdo com solu¢cdo Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L' e H,SO4 0,025 mol L'l). Os
teores de Calcio, Magnésio e Aluminio trocavel foram extraidos por solugdo de KC1 1 mol L™
e determinados por espectrofotometria de absor¢do atomica (EAA). A acidez potencial (H +
Al+3) foi avaliada por extracdo com solucdo de Acetato de Calcio 0,5 mol L!a pH 7,0, na
presenga do indicador fenolfetaleina.

Com base nas determinagdes, calculou-se a soma de bases (S); a capacidade de troca de
cations a pH 7,0 (CTC a pH 7,0); a atividade de argila (At. Argila); a satura¢@o por aluminio

(m %) e a saturag@o por bases (V %).

5.4.2. Extracio de Fe por Ditionito-Citrato-Bicarbonato de Sédio (DCB) e Oxalato
de Aménio Acido (OAA)

Os oxidos de Fe pedogénicos foram extraidos de acordo com Mehra e Jackson (1960),
com uso do Ditionito-Citrato-Bicarbonato (DCB) de Sédio a 80°C e do oxalato de amdnio

acido (OAA) a pH 3,0 (MCKEAGUE e DAY, 1966).

5.4.3. Extracio de Ferro, Silicio, Titinio e Aluminio por digestao sulfirica

Os elementos Si, Al, Ti e Fe foram extraidos por digestdo sulfurica em amostras de 0,5
g de TFSA. Estas foram acondicionadas em tubo de digestdo de 75 mL, juntamente com 20
mL de H,SO4 9 mol L™, conduzidas para chapa aquecedora a 70° C por uma hora. Foram

adicionadas 20 mL de agua destilada as suspensdes, ap6s frias foram filtradas em papel-filtro
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lento para baldes de 250 mL (extrato A). Posteriormente os residuos retidos no papel-filtro
foram transferidos para erlenmeyer de 250 mL e expostos a uma reacdo basica com 2 mL de
NaOH 30%, colocados apods fervura da suspensdo e fervura por 2 minutos. Estes foram
transferidos para baldes de 200 mL, ja contendo 10 mL de HCI 6 mol L™, obtendo-se o
extrato B (EMBRAPA, 2009).

No extrato A foram determinados o Al por titulagdo com ZnSO4 0,5 mol L', Fee Ti
foram determinado por espectrofotometria de absorcdo atomica (EEA) enquanto, no extrato

B, o Si foi determinado por gravimetria.

5.5. ANALISES MINERALOGICAS

A TFSA foi separada foi separada por peneiramento imido (areia) e por decantagdo
(silte e argila) visando a identificacdo da composi¢do mineralogica por meio da difratometria
de raios-X (DRX), com tratamentos especificos inerentes a cada fracdo conforme descrito por
Jackson (1975) e Whittig e Allardice (1986). Os difratogramas foram obtidos no Laboratério
de Mineralogia, empregando-se difratdmetro Shimadzu, operando a uma tensao de 40Kv, com
corrente de 30mA, radiagdo de CuKa, com monocromador de grafite. A amplitude de
varredura foi de 3 a 70° 20 para a fracdo argila, contudo, os dados foram expostos nos
difratogramas até 40° 20 de varredura, em razao da maior area de ocorréncia de filossilicatos e
oxihidroxidos. Velocidade de registro 1,0 ° © min™ para as fragdes argila e silte, amplitude de
varredura de 5 a 70° 20 para a fra¢do areia fina, com configuragdo semelhante de voltagem,
corrente ¢ velocidade de varredura das fragGes anteriores.

As amostras desorientadas (em pd), das fragdes argila, silte e areia ndo receberam
tratamentos prévios, visando a eliminagdo de agentes cimentantes. Trituraram-se as amostras
em almofariz de agata, em seguida montou-se em suporte de metal, apds pressdo suave sobre
a amostra com papel rugoso, visando a minimizagdo da orientacdo preferencial das particulas.
Ap6s a leitura do pd da fragdo argila, ndo foi aplicada a eliminacdo dos oxidos de ferro,
matéria organica e carbonatos, em razdo dos baixos teores.

Os critérios empregados na interpretacdo dos difratogramas das fracdes argila, silte e
areia, estdo de acordo com Jackson (1975); Whittig e Allardice (1986) e Moore ¢ Reynolds
(1989).

5.6. EXTRACAO DE FOSFORO
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O Fosforo disponivel foi determinado por colorimetria, apds extracdo por solugdo de
Mehlich-1 (Embrapa, 2009). O teor de Foésforo remanescente (P-rem) foi determinado de
acordo o método preconizado por (ALVAREZ et al., 1999). O teor de Fosforo total (P total)
foi extraido por meio de digestdo sulftirica, de forma similar a extragdo de Si, Fe e Al, e a
determinacdo foi realizada por meio de colorimetria. Para tais analises, utilizou-se somente
amostras provenientes de horizontes superficiais, horizonte A e o horizonte subsequente, de

cada perfil ao longo da litossequéncia estudada.

5.7. EXTRACAO DE MICRONUTRIENTES

Realizou-se a extragdo dos micronutrientes disponiveis (Fe, Cu, Zn, Mn e Ni), por meio
do extrator Mehlich-1 na relagdo solo: solugdo 1: 5, com agitagdo por 5 minutos, seguida de
filtragem de sobrenadante e determinacdo em espectrofotometria de absorcao atomica (EEA),
(EMBRAPA, 2009). Para tais analises, utilizaram-se somente amostras provenientes de
horizontes superficiais, horizonte A e o horizonte subsequente, de cada perfil ao longo da

litossequéncia estudada.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 MORFOLOGIA DOS SOLOS

Os atributos morfoldgicos dos solos da litossequéncia estudada estdo apresentados na
Tabela 2, enquanto a caracterizacdo completa dos perfis consta no Anexo 1. O solo do perfil 1
(Argissolo Amarelo) - (Figura 2) desenvolvido a partir de granito, apresenta sequéncia de
horizontes Ap-BA-Bt1-Bt2-Bt3, profundidade, acima de 160 cm, pequenas diferenciacdes de
horizontes e boas condi¢des de drenagem, relagdo textural B/A = 1,6 e presenga de cerosidade
nos horizontes BA, Btl e Bt2.

O perfil ndo apresenta calhaus e matacdes na superficie e ao longo de todo o perfil. O
horizonte A possui espessura de apenas 10 cm, contudo, com estrutura forte pequena média e
granular, coloracdo amarelada e textura argilo-arenosa. O horizonte Bt possui cores
amareladas, estrutura fraca moderada muito pequena e pequena em blocos subangulares,

textura muito argilosa e consisténcia muito dura, friavel plastica e pegajosa.
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Figura 2. Perfil 1 - Argissolo Amarelo desenvolvido de granito, no oeste

do Para.



Tabela 2. Atributos Morfologicos da litossequéncia estudada no oeste do Para

Horizonte

Ap

BA
Btl
Bt2
Bt3

AB

BA
Bwl
Bw2

AB
BA
Bwl
Bw2

Profundidade
(cm)

0-10

10-30
30-60
60-100
100-160+

0-20
20-45
45-73

73-130
130-180+

0-5
5-20
20-55
55-105
105-150

Cor (imido)

10YR 3/2

10YR 4/3
7,5YR 5/6
7,5YR 5/8
10YR 5/8

10YR 4/3
10YR 4/4
10YR 4/5
10YR 4/5
10YR 4/5

10YR 4/3
10YR 5/6
10YR 5/6
10YR 5/6

Cerosidade

Estrutura
Seca

Perfil 1 - Argissolo Amarelo

Fr Cm
Fr Cm
Fr Cm

5PMGr LD

4 MP M Bls MD
4 MP M Bls MD
3-4 MP M Bls MD
3-4 MP P Bls MD

Perfil 2 - Latossolo Amarelo

5MP P Gr LD
4 MP P Gr Bls D
4 MP P Bls D
4 MP P Bls D
4 MP P Bls D

Perfil 3 — Latossolo Amarelo

4 MP P Gr Bls
4 P Bls
4 MP P Bls
4 MP P Bls

Consisténcia
Umida  Molhada

LgPI

Fr Lgpe
Fi Pl Pe
Fr Pl Pe
Fr Pl Pe
MFr Pl Pe
Fr Pl Pe
Fr Pl Pe
Fr Pl Pe
Fr Pl Pe
Fr Pl Pe
Fi Pl Pe
Fr Pl Pe
Fr Pl Pe
Fr Pl Pe

Transicdo

cp

gp
dp

58 %

dp
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Tabela 2. Atributos Morfologicos da litossequéncia estudada no oeste do Para (cont.)

i Consisténcia -
Horizonte Profundidade Cor (imido)  Cerosidade Estrutura — Transicao
Seca Umida Molhada

(cm)
Pertfil 4 - Nitossolo Vermelho

A 0-15 2,5YR 3/4 5PMGr MD Fr MP1 MPe ep
BA 15-45 2,5YR 3/4 Md Ab 5 MP M Bls MD Fr MPI1 MPe dp
Btl 45-50 2,5YR 3/4 Ft Ab 5 MP P Bls MD Fr MP1 MPe dp
Bt2 50-140 2,5YR 4/6 Ft Ab 5 MP P Bls MD Fr MPI MPe dp
Bt3 140-180 2,5YR 4/6 5 MP P Bls MD Fr MPI1 MPe dp

Perfil 5 - Latossolo Amarelo

A 0-15 10YR 4/4 4 P Gr Bls MD Fi MPI Pe ep
AB 15-30 10YR 4/4 4 P M BIs MD Fi MPI Pe ep
BA 30-50 10YR 4/5 2Co MD Fi MPI Pe ep
Bwl 50-90 10YR 4/5 2 Co MD Fr MPI Pe dp
Bw2 90-170+ 10YR 4/5 2 Co MD Fr MPI Pe -

Cerosidade: Fr; fraca: Cm; comum: Md; moderada: Ft; forte: Ab; abundante. Estrutura: 1; granular simples: 2; macigo: 3; Fraca: 4; moderada: 5; forte: M;
moderada: Co; coesa: P; pequena: MP; muito pequena: Bls; blocos angulares: Bls; blocos subangulares. Consisténcia: LD; ligeiramente dura: D; dura: MD;
muito dura: Fi; firme: Fr; friavel: MFr; muito friavel: Lg; ligeiramente: PI; plastica: MPI; muito plastica: Pe; pegajosa: MPe; muito pegajosa: NPe; ndo
pegajosa. Transigdo: c; clara: p; plana: g; gradual: d; difusa.
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O perfil 2 (Latossolo Amarelo) (Figura 3) desenvolvido a partir de andesito possui
sequéncia de horizontes A-AB-BA-Bw1-Bw2, baixo gradiente textural, predominio de
transi¢oes graduais/difusas e planas, evidenciando a maturidade dos Latossolos, cores
amareladas, horizontes bem drenados, ndo pedregosa na superficie do perfil.

O horizonte A com 20 cm, bem desenvolvido, com estrutura forte muito pequena e
pequena granular e textura muito argilosa. O horizonte Bw1 (73-130cm) apresenta estrutura
moderada muito pequena e pequena em blocos subangulares e textura muito argilosa, assim
como o horizonte subsequente Bw2 (130-180cm) possui estrutura moderada muito pequena e

pequena em blocos subangulares e textura muito argilosa.

\
Bw?

Figura 3. Perfil 2 - Latossolo Amarelo desenvolvido de andesito, no oeste do

Para.
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O perfil 3 (Latossolo Amarelo), desenvolvido a partir da alteracdo de sedimentos
folhelho (Figura 4) possui sequéncia de horizontes A-AB-BA-Bw1-Bw2, de forma geral, ndo
pedregosa, domindncia de cores amareladas, baixo gradiente textural, predominio de
transi¢des graduais, difusas e planas ao longo de todo o perfil, estrutura moderada muito
pequena pequena blocos subangulares, grande quantidade de raizes no horizonte superficial,
fridvel, plastica e pegajosa, predominio de textura argilosa. O horizonte superficial (A + AB)
possui espessura de 20 cm, estrutura medianamente desenvolvida, sendo moderada muito
pequena e pequena em blocos subangulares e textura muito argilosa. O horizonte Bw foi
subdividido em Bwl (55-105 cm) e Bw2 (105-150 cm) sdo morfologicamente muito
semelhantes, horizontes profundos, transigoes difusas e, ou planas, predominio de cores

amareladas e textura muito argilosa.
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Bwri

Figura 4. Perfil 3 - Latossolo Amarelo desenvolvido de folhelho, no oeste do Para.

O perfil 4 (Nitossolo Vermelho) desenvolvido a partir da alteracdo de didbsio (Figura 5)
possui a sequéncia de horizontes A-BA-Bt1-Bt2-Bt3. O perfil caracteriza-se por elevada
profundidade, horizontes espessos, dominéncia de transi¢cdes difusas e planas, ndo pedregosa,
dominancia de cores vermelhas (2,5 YR) em todo o perfil (Tabela 2). O solo apresenta
cerosidade abundante nos horizontes BA, Btl e Bt2. Horizonte A com estrutura fortemente
desenvolvida, com estrutura forte muito pequena e pequena granular, muito dura, fridvel,
muito plastica e muito pegajosa, textura muito argilosa. O horizonte B, subdividido em Btl

(45-50cm), Bt2 (50-140cm) e Bt3 (140-180cm) estrutura fortemente desenvolvida, textura
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muito argilosa. Os Nitossolos ndo constituem classe de solo de grande expressdao em ambiente

amazonico (MELO et al., 2010). Sua ocorréncia esta relacionada a ocorréncia pontual de

rochas basicas.

e »

e
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-
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B2

140 - 180 cm Bt3

Figura 5. Perfil 4 - Nitossolo Vermelho desenvolvido de diabasio, no oeste do Para.

O perfil 5 (Latossolo Amarelo) (Figura 6) derivado de sedimentos argilosos da
Formagdo Alter-do-Chao, possui sequéncia de horizontes A-AB-BA-Bw1-Bw2. Este perfil é
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caracterizado pela dominancia de cores amareladas e elevados teores de argila. O horizonte A
¢ moderadamente desenvolvido, estrutura moderada, pequena granular em blocos
subangulares; muito dura, firme, muito plastica e pegajosa, grande presenga de raizes em
superficie, textura argilosa. O horizonte B foi subdividido em Bwl (50-80cm), Bw2 (80-
170cm), ambos com estrutura moderadamente desenvolvida, pequena média em blocos
subangulares; com transi¢cdes graduais e planas. A textura ¢ muito argilosa e caracterizada
pela ocorréncia de horizonte coeso, sobretudo no horizonte transicional BA (30-50cm). Possui
matiz 10 YR valores e cromas 4 ¢ 5 respectivamente nos horizontes coesos.

Dada sua importancia, o atributo diagnostico “carater coeso” foi incorporado ao Sistema
Brasileiro de Classificagdo - SiBCS Embrapa (2006). Lima et al. (2004) definem o carater
coeso no Brasil, da ocorréncia em horizontes minerais de aumento expressivo da coesdo,
tornando-se dura, muito dura ou até extremamente dura quando seco e fridvel quando umido
(GIAROLA et al.,, 2003). Varios autores ja verificaram a ocorréncia nos mais diversos
pedoambientes (FRANZMEIER et al., 1996; CORREA et al., 2008; GIAROLA et al., 2003;
MOREAU et al., 2006; LIMA et al., 2004; LIMA et al., 2005).

Em geral, ndo ha uma relacao direta de horizontes coesos com a textura argilosa, pois ha
grande extensdo de solos de textura média com horizontes coesos no Estado do Ceara (LIMA

et al., 2004).
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90-170+ cm Bw2

Figura 6. Perfil 5 - Latossolo Amarelo desenvolvido de sedimentos da

Formagdo Alter-do-Chao, no oeste do Para.

6.2. ATRIBUTOS FISICOS

As principais informagdes sobre os atributos fisicos da litossequéncia estudada estdo
presentes na Tabela 3. Observou-se grande amplitude nos teores de argila. Os teores variaram
de 362 g kg'1 no horizonte Ap do Perfill (Argissolo Amarelo) a 846 g kg'1 no horizonte A do
Perfil 5 (Latossolo Amarelo) com tendéncia de incremento para o horizonte AB em todos os

perfis. Para 0s horizontes subsuperficiais, 0s teores de



Tabela 3. Propriedades Fisicas dos perfis estudados no oeste do Para

Horizonte  Profun. Areia Areia e Argila ADA GF  Silte/Argila Ds  Dp Porosidade
Grossa Fina total
L — g kg % kg dm %
Perfil 1 - Argissolo Amarelo
Ap 0-10 505 56 560 79 362 245 32 0,22 1,38 2,63 48
BA 10-30 367 75 441 4 555 244 56 0,01 1,35 2,89 53
Bt1 30-60 300 52 350 43 607 246 59 0,07 - 2,75 -
Bt2 60-100 288 52 339 9 653 245 63 0,01 - 2,61 -
Bt3 100-160+ 240 37 277 70 653 245 63 0,11 - 2,62 -
Perfil 2 - Latossolo Amarelo
A 0-20 127 132 259 93 649 208 68 0,14 1,21 2,82 57
AB 20-45 107 162 270 31 700 208 70 0,04 1,00 3,14 68
BA 45-73 111 159 270 31 700 208 70 0,04 1,17 2,99 61
Bwl 73-130 98 164 262 41 697 208 70 0,05 1,03 3,02 66
Bw2 130-180+ 100 167 265 30 727 209 70 0,04 1,17 2,98 61
Perfil 3 — Latossolo Amarelo
A 0-5 107 40 147 99 756 630 17 0,13 1,28 2,52 49
AB 5-20 90 34 124 97 780 434 44 0,12 - 2,60 -
BA 20-55 69 29 98 46 856 141 83 0,05 0,98 2,53 61
Bwl 55-105 63 28 89 2 911 142 84 0,01 1,13 2,64 57
Bw2 105-150 56 26 82 18 902 141 84 0,01 1,24 245 49
Perfil 4 - Nitossolo Vermelho
A 0-15 101 94 195 184 622 140 78 0,30 1,32 2,67 51
BA 15-45 75 82 156 173 672 140 79 0,26 1,07 2,62 59
Bt1 45-50 65 73 137 145 718 140 81 0,20 1,02 2,63 61
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Tabela 3. Propriedades Fisicas dos perfis estudados no oeste do Para (cont.)

Horizonte  Profun. Areia Areia  qie  Argila ADA GF Silte/Argila Ds  Dp Porosidade
Grossa Fina total

cm e g kg % kg dm %

Bt2 50-140 61 64 125 106 770 140 82 0,14 1,25 2,92 57
Bt3 140-180 63 71 134 49 818 140 83 0,06 1,19 2,79 57
Crl 65 86 151 237 612 176 71 - - - -
Cr2 39 104 144 441 416 176 58 - - - -

Perfil 5 - Latossolo Amarelo

A 0-15 27 8 35 119 846 552 35 0,14 nd 2,54 60
AB 15-30 14 6 20 91 890 141 84 0,10 nd 2,42 50
BA 30-50 12 5 17 46 937 141 85 0,04 nd 2,54 54
Bwl 50-90 11 12 23 83 895 142 84 0,09 nd 2,36 47
Bw2 90-170+ 9 32 40 70 890 141 84 0,08 nd 2,57 53

ADA: Argila dispersa em agua; GF: Grau de floculagao; Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade de particulas ; nd: ndo determinado.
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argila variaram de 607g kg no horizonte BA do Perfil 1 a 937 g kg no horizonte BA do
Perfil 5 com tendéncia de incremento com a profundidade. Em todos os perfis, houve
predominio dos teores de argila com a profundidade. Observou-se os maiores teores de argila
no Perfil 5 seja nos horizontes superficiais quanto subsuperficiais.

O contetdo de argila variou consideravelmente, seguindo a sequéncia para horizontes
superficiais como subsuperficiais; Sedimentos da Formacdo Alter-do-Chao > Sedimentos
folhelho > diabasio > andesito > granito, em decorréncia da constituicdo dos materiais de
origem estudados. Os dados estdo de acordo com Heckman e Hasmussen (2011), que
verificaram baixas variagdes dos teores de argila com a profundidade entre os perfis. Segundo
Duarte et al. (1996), solos muito argilosos, sdo decorrentes de sedimentos pré-intemperizados,
indicativos de elevado desenvolvimento pedogenético, via de regra, apresentam caracteristicas
herdadas do material de origem.

Ademais, elevados teores de argila podem ser decorrentes da planicie sedimentar da
regido amazonica formada na Era Cenozobica, sob influéncia dos sedimentos dos escudos
cristalinos e da regido Andina em que, durante o periodo Terciario e Quaternario houve
grande deposicdo no vale amazonico (BARTHEM e FABRE, 2003). Os dados dos atributos
fisicos estdo de acordo com Lucas et al. (1984), que verificaram, numa transi¢ao de solos sob
a Formag3o Barreiras, a ocorréncia de solos muito argilosos, decorrentes de uma
transformacgdo, por dessilicacdo e neoformacdo da caulinita do material sedimentar
subjacente. Os Latossolos Amarelos estdo presentes em extensas areas do Brasil, com
marcante expressividade nos platds litordneos e amazonicos, oriundos de sedimentos do
Grupo Barreiras (Plio-Pleistoceno) e da Formagdo Alter-do-Chao (Cretaceo), com teores
elevados de argila oscilando entre 15 a 95 % (KER, 1997).

Os elevados teores de argila (770-818 g kg™) observados nos horizontes subsuperficiais
do Perfil 4 (Nitossolo Vermelho), estio em concordancia com o elevado grau de
intemperismo dos solos e a natureza do material de origem, que ¢ de rochas basicas.

Observou-se grande variagdo para os dados da relacdo silte/argila. Para os horizontes
superficiais, os dados variaram de 0,13 no horizonte A do Perfil 3 (Latossolo Amarelo) a 0,3
no horizonte A do Perfil 4, tais valores refletem a natureza do material de origem. Para os
horizontes subsuperficais os menores valores 0,01 foram observados horizonte Bw1 do Perfil
3, os maiores valores 0,20 foram observados no horizonte Btl do Perfil 4. Tais valores podem

estar relacionados com a natureza do material de origem do Perfil 4 (diabasio).
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Os valores da relagdo silte/argila em todos os horizontes Bw dos Latossolos sdo
inferiores ao limite maximo de 0,7 para B latossolico proposto pela Embrapa (2006). Os
valores desta relacdo, sdo tomados a fim de diferenciar solos altamente intemperizados de
solos mais jovens (0,7), contudo esta relacdo deve ser avaliada com cautela, pois em certos
casos, a fracdo silte é constituida virtualmente de caulinita, o que ndo significa estagio pouco
avangado de intemperismo (ANDRADE et al., 1997).

Os valores de densidade do solo na litossequéncia variaram de 1,0 kg dm™ no horizonte
AB do Perfil 2 a 1,38 kg dm™ no horizonte Ap do Perfil 1(Argissolo Amarelo). Enquanto que,
nos horizontes subsuperficiais, os valores variaram de 0,98 kg dm™ no horizonte BA do Perfil
3al25kg dm™ no horizonte Bt2 do Perfil 4. Os menores valores observados no Perfil 3,
estdo em consonancia ao relatado por Giarola et al. (2002), que atribuem grandes variagdes
dos valores de densidade do solo a textura, sobretudo, o teor de argila como o maior
determinante.

Os valores da densidade de particulas nos horizontes superficiais variaram de 2,52 kg
dm™ no horizonte A do Perfil 3 a 2,64 kg dm™ no horizonte A do Perfil 4. Tais valores mais
elevados no Perfil 4 podem estar relacionados com a natureza do material de origem
(diabasio). Enquanto que, para os horizontes subsuperficiais os valores variaram de 2,45 kg
dm™ no horizonte Bw2 do Perfil 3 a 2,92 kg dm™ nos horizontes Bw2 dos Perfis 2 (Latossolo
Amarelo) e 4 (Nitossolo Vermelho), tais valores mais elevados podem estar relacionados com
o material de origem destes perfis, andesito e diabasio, respectivamente. Ademais, elevados
valores de densidade de particulas, estdo condizentes aos dados relatados por Giarola et al.
(2002), em razao da influéncia dos 6xidos de ferro no recobrimento dos minerais da fracao
argila, sobretudo, em solos tropicais e subtropicais.

Os dados da litossequéncia estudada estdo em parte, semelhantes aos verificados por
Almeida et al. (1999) no extremo Sul do Brasil, que ha predominio de solos acidos, com
textura argilosa ou muito argilosa. Vale destacar, que mesmo ocorrendo teores tdo expressivos
da fragdo argila nos solos da litossequéncia estudada, estes ndo refletiram melhorias nos
atributos quimicos, sobretudo, a CTC, pois eventualmente as argilas poderiam estar
parcialmente recobertas pelos 0xidos de Fe (SCHAEFER et al., 2008; ALLEONI et al., 2009).
De modo geral, todos os perfis apresentaram teores de argila elevados, pequenas variagdes de

cores e profundos, tal fato pode ser atribuido, sobretudo, a influéncia da precipitagdo como
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elemento do fator clima, atuando ativamente na formacdo de solos profundos na regido

amazOnica.

6.3. ATRIBUTOS QUIMICOS

6.3.1. Complexo sortivo e carbono organico

Observou-se grande variacdo nos valores de pH da litossequéncia. Os valores de pH em
agua nos horizontes superficiais variaram de 4,1 no horizonte A do Perfil 5 (Latossolo
Amarelo) a 5,9 no horizonte Ap do Perfil 1 (Argissolo Amarelo) e no horizonte A do Perfil 4
(Nitossolo Vermelho). Dessa forma, o Perfil 5 apresenta classe extremamente acido (< 4,3).
Por outro lado, os perfis 1 e 4 apresentam classe moderadamente acido de acordo Embrapa
(2006). Enquanto que, os valores de pH em KCI variaram de 3,7 no horizonte A do Perfil 5
(Latossolo Amarelo) a 5,6 no horizonte A do Perfil 4. Dessa forma, os valores de pH em KCl
do Perfil 5 estdo enquadrados na classe extremamente acido, contudo, os valores do Perfil 4
estdo descritos como moderadamente 4cido Embrapa (2006). Os maiores valores de pH para o
Perfil 4, seja em dgua quanto em KCl, podem estar condizentes com a natureza do material de
origem deste perfil (diabasio), configurando menor acidez.

Enquanto que, nos horizontes subsuperficiais os valores de pH em agua variaram 4,7
no horizonte Bw2 do Perfil 2 (Latossolo Amarelo) a 6,5 no horizonte Bt2 do Perfil 4. Para os
valores de pH em KCl os valores variaram na faixa de 4,1 nos horizontes Bw2 dos Perfis 3 ¢ 5
a 6,1 no horizonte Bt2 do Perfil 1. Dessa forma, os perfis 3 e 5 estdo descritos como
extremamente acido, por outro lado, o Perfil 1 estd descrito como moderamente acido
Embrapa (2006). Constatou-se aumento dos valores de pH em agua e KCI com aumento da
profundidade nos quatro materiais de origem estudados, excetuando-se o Perfil 4 (Nitossolo
Vermelho), ao alcancar o horizonte Cr, que observou-se um cendrio inverso. Kitagawa e
Moller (1979) estudando a composi¢do mineralogica de Nitossolos na regido amazonica

destacam os limites dos principais



Tabela 4. Propriedades Quimicas dos perfis estudados no oeste do Para

43

Horizonte Pg’:;‘)“' H, OpHK o €7 Mg? K Na 8 A" H+AI® CTCpurg i‘i‘g ﬁg \% m C.0.
cmol, kg™ de solo % g kg’
Perfil 1 - Argissolo Amarelo
Ap 0-10 5,9 5,1 2,1 0,3 0,17 0,04 2,7 0,6 4,6 7,3 25 37 18 23,6
BA 10-30 5,9 5,3 1,5 0,2 0,06 0,03 1,9 0,6 2,6 4.5 9 42 24 13,1
Bt1 30-60 6,3 6,0 1,1 0,2 0,04 0,03 1,3 0,6 1,5 2,8 6 48 30 8,2
Bt2 60-100 6,4 6,1 0,9 0,2 0,04 0,03 1,2 0,6 0,8 2,1 4 59 33 2,8
Bt3 100-160+ 6,0 6,0 0,9 0,2 0,05 0,02 1,1 0,6 1,1 2,3 5 50 35 2,4
Perfil 2 - Latossolo Amarelo
A 0-20 4.3 4,1 0,3 0,3 0,07 0,07 0,8 1,4 10,2 11,0 18 7 64 23,6
AB 20-45 4.8 4.4 0,2 0,2 0,01 0,02 0,5 1,0 6,3 6,8 10 7 68 13,1
BA 45-73 4.8 4.4 0,2 0,2 0,01 0,02 0,4 0,7 5,6 6,1 9 7 62 9,6
Bwl 73-130 4,7 4.5 0,2 0,2 0,01 0,02 0,5 0,5 5,0 5,5 8 8 55 5.8
Bw2 130-180+ 4,7 4.5 0,2 0,2 0,01 0,03 0,5 0,6 4.5 5,0 7 9 55 5,0
Perfil 3 — Latossolo Amarelo
A 0-5 4.3 39 0,7 0,3 0,13 0,04 1,2 1,0 8,9 10,2 15 12 46 27,7
AB 5-20 43 3,9 0,4 0,4 0,05 0,03 0,9 1,2 6,7 7,6 11 12 58 18,6
BA 20-55 4.3 4.0 0,2 0,2 0,01 0,03 0,5 1,2 4.7 5,2 6 10 70 12,8
Bwl 55-105 4.4 4.0 0,2 0,2 0,01 0,02 0,5 1,2 3,1 3,6 4 13 71 8,7
Bw2 105-150+ 4,9 4,1 0,2 0,2 0,01 0,01 0,4 1,1 33 3,8 4 11 72 8,3
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Horizonte Profun.  PH  (n Mg? K Na S A" H+AI® CTC 7y Atde \% m C.0.
(em)  H,0 Kl Argila
cmol. kg™ de solo % g kg
Perfil 4 - Nitossolo Vermelho
A 0-15 5,9 5,6 1,7 0,8 0,06 0,01 2,7 0,7 2,4 5,1 8 53 20 14,2
BA 15-45 6,3 5,8 1,3 0,4 0,01 0,01 1,7 0,8 1,5 33 5 53 32 8,6
Bt1 45-50 6,6 6,0 1,0 0,4 0,01 0,01 1,4 0,8 1,1 2,5 3 55 38 6,1
Bt2 50-140 6,5 5,5 0,7 0,5 0,01 0,01 1,3 0,4 1,7 2.9 4 44 23 43
Bt3 140-180 6,6 5,6 0,6 0,3 0,01 0,02 0,9 0,4 1,0 1,9 2 49 30 0,9
Crl 5,4 4.4 0,4 0,3 0,01 0,01 0,7 0,5 2,3 3,0 5 24 40 0,9
Cr2 5,1 3,8 0,3 0,2 0,01 0,01 0,4 5,9 6,2 6,6 15 7 93 4,7
Perfil 5 - Latossolo Amarelo
A 0-15 4,1 3,7 0,7 0,2 0,12 0,02 1,2 1,1 9,6 10,8 12 11 49 31,0
AB 15-30 4,0 3,8 0,3 0,2 0,03 0,01 0,5 1,2 6,4 6,9 8 8 69 18,1
BA 30-50 4.4 39 0,3 0,2 0,01 0,01 0,4 1,2 4.4 4,8 5 9 73 9,2
Bwl 50-90 4,7 4.0 0,2 0,1 0,01 0,01 0,3 1,2 3,8 4,2 5 8 77 7,2
Bw2 90-170+ 5,3 4,1 0,3 0,1 0,01 0,01 0,3 1,2 3,1 3,5 4 10 78 4.8

At. de Argila: Atividade de Argila; C.O.: Carbono orgénico.
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atributos fisicos e quimicos: CTC, de 2,17 a 39,8 cmol, dm?; 30 a 99% de V ; teores de
argila, 30-69%; pH, 5,0 a 7,3; conteudo de Fe,03, de 15 a 30%.

Tal cenario, esta condizente com solos tropicais, sobretudo, na regido amazonica em
que se observam baixos valores de pH (ANDRADE et. al., 1997). Vale destacar, que a faixa
dos valores de pH seja em agua quanto em KCI no horizonte superficial do Perfil 4, ¢
considerada ideal para a maioria das culturas no Brasil (SOUZA et al., 2007). O ApH ¢
negativo em grande parte da litossequéncia, excetuando-se o horizonte Bt3 em subsuperficie
do Perfil 1.

Os teores de Ca™ nos horizontes superficiais variaram de 0,3 cmol, kg de solo no
horizonte A do Perfil 2 a 2,1 cmol. kg™ de solo no horizonte Ap do Perfil 1. Os maiores teores
de Ca™ podem ser explicados pela natureza do material de origem do Perfil 1 (granito),
constituidos de feldspatos e plagioclasios (BRASIL, 1976). Enquanto que, nos horizontes
subsuperficiais, os teores variaram de 0,2 cmol, kg'l de solo nos horizontes Bw2 dos Perfis 2
e 3 a 0,9 cmol, kg de solo no horizonte Bt2 do Perfil 1, configurando a influéncia do
material de origem.

Observou-se pequena variagdo nos teores de Mg '™ nos horizontes superficiais. Os teores
variaram de 0,2 cmol, kg'1 de solo no horizonte A do Perfil 5 a 0,8 cmol, kg'1 de solo no
horizonte A do Perfil 4. Enquanto que, nos horizontes subsuperficiais, os teores variaram de
0,1 cmol, kg'1 de solo no horizonte Bw2 do Perfil 5 a 0,5 cmol. kg'l de solo no horizonte Bt2
do Perfil 4. De forma similar como ocorreu com o elemento Ca+2, 0S maiores teores
verificados no Perfil 4, podem estar em concordancia com o material de origem deste perfil
(diabasio).

Os teores de K" nos horizontes superficiais da litossequéncia variaram de 0,06 cmol,. kg’
! de solo no horizonte A do Perfil 4 a 0,17 cmol. kg™ de solo no horizonte Ap do Perfil 1. Por
outro lado, nos horizontes subsuperficiais, os teores variaram de 0,01 cmol, kg'1 de solo nos
Perfis 2, 3,4 ¢ 5 a 0,04 cmol, kg'1 de solo no horizonte Bt2 do Perfil 1. Os maiores teores de
K" seja nos horizontes superficiais quanto em profundidade, podem estar relacionados com a
rocha formadora do perfil 1 (granito) constituida de feldspatos potassicos ( BRASIL, 1976;
MIDDELBURG et al., 1988).

Os teores de Na* da litossequéncia nos horizontes superficiais variaram 0,01 cmol, kg™

de solo no horizonte A do Perfil 4 a 0,07 cmol, kg'l de solo no horizonte A do Perfil 2.
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Enquanto que, nos horizontes subsuperficiais, os teores variaram de 0,01 cmol. kg™ de solo
nos Perfis 3,4 e 5a 0,03 cmol, kg'1 de solo nos horizontes Bt2 do Perfil 1.

Observou-se grande variagdo nos valores de soma de bases. Nos horizontes superficiais
os valores variaram de 0,8 cmol. kg™ de solo no horizonte A do Perfil 2 a 2,7 cmol. kg™ de
solo no horizonte Ap do Perfil 1 e horizonte A do Perfil 4. Por outro lado, nos horizontes
subsuperficiais os valores variaram 0,3 cmol. kg' de solo a 1,3 cmol. kg” de solo no
horizonte Bt2 do Perfil 4.

Os maiores teores de cations basicos quando presentes, estdo mais concentrados nos
horizontes superficiais. Tal fato, segundo Carmo et al. (1984), ocorre em decorréncia da maior
e frequente reciclagem vegetal, proximo a superficie. Os Perfis 1 e 4 destacam-se por
apresentarem os maiores valores de soma de bases, seja em superficie quanto em
subsuperficie, o que pode ser considerado reflexo da natureza do material de origem destes
perfis (granito e diabasio) respectivamente.

Observou-se que a acidez trocavel representada pelos teores de AI™ nos horizontes
superficiais variaram de 0,6 cmol. kg™ de solo no horizonte Ap do Perfil 1 a 1,4 cmol. kg de
solo no horizonte A do Perfil 2. Enquanto que, nos horizontes subsuperficiais, os teores
variaram de 0,4 cmol, kg'1 de solo no horizonte Bw2 do Perfil 4 a 1,2 cmol, kg'1 de solo no
horizonte Bw2 do Perfil 5. Os maiores teores de Al" em subsuperficie, estdo condizentes com
os menores valores de pH em agua dos Perfis 3 e 5. Os dados estdo condizentes com Alleoni
et al. (2009), onde enfatizam que a medida que os solos tornam-se intemperizados, os cations
monovalentes sdo substituidos do complexo de troca por elementos polivalentes, em especial
o A" configurando o carater acido no complexo de troca.

Observou-se grande variacao nos valores de CTC pH 7,0 nos horizontes superficiais da
litossequéncia. Os valores variaram de 5,1 cmol, kg™ de solo no horizonte A do Perfil 2a 11,0
cmol, kg'l de solo no horizonte A do Perfil 2. Porém, nos horizontes subsuperficiais, os
valores variaram de 2,1 cmol. kg'1 de solo no horizonte Bt2 do Perfil 1 a 5,0 cmol, kg'1 de
solo no horizonte Bw2 do Perfil 2.

A baixa CTC ¢ caracteristica de solos com mineralogia caulinitica, com predominio de
argilominerais 1:1 e ApH sempre negativo (ANDRADE et al., 1997). Com o aumento da
profundidade, os horizontes subsuperficiais dos perfis 1 ¢ 2 tornam-se com balango de cargas
proximo a zero, que indicaria uma mineralogia predominantemente gibbsitica/oxidica

(ROLIM NETO et al., 2009), dados confirmados para P2 (ver figura 8).



47

Tais resultados realcam o efeito da matéria orgénica, na elevagdo de cargas elétricas
negativas, consequentemente, da CTC em horizontes superficiais (ANDRADE et al., 1997;
ALLEONI et al., 2009). Varios autores Gualberto et al. 1987; Andrade et. al. 1997; Cunha et
al. 2007; Melo et al. 2010, relatam na literatura a baixa CTC e fertilidade dos solos da regido
amazonica, em decorréncia do acentuado intemperismo, gerando intensa dessilicagdo e
lixiviagdo de bases, associado ao manejo inadequado dos solos baseados na agricultura
itinerante, fundamentada na queima da vegetacdo natural com intuito de melhorar a
fertilidade, ja naturalmente reduzida, dessa forma, agravando a baixa fertilidade dos solos.

Os baixos valores de CTC < 13 cmol. kg™ de solo associados & baixa atividade de argila
(< 27 cmol, kg'1 de argila) estdo condizentes com a classe dos Latossolos (Perfis 2, 3 e 5) —
(SCHAEFER et al., 2004). Contudo, a ocorréncia de areas com solos mais férteis podem ser
observadas onde ha maior influéncia atual ou pretérita de sedimentos andinos e, ou ocorréncia
de rochas basicas (basaltos, didbasios) ou sedimentares ricos em nutrientes para as plantas
(calcarios), a exemplo do ocorrente nos estados de Roraima, Pard e Amapa. (SCHAEFER et
al., 2000; LIMA et al., 2000).

A saturacdo por bases ¢ um parametro de suma importancia, pois ¢ um importante
indicador direto da fertilidade dos solos. Observou-se grande amplitude nos dados de
saturacdo por bases (V%) nos horizontes superficiais. Observou-se que os dados variaram 7 %
no horizonte A do Perfil 2 a 53 % no horizonte A do Perfil 4. Enquanto que, nos horizontes
subsuperficiais, os valores variaram de 9 % no horizonte Bw2 do Perfil 2 a 59 % no horizonte
Bt2 do Perfil 1. Os valores da saturagdo por bases (V%) indicam solos distroficos ao longo da
litossequéncia estudada, condizente com o elevado grau de intemperismo.

Observou-se grande amplitude nos valores de saturagdo por aluminio. Nos horizontes
superficiais, os dados variaram de 18 % no horizonte Ap do Perfil 1 a 64 % no horizonte A do
Perfil 2. Enquanto que, nos horizontes subsuperficiais os dados variaram de 23 % no
horizonte Bt2 do Perfil 4 a 78 % no horizonte Bw2 do Perfil 5. Vale destacar, a ocorréncia do
carater alico (m > 50 %) nos horizontes subsuperficiais dos perfis 2, 3 ¢ 5 representados pela
classe dos Latossolos, no entanto, o teor de Al™ nos respectivos perfis, foi menor que 4 cmol,
kg' de solo, ndo satisfazendo o critério aluminico ou alitico do atual Sistema Brasileiro de
Classificac¢do de Solos - SIBCS Embrapa (2006).

Observou-se grande amplitude nos teores de carbono orgédnico. Nos horizontes

superficiais os teores variaram de 14,2 g kg™ no horizonte A do Perfil 4 a 31 g kg no
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horizonte A do Perfil 5. Enquanto que, nos horizontes subsuperficiais, os teores variaram de
2,8 g kg no horizonte Bt2 do Perfil 1 a 8,3 g kg™ no horizonte Bw2 do Perfil 3.

Tais valores no horizonte superficial do Perfil 5, contrariam Giarola e Silva (2002), que
relatam que solos com horizonte coeso sob mata raramente contém teores acima de 15 g kg'1

de solo.

6.3.2. Ferro, Aluminio, Titinio e Silicio extraido pela Digestdo sulfurica, DCB e

Oxalato

Os dados referentes a Ferro, Aluminio, Titanio e Silicio extraido pela digestdo sulfurica,
Ditionito-Citrato-Bicarbonato (DCB) e Oxalato Acido de Aménio (OAA) da litossequéncia

estudada, estdo presentes na Tabela 5.



Tabela S. Teores de Si, Al, Ti e Fe obtidos por diferentes extratores e principais relacdes derivadas

Horizonte Profun. Si])s Al[)s Fe])s Ti[)s Fe[)c]; Feo Feo/ Fe[)CB Ki Kr
cm g kg'1
Perfil 1 - Argissolo Amarelo
Ap 0-10 170,50 130,19 54,64 13,36 42,03 481 0,11 2,06 0,67
Btl 30-60 252,00 229,19 80,97 14,43 60,00 0,94 0,02 1,84 0,71
Bt3 100-160 288,00 259,03 93,18 13,48 76,46 0,62 0,01 1,90 0,76
Perfil 2 - Latossolo Amarelo
A 0-20 125,50 177,66 234,11 48,56 170,20 2,66 0,02 1,23 0,13
BA 45-73 122,00 185,97 241,37 44,52 150,92 1,77 0,01 1,12 0,12
Bw2 130-180+ 118,00 191,97 229,69 45,80 164,93 0,83 0,01 1,04 0,12
Perfil 3 — Latossolo Amarelo
A 0-5 312,50 269,96 55,21 8,17 48,92 4,66 0,10 1,97 0,85
BA 20-55 360,00 281,96 55,18 8,65 52,24 1,79 0,03 2,04 0,94
Bw2 105-150+ 340,50 314,28 52,55 9,08 48,32 0,41 0,01 1,81 0,88
Perfil 4 - Nitossolo Vermelho
A 0-15 227,00 181,75 184,75 23,66 148,18 2,65 0,02 2,07 0,28
Btl 45-50 239,50 207,00 194,91 20,40 171,44 2,59 0,02 1,97 0,32
Aolado 5,500 20467 23257 19.66 181,97 1,78 0,01 2,41 0,32

Cr2 do perfil
Perfil 5 - Latossolo Amarelo

A 0-15 332,50 260,01 68,11 15,97 60,23 1,81 0,03 2,20 0,82
BA 30-50 344,50 281,47 75,18 17,28 63,77 0,81 0,01 2,09 0,77
Bw2 90-170+ 352,50 319,33 73,93 17,92 62,34 0,31 0,01 1,87 0,76

Sigs (Extraido por Digestdo Sulfurica), Aly (Extraido por Digestao Sulfurica), Feys (Extraido por Digestdo Sulfurica), Tig (Extraido por Digestdo Sulfurica), Fep ( Extraido por Ditionito-Citrato-
Bicarbonato), Feo (Extraido pelo oxalato); Ki (% SiO; x 1,70/ % AlLO;) e Kr (% SiO,/0,6)/[( %Al,05/1,02) + (% Fe,05/1,60)].
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Observou-se variacdo dos dados de Si extraidos pela digestdo sulfurica (DS) nos
horizontes superficiais, na faixa de 125,50 g kg no horizonte A do Perfil 2 a 332,50 no
horizonte A do Perfil 5. Enquanto que, nos horizontes subsuperficiais, os teores de Si
variaram de 122,0 g kg™ no horizonte BA do Perfil 2 a 360 g kg™' no horizonte BA do Perfil
3.

Os teores dos horizontes superficiais dos Perfis 3 e 5 (valores de Si >300 g kg™) estdo
acima dos observados por Andrade et al. (1997) em solos na regido amazoénica. Vale destacar,
que embora os perfis 3 ¢ 5 sejam pertencentes a classe de Latossolos, caracterizados por
intensa dessilicacdo, para Moller (1986), a possibilidade da presencga de teores relativamente
elevados de silica nos solos da Amazonia ¢ elevada, em razdo da inexisténcia de argilas
puramente gibbsiticas. O que estaria de acordo com os perfis 3 e 5, que sdo basicamente
cauliniticos.

Os teores de Fe extraidos pela digestdo sulfurica nos horizontes superficiais variaram de
54,64 g kg no horizonte Ap do Perfil 1 a 234,11 g kg™ no horizonte A do Perfil 2. Por outro
lado, nos horizontes subsuperficiais, os teores de Fe variaram de 55,18 g kg'1 no horizonte BA
do Perfil 3 a 241,37 g kg'1 no horizonte BA do Perfil 2.Nos Perfis 2 ¢ 4, seja nos horizontes
superficiais quanto subsuperficiais, verificou-se que em razdo dos teores de Fe extraido pela
digestdo sulfurica (> 180 g kg™), estes perfis foram qualificados como Férricos, (EMBRAPA,
2006).

Nos horizontes Bw2 dos perfis 2 ¢ 5, observou-se que os teores de Fepg estiveram
dentro dos limites (70-440 g kg) estabelecidos para a classe dos Latossolos (GIAROLA ¢
SILVA, 2002; SCHAEFER et al., 2008). Os dados deste perfil, estdo similares aos verificados
por Carmo et al. (1984) em que, constataram os mais elevados teores de 6xidos de ferro por
meio da digestao sulfurica no solo derivado de material vulcénico.

Observou-se grande amplitude dos teores de Ti extraido pela digestdo sulfurica (Tips)
na litossequéncia. Os teores nos horizontes superficiais variaram de 8,17 g kg no horizonte
A do Perfil 3 a 48,56 g kg no horizonte A do Perfil 2. Enquanto que, nos horizontes
subsuperficiais, os dados variaram de 8,65 g kg no horizonte BA do Perfil 3 a 44,52 g kg™
no horizonte BA do Perfil 2. A pequena variagdo de Ti ao longo dos perfis evidencia a
uniformidade dos materiais de origem estudados, eliminando a possibilidade de

descontinuidade litolégica (MAFRA et al., 2001).
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Observou-se uma grande variagdo nos dados de Fepcp na litossequéncia. Nos horizontes
superficiais, os dados variaram de 42,03 g kg™ no horizonte Ap do Perfil 1 a 170,20 g kg™ no
horizonte A do Perfil 2. Enquanto que, nos horizontes subsuperficiais os dados variaram
52,24 g kg'1 no horizonte BA do Perfil 3a 171,44 g kg'1 no horizonte Bt1 do Perfil 4.

Os teores do Perfil 4 sdo considerados elevados quando comparados (7 - 40 g kg™) ao
atribuiveis por Lima et al. (2006). Os maiores teores da litossequéncia estudada, foram
atribuidos, sobretudo, a riqueza de ferro do material de origem e ao elevado grau de
intemperismo. Por outro lado Melo et al. (2010) estudando solos de Roraima, observaram
valores de Fepcp para a classe de Nitossolos, abaixo do constatado no presente estudo. De
acordo com Schaetzl e Anderson, talvez a alta cristalinidade dos compostos de Fe, esteja
relacionada com o longo periodo de intemperismo a que estes solos estdo submetidos.

Observou-se grande variagdo nos dados da relagdo Fe,/Fepcg. Nos horizontes
superficiais, os dados variaram de 0,02 nos horizontes A dos Perfis 2 e 4 a 0,11 no horizonte
Ap do Perfil 1. Por outro lado, nos horizontes subsuperficiais os menores dados da relagdo
0,01 foram observados nos horizontes BA dos Perfis 3 € 5, ¢ os maiores dados 0,03 foram
observados no Perfil 3. De acordo com Lima et al. (2006), os maiores valores da razdo
Fe,/Fepcs em superficie, refletem a influéncia da matéria organica, atuando no retardamento
da cristalizagdo destes compostos ferruginosos.

Para Andrade et al. (1997), o decréscimo dos dados da relagdo Fe,/Fepcp sugerem que
tal situacdo, ¢ explicada pela maior propor¢do de 6xidos “livres” em estagio mais cristalinos
em subsuperficie. Os dados da predominancia da razdo Fe,/Fepcg (< 0,05) estdo em
consonancia com Inda Junior e Kampf (2003), indicando que estes Oxidos sdo
predominantemente cristalinos, coerente com a natureza latossolica dos Perfis 2,3 e 5.

Observou-se grande amplitude nos dados do indice Ki na litossequéncia. Nos horizontes
superficiais, os dados variaram de 1,23 no horizonte A do Perfil 2 a 2,20 no horizonte A do
Perfil 5. Enquanto que, nos horizontes subsuperficiais, os dados variaram de 1,12 no
horizonte BA do Perfil 2 a 2,09 no horizonte BA do Perfil 5. Para os dados do indice Kr, os
dados nos horizontes superficiais, variaram de 0,13 no horizonte A do Perfil 2 a 0,85 no
horizonte A do Perfil 3. Enquanto que, nos horizontes subsuperficiais, os dados variaram de
0,12 no horizonte BA do Perfil 2 a 0,94 no horizonte BA do Perfil 3. Observa-se por meio

dos dados, a presenca de composi¢cdo mineraldgica caulinitica e gibbsitica em todos os perfis
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da litossequéncia corroborado pelos dados dos indices Ki ( 1,13 e 2,15 médios) e Kr (~0,13 e
~0,32 respectivamente).

Esses indices “per si”, segundo (ROLIM NETO et al., 2009), requerem para sua melhor
identificacdo, tomar outras caracteristicas e atributos, pois em certos casos, o material de
origem ja ¢ pobre em silica ou pode eventualmente haver dissolucdo seletiva de quartzo em

ambientes com predominancia de Fe.

6.4. ATRIBUTOS MINERALOGICOS

Na composi¢do mineraldgica da fracdo areia fina prevaleceu o mineral quartzo em todos
os horizontes da litossequéncia estudada (Tabela 6). Este foi confirmado por meio dos picos
de difragdo no espacamento basal 0,42 ¢ 0,33 nm. Enquanto que, a caulinita foi confirmada
por meio da presenga dos picos no espagamento basal 0,72 nm e 0,35 nm somente no Perfil 5,
nos horizontes BA e Bw2. Na fragdo silte, observou-se a presenca de forma similar de
caulinita e de quartzo. Ademais, observou-se no Perfil 2 a presenga de gibbsita confirmada
por meio da presenca do pico no espagamento basal de 0,48 nm. A presenca de caulinita
mesmo nas fracdes mais grosseiras (areia e silte) pode ser atribuida a pronunciada ocorréncia
de compostos de microagregados estaveis de caulinita, configurado sua permanéncia
(ANDRADE et al., 1997).

Observou-se na fragdo argila do Perfil 1 (Figura 7), a presenca de caulinita, confirmada
por meio da presenca dos picos 0,72 e 0,35 nm, bem como verificou-se a presenca de gibbsita,
goethita e quartzo confirmada por meio do pico 0,48, 0,41 e 0,33 nm, respectivamente, ao
longo do perfil. No Perfil 2 (Figura 8), observou-se a presenca de caulinita, gibbsita, goethita
e quartzo confirmada por meio dos valores semelhantes aos picos do Perfil 1 e a presenca de
hematita, confirmada por meio dos picos 0,27 ¢ 0,25 nm, respectivamente.

No Perfil 3 (Figura 9) observou-se uma composi¢do mineraldogica muito similar ao
Perfil 1, composta essencialmente de caulinita, gibbsita e goethita, a exce¢do da presenca de
quartzo. No Perfil 4 (Figura 10), observou-se na fra¢do argila, a composi¢do mineralogica
similar ao Perfil 2. No Perfil 5 (Figura 11), observou-se composi¢cdo mineraldgica similar aos

Perfil 1 e 3.



Tabela 6. Composicdo Mineralogica em distintas fragdes da litossequéncia
estudada no oeste do Para

PERFIL HORIZONTE SILTE AREIA FINA
A Ct; Qtz Qtz
1-Argissolo
Amarelo (Granito) Bl Qtz Qtz
Bt3 Ct; Qtz Qtz
A Gb; Qtz Qtz
2- Latossolo )
Amarelo (Andesito) BA Gb; Qtz Qtz
Bw2 Gb; Qtz Qtz
A Ct; Qtz Qtz
3-Latosolo Amarelo .
(Folhelho) BA Ct; Qtz Qtz
Bw2 Ct; Qtz Qtz
A Ct; Qtz Qtz
4- Nitossolo .
Vermelho (Diabasio) Btl €t Quz Qtz
Cr2 Ct; Qtz Qtz
5-Latossolo Amarelo A Ct; Qtz Qtz
(Sedimentos da . .
Formagao Alter-do- BA Ct Qtz Ct Gt
Chéo) Bw2 Ct; Qtz Ct; Qtz; Gt

Ct: Caulinita; Qtz: Quartzo; Gb: Gibbsita; Gt: Goethita.



54

P1 - Argissolo Amarelo

Ct
0,72 Ct
0,35
Horiz. Ap
Horiz. Btl
Horiz. Bt3
3 8 13 18 23 28 i3 kH]

26 CuKa

Figura 7. Difratograma da fragdo argila, sem tratamento, de um Argissolo Amarelo em uma
litossequéncia no oeste do Para. Ct: Caulinita; Gt: Goethita; Gb: Gibbsita; Qtz: Quartzo. Valores das
reflexdes em nandmetros.

Observou-se a composi¢do mineraldgica do Perfil 1, muito similar aos demais perfis 3 e
5. Esta composicdo, similar a classe dos Latossolos estdo de acordo com Mdller (1986), que
relata a grande semelhanca na composicdo mineraldgica entre a classe dos Argissolos e
Latossolos na regido amazonica. Embora sejam formados de material de origem distintos, a
composi¢des mineralogicas assemelham-se. Esta composi¢do pode ser um reflexo dos
principais processos (monossiliatizagdo e ferralitizagdo), atuantes no ambiente amazdnico,
caracterizado por elevadas temperaturas e precipitagdes UFV (1979). Configurando a
presenga ¢ abundancia de caulinita, em concordancia a composi¢do mineralogica de solos

tropicais, de varias partes do mundo (DIXON, 1989)
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P2 - Latossolo Amarelo

Gt
0,41
c -
0,72 - _
i [ 0.35 Hm
0,48 Qtz
| 0.33 Horiz. A
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Figura 8. Difratograma da fracdo argila, sem tratamento, de um Latossolo Amarelo em uma
litossequéncia no oeste do Para. Ct: Caulinita; Gt: Goethita; Gb: Gibbsita; Hm: Hematita; Qtz: Quartzo.
Valores das reflexdes em nandometros.
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Figura 9. Difratograma da fragfo argila, sem tratamento, de um Latossolo Amarelo em uma
litossequéncia no oeste do Para. Ct: Caulinita; Gt: Goethita; Gb: Gibbsita. Valores das
reflexdes em nandmetros.
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Figura 10. Difratograma da fragdo argila, sem tratamento, de um Nitossolo Vermelho em
uma litossequéncia no oeste do Para. Ct: Caulinita; Gt: Goethita; Gb: Gibbsita, Hm:

Hematita; Qtz: Quartzo. Valores das reflexdes em nandmetros.
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Figura 11. Difratograma da fracdo argila, sem tratamento, de um Latossolo Amarelo em uma
litossequéncia no oeste do Para. Ct: Caulinita; Gt: Goethita; Gb: Gibbsita; Qtz: Quartzo. Valores das

reflexdes em nandmetros.
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Observou-se a presencga de gibbsita em todos os perfis da litossequéncia. Tal ocorréncia,
¢ dita de solos com avangado estddio de intemperismo (KER, 1997). Ainda, de acordo
Campos et al. (2011), a presenga de 6xidos de Fe (goethita e hematita) e de hidroxidos de Al
(gibbsita) ¢ comum em solos de ambientes tropicais, em razdo das condi¢des de intensa
lixiviagdo. Esta presenca ¢ condizente com dados de Ki e Kr, que refletam a composicdo
mineralogica caulinitica, oxidica e gibbsitica (EMBRAPA, 2006). Outra possivel explicagcao
da presenga da gibbsita, seria 0 mecanismo de dissolucdo de caulinita, em fun¢do do longo
processo de intemperismo (SCHAEFER et al., 2008). Curi e Franzmeier, (1984), estudando
solos do Cerrado, verificaram o incremento de gibbsita em solos vermelhos (Matiz 2,5YR).

Os dados do perfil 5 estdo em concordancia a exemplo dos dados observados por Melo
et al. (2002) avaliando a composicdo mineraldogica de sedimentos da grupo Barreiras no
Nordeste brasileiro. A composicdo mineralogica do presente estudo, derivados de sedimentos
mais antigos e de rochas cristalinas, difere notadamente daquela observada em solos de terra
firme da regido ocidental da Amazonia, caracterizada pela complexidade quimica e riqueza
mineralogica (GAMA e KIEHL 1999; MOLLER, 1986; LIMA, 2001; LIMA et al., 2006).

Vale salientar, a presenga de hematita ao longo do perfil 2 (Figura 8), indicada pela
ocorréncia do pico de difragdo a 0,27 e 0,25 nm. Anda et al. (2008), estudando solos
originados de distintos materiais de origem na Malasia, relataram que a matiz do solo (7,5
YR) indica a auséncia de hematita, embora observaram a presenca de hematita, confirmada
pelo pico 0,26 e 0,25 nm, de acordo com os autores, tal situacdo reflete o baixo conteudo de
hematita e o efeito da matéria orginica mascarando a cor da hematita. Para Inda Junior
(2002), a hematita ¢ favorecida em ambientes mais quentes, bem drenados, com baixos
valores de umidade e temperaturas elevadas (CURI e FRANZMEIER, 1984). Em regides com
grande ocorréncia de solos amarelos, em que aplica-se a técnica de uso da queima da
vegetagdo, ha eventualmente a presenca local de hematita, em fungdo da eclevagdo da
temperatura (200-300°C), favorecendo a transformagdo de goethita em hematita. Tal cenario,
de queima da vegetagdo configura-se muito frequente na regido amazonica, em decorréncia
dos baixos custos (RESENDE et al., 2003).

De acordo Curi e Franzmeier (1984), condi¢des favoraveis para presenga de hematita
sdo: elevadas temperaturas e baixo conteudo de umidade. Contudo, na regido amazdnica o
contetdo de umidade é bastante elevado, conforme estudo realizado no Centro-oeste do

Estado do Pard, a umidade relativa do ar ¢ superior a 75%, impossibilitando a estabilidade de
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hematita (UFV, 1979). Enquanto que, acima de 1000 mm, a goethita seria o 6xido de ferro
mais favoravel de ocorréncia em detrimento da presenga de hematita (KAMPF e
SCHWERTMANN, 1983), bem como a goethita seria o 6xido de ferro mais estavel em
Latossolos (SCHAEFER et al., 2008). A presenga de hematita no perfil 4 seria muito mais
efetiva, decorrente da natureza da rocha que o originou (Diabasio), situagdo oposta da
verificada no perfil 2.

Destaca-se a presenca de quartzo, nos Perfis 1, 2, 4 e 5 na fracdo argila. Em estadios de
intemperizagdo mais avancado, tal presenca pode ser explicada pela corrosdo de particulas de
quartzo na forma de cavidades de dissolugio (KAMPF et al., 2009). De acordo com Anda et
al. (2008), estudando solos na Malasia, observaram a presenca de quartzo na fracdo argila,
apos remo¢dao com DCB. A mineralogia da fracdo argila da litossequéncia estudada ¢
composta essencialmente por minerais de argila 1:1, 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio.
Os solos bem drenados ¢ bem desenvolvidos na Amazoénia possuem em sua composicao,
minerais que indicam os reflexos das condi¢des pedoambientais a que estes estdo ou outrora

estiveram expostos (MOLLER, 1986).

6.5. CLASSIFICACAO DOS PERFIS

O perfil 1 foi classificado de acordo com o Sistema Brasileiro de Classifica¢do - SiBCS
como ARGISSOLO AMARELO Distroéfico tipico — descricio completa vide Anexos. O
Perfil 1 (Argissolo Amarelo), desenvolvido a partir de granito, apresenta sequéncia de
horizontes Ap-BA-Bt1-Bt2-Bt3, profundidade acima de 160 cm, pequenas diferenciacdes de
horizontes e boas condicdes de drenagem, relagao textural B/A = 1,6 e presenca de cerosidade
nos horizontes BA, Btl e Bt2.

O perfil nao apresenta calhaus e matacdes na superficie e ao longo de todo o perfil. O
horizonte A possui espessura de apenas 10 cm, contudo, com estrutura forte pequena média e
granular, coloragdo amarelada e textura argilo-arenosa.

O horizonte Bt possui cores amareladas ( matizes 7,5 YR ou 10 YR ao longo do perfil),
estrutura fraca moderada muito pequena e pequena em blocos subangulares, textura muito
argilosa e consisténcia muito dura, friavel plastica e pegajosa. Por meio das analises quimicas,
observou-se o termo distrofico no 3° nivel categorico, em razao da predominancia de valores
de saturagdo por bases (< 50 %). Observou-se a ocorréncia do sub-grupo tipico no 4° nivel

categorico por ndo enquadrar-se nos requisitos anteriores desta classe. Observou-se por meio
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das analises mineraldgicas na fracdo argila, a predominancia de caulinita, quartzo e de
oxihidroxidos de Fe e Al (goethita e gibbsita), respectivamente. Esta composi¢ao
mineralogica estd de acordo com Moller (1986), estudando a composi¢do mineraldgica de
Argissolos na Amazonia.

O perfil 2 foi classificado de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de solos
- SiBCS como LATOSSOLO AMARELO Distroférrico tipico. O perfil 2 (Latossolo
Amarelo), desenvolvido a partir de andesito (Figura 3), possui sequéncia de horizontes A-AB-
BA-Bw1-Bw2, baixo gradiente textural, predominio de transi¢des graduais/difusas e planas,
evidenciando a maturidade dos Latossolos, cores amareladas, horizontes bem drenados, ndo
pedregosa na superficie do perfil.

O horizonte A com 20 cm, bem desenvolvido, com estrutura forte muito pequena e
pequena granular e textura muito argilosa. O horizonte Bw1 (73-130 cm) apresenta estrutura
moderada muito pequena e pequena em blocos subangulares e textura muito argilosa, assim
como o horizonte subsequente Bw2 (130-180cm), possui estrutura moderada muito pequena e
pequena em blocos subangulares e textura muito argilosa. Observou-se a ocorréncia do termo
Distroférrico no 3° nivel categérico, corroborado pelos dados de Fe extraido pela digestdo
sulfarica (> 180 g kg ¢ < 360 g kg') de acordo com Embrapa (2006). Observou-se a
ocorréncia do sub-grupo tipico no 4° nivel categdérico por ndo enquadrar-se nos requisitos
anteriores desta classe.

Observou-se por meio das andlises mineraldgicas na fragdo argila, a predominancia de
caulinita, quartzo e a presenca de oxihidroxidos de Fe e Al (goethita, hematita e gibbsita),
respectivamente.

O perfil 3 foi classificado de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de solos
- SiBCS como LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico. O perfil 3 (Latossolo
Amarelo), desenvolvido a partir da alteragdo de sedimentos folhelho (Figura 4) possui
sequéncia de horizontes A-AB-BA-Bw1-Bw2, de forma geral, ndo pedregosa, dominéncia de
cores amareladas (matizes 10 YR ao longo do perfil ), baixo gradiente textural, predominio de
transicoes graduais, difusas e planas ao longo de todo o perfil, estrutura moderada muito
pequena pequena blocos subangulares, grande quantidade de raizes no horizonte superficial,
fridvel, plastico e pegajosa, predominio de textura argilosa.

O horizonte superficial (A + AB) possui espessura de 20 cm, estrutura medianamente

desenvolvida, sendo moderada muito pequena e pequena em blocos subangulares e textura
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muito argilosa. O horizonte Bw foi subdividido em Bw1 (55-105 cm) e Bw2 (105-150 cm)
sdo morfologicamente muito semelhantes, horizontes profundos, transi¢oes difusas e, ou
planas, predominio de cores amareladas e textura muito argilosa.

Por meio das andlises quimicas, observou-se o termo distréfico no 3° nivel categorico,
em razdo da predominancia de valores de saturagdo por bases (< 50 %). Observou-se a
ocorréncia do sub-grupo tipico no 4° nivel categérico por ndo enquadrar-se nos requisitos
anteriores desta classe. Observou-se por meio das analises mineraldgicas na fragdo argila, a
predominancia de caulinita, quartzo e de oxihidroxidos de Fe e Al (goethita e gibbsita),
respectivamente. Esta composicdo mineralogica esta de acordo com Moller (1986), relata que
a composicdo mineralogica dos Latossolo ¢ muito similar a composi¢do mineraldgica de
Argissolos.

O perfil 4 foi classificado de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de solos
- SiBCS como NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico. O perfil 4 (Nitossolo
Vermelho) desenvolvido a partir da alteragdo de diabasio (Figura 5) possui a sequéncia de
horizontes A-BA-Bt1-Bt2-Bt3. O perfil caracteriza-se por elevada profundidade, horizontes
espessos, dominancia de transi¢des difusas e planas, ndo pedregosa, dominancia de cores
vermelhas (2,5 YR) em todo o perfil (Tabela 2). O solo apresenta cerosidade abundante nos
horizontes BA, Btl e Bt2. Horizonte A com estrutura fortemente desenvolvida, com estrutura
forte muito pequena e pequena granular, muito dura, fridvel, muito pléstica e muito pegajosa,
textura muito argilosa.

O horizonte B, subdividido em Btl (45-50cm), Bt2 (50-140cm) e Bt3 (140-180cm)
estrutura fortemente desenvolvida, textura muito argilosa. Por meio das andlises quimicas,
observou-se o termo distrofico no 3° nivel categorico, em razdo da predominancia de valores
de saturacdo por bases (< 50 %) embora com valores mais elevados que os demais perfis da
litossequéncia. Observou-se a ocorréncia do sub-grupo tipico no 4° nivel categoérico por nao
enquadrar-se nos requisitos anteriores desta classe. Observou-se por meio das analises
mineralogicas na fracdo argila, a predominancia de caulinita, quartzo e de 6xihidroxidos de Fe
e Al (goethita, hematita e gibbsita), respectivamente.

O perfil 5 foi classificado de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de solos
- (SiBCS) como LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico. O perfil 5 (Latossolo
Amarelo), desenvolvido a partir de sedimentos argilosos da Formagao Alter-do-Chao (Figura

6), possui sequéncia de horizontes A-AB-BA-Bwl1-Bw2. Este perfil ¢ caracterizado pela
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dominancia de cores amareladas e elevados teores de argila. O horizonte A ¢ moderadamente
desenvolvido, estrutura moderada, pequena granular em blocos subangulares; muito dura,
firme, muito pléstica e pegajosa, grande presenca de raizes em superficie, textura argilosa.

O horizonte B foi subdividido em Bwl (50-80cm), Bw2 (80-170cm), ambos com
estrutura moderadamente desenvolvida, pequena média em blocos subangulares; com
transigdes graduais e planas. A textura ¢ muito argilosa e caracterizada pela ocorréncia de
horizonte coeso, sobretudo no horizonte transicional BA (30-50cm). Possui Matiz 10 YR
valores e cromas 4 ¢ 5 respectivamente nos horizontes coesos.

Observou-se no 3° nivel categorico o carater distrofico, confirmado pela predominancia
de valores de saturacdo por bases (< 50 %), associado ao atributo diagnostico “carater coeso”
que foi incorporado ao Sistema Brasileiro de Classificagdo (Embrapa, 2006). Lima et al.
(2004) definem o carater coeso no Brasil, da ocorréncia em horizontes minerais de aumento
expressivo da coesdo, tornando-se duro, muito dura ou até extremamente dura quando seco e
friavel quando tmido (GIAROLA et al., 2003). Observou-se a ocorréncia do sub-grupo tipico
no 4° nivel categdrico por ndo enquadrar-se nos requisitos anteriores desta classe. Observou-
se por meio das analises mineraldgicas na fracdo argila, a predominancia de caulinita, quartzo
e de oxihidroxidos de Fe e Al (goethita e gibbsita), respectivamente.

Observou-se que os valores da relacdo silte/argila em todos os horizontes Bw dos
Latossolos sdo inferiores ao limite maximo de 0,7 para B latossolico proposto pela Embrapa
(2006). Dessa forma, exclui-se a possibilidade da ocorréncia da classe Cambissolo, em razio
da baixa propor¢do de minerais primarios (silte) em relacdo a predominancia de
argilominerais. Tal cenario reflete as condi¢cdes pedoambientais amazonicas, caracterizadas

pelo intenso intemperismo sobre os materiais de origem da litossequéncia.

6.6. FORMAS DE FOSFORO

As principais informagdes sobre os teores de Fosforo total (Ptotal); Fosforo disponivel,
extraido por Mehlich-1 (P Meh) e Fosforo remanescente (P-rem) da litossequéncia estudada
estdo presentes na Tabela 7. Os teores de Ptotal nos horizontes superficiais variaram de 60
mg kg™ no horizonte A do Perfil 3 a 1950 mg kg™ no horizonte A do Perfil 2. Enquanto que,

nos horizonte subjacente ao horizonte A, os dados de Ptotal variaram de 50 mg kg™ no
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horizonte AB do Perfil 3 a 2380 mg kg™ no horizonte AB do Perfil 2. Os teores obtidos foram
considerados baixos, a exemplo dos dados observados por UFV (1979) em Levantamento
realizado no Centro-oeste do Estado do Para, em que mais de 70 % dos solos analisados tém
menos de 400 mg kg™ de Ptotal.

Os dados obtidos do Perfil 2 estdo proximo do limite superior de Ptotal (200 e 3000 mg
kg") em solos (ROLIM NETO et al., 2004). De acordo com Anda et al. (2008), os maiores
teores de Ptotal obtidos no Perfil 2 podem estar relacionados com a composi¢cdo mineral de
andesito, constituida de apatita. Ademais, os teores mais pronunciados deste perfil, podem
estar relacionados a solos formados de material de origem com predominancia de material

basico, bem como, podem estar correlacionando-se com maiores teores de oxidos de Fe

(UFV, 1979).

Tabela 7. Formas de Fosforo, obtidos por diversos extratores

Horizonte (cm) Profun. (cm) P total P Meh P-rem
mg kg’

Perfil 1 - Argissolo Amarelo

Ap 0-10 160,0 0,8 7,1

BA 10-30 110,0 0,2 6,0
Perfil 2 - Latossolo Amarelo

A 0-20 1950,0 4,6 3,4

AB 20-45 2380,0 4,8 2,9
Perfil 3 — Latossolo Amarelo

A 0-5 60,0 1,2 4,8

AB 5-20 50,0 1,0 4.4
Perfil 4 - Nitossolo Vermelho

A 0-15 90,0 1,2 5,8

BA 15-45 90,0 1,0 5,2
Perfil 5 - Latossolo Amarelo

A 0-15 170,0 1,2 5,4

AB 15-30 70,0 0,6 4,8

Ptotal= P extraido pela Digestdo Sulfurica; P Meh= P disponivel extraido pelo Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L™ e
H,S0,4 0,025 mol L'l) ¢ P-rem= P determinado em fungéo da aplica¢do da solucdo de equilibrio CaCl, 0,01 mol L!
contendo 60 mg L™ de P.

Tal hipotese esta evidenciada ao verificar na litossequéncia, os maiores valores de Fe

obtidos pela digestdao sulfurica, em especial no perfil 2. Enquanto que, no Perfil 3 observa-se
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comportamento contrario, sendo os menores teores de Ptotal, exatamente onde houve os
menores de Fe.

Observou-se grande amplitude nos dados de P-rem da litossequéncia estudada. Nos
horizontes superficiais, os dados variaram de 3,4 mg kg™ no horizonte A do Perfil 2 a 7,1 mg
kg'1 no horizonte Ap do Perfil 1. Enquanto que, nos horizontes imediatamente abaixo dos
horizontes A, os dados variaram de 2,9 mg kg™ no horizonte AB do Perfil 2 a 6,0 mg kg™ no
horizonte BA do Perfil 1.

De modo geral, houve tendéncia de menores valores de P-rem com aumento dos teores
de argila. Tal cendrio, estd em acordo ao verificado por Lima et al. (2006), em especial para
os perfis 4 e 5 enfatizando a grande adsor¢do de P em profundidade.

Constata-se que ndo ha uma correspondéncia entre os maiores teores de Ki, com os
maiores teores de P-rem. Tal situagdo pode ser corroborada no perfil 5, em que observa-se
grande adsor¢do de P, em razdo da teores incipientes de fosforo no material de origem
(ROLIM NETO et al., 2004). Os teores de P-rem estdo abaixo dos apontados por Oliveira e
Nascimento (2006), estudando solos do Nordeste brasileiro. Os dados sugerem que as
condi¢des pedoambientais amazonicas sdo mais marcantes, com eclevadas precipitagdes e
elevados valores de umidade, o que denota maior adsor¢do de P. Os menores valores de P-rem
podem estar associados, sobretudo, com os maiores teores de argila em profundidade (LIMA
et al., 2000).

Os dados de Fosforo disponivel (P-Meh) variaram grandemente entre os perfis
analisados na litossequéncia estudada. Nos horizontes superficiais, os dados variaram de 0,8
mg kg'l no horizonte Ap do Perfil 1 a 4,6 mg kg'1 no horizonte A do Perfil 2. Enquanto que,
nos horizontes imediatamente abaixo dos horizontes A, os dados variaram de 0,2 mg kg™ no
horizonte BA do Perfil 1 a 4,8 mg kg™ no horizonte AB do Perfil 2.

Vale destacar, os baixos teores de P-disponivel em quase todos os perfis, com tendéncia
oposta no perfil 2, embora com teores considerados baixos de P-disponivel Cravo et al.
(2007), estes foram mais elevados em relacdo aos demais perfis. Tal situacdo pode ser
destacada também para os dados de Ptotal. Constata-se por meio dos dados de P disponivel
extraido por Mehlich- 1, que estes teores ndo atendem a demanda das culturas, configurando
um fator limitante para o sucesso dos sistemas agricolas. Bem como, o papel dos solos como
drenos de Fosforo, sobretudo, em Latossolos, reflexo da composi¢do mineralogica oxidica e

gibbsitica e elevados teores de argila.
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Confirma-se de forma geral na literatura, os baixos teores de P-disponivel nos solos da
Amazoénia (GUALBERTO et al., 1987; LIMA et al., 2006; MELO et al., 2010) e do Cerrado
(CURI e FRANZMEIER, 1984). A excecdo dos elevados teores de P-disponivel, seriam os
solos denominados Terra Preta do Indio, com ocorréncia de horizonte A antrépico, dada a
presenga expressiva de artefatos ceramicos, dejetos humanos e restos de alimentos, conferindo
elevados teores de P disponivel, alcangando em alguns casos 3000 mg kg (SCHAEFER et
al., 2000; ROLIM NETO et al., 2004; KERN et al., 2009; KAMPF et al., 2009; TEIXEIRA et
al., 2009).

6.7 MICRONUTRIENTES

As principais informagdes sobre os micronutrientes Mn, Cu, Zn, Ni e Fe extraidos por
Mehlich-1, da litossequéncia estudada, estdo presentes na Tabela 8. Para o elemento Mn, nos
horizontes superficiais, os dados variaram de 7,09 mg kg™ no horizonte A do Perfil 3 a 213,10
mg kg no horizonte Ap do Perfil 1. Enquanto que, nos horizontes imediatamente abaixo dos
horizontes A, observou-se que os dados variaram de 2,45 mg kg'l AB do Perfil 3 a 120,73 mg
kg™ no horizonte BA do Perfil 4.

Os maiores valores de Mn nos horizontes superficiais podem estar associados aos
maiores valores de 0xidos de baixa cristalinidade, reiterados pelos dados de Fe, indicativo do
grau de cristalinidade (OLIVEIRA e NASCIMENTO, 2006). Por outro lado, maiores teores
de Mn s3o observados em solos originados de rochas basicas. Abreu et al. (1994),
comparando métodos para avaliar a disponibilidade de Mn em solos, apontam que em solos
de textura mais argilosa, como os observados no presente estudo, teores mais elevados de Mn,
sd0 necessarios em relacdo aos solos mais arenosos, visando obter a mesma concentragdo do
elemento na parte aérea de soja.

Os menores teores de Mn foram constatados exatamente em perfis mais argilosos
(Perfis 2, 3 e 5), com valores médios ( 70 - 80 % de argila). Os valores de pH nos horizontes
superficiais dos trés perfis sdo razoavelmente similares (4,0). De acordo com Shuman (1977),
para solos com valores de pH similares, com teores mais elevados de argila, bem como,
maiores teores de matéria organica, tendem a proporcionalmente adsorver mais Mn em

relagdo aos solos menos argilosos.
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Tabela 8. Teores de Micronutrientes disponiveis dos perfis estudados

. Elementos
Horizonte Profun. Mn Cu 7n Ni Fe
cm mg kg™
Perfil 1 - Argissolo Amarelo
Ap 0-10 213,10 0,82 0,13 0,68 27,16
BA 10-30 79,17 1,06 0,11 0,60 6,06
Perfil 2 - Latossolo Amarelo
A 0-20 7,62 2,15 0,09 0,25 27,97
AB 20-45 5,03 1,90 0,04 0,17 14,98
Perfil 3 — Latossolo Amarelo
A 0-5 7,09 0,46 0,15 0,33 165,82
AB 5-20 2,45 0,30 0,06 0,23 121,68
Perfil 4 - Nitossolo Vermelho
A 0-15 189,11 6,12 0,59 2,43 13,61
BA 15-45 120,73 5,06 0,08 0,32 24,22
Perfil 5 - Latossolo Amarelo
A 0-15 15,97 0,61 0,21 0,34 83,99
AB 15-30 2,70 0,51 0,05 0,13 51,39

Extrator: Mehlich-1(HCI 0,05 mol L' ¢ H,SO, 0,025 mol L™).

Os valores de Mn nos solos variam de 50 a 1000 mg kg™ Esta variacio é observada,
sobretudo, em funcdo da natureza do material de origem, pH, matéria organica e textura
(VALADARES ¢ CAMARGO, 1983). Para Oliveira e Nascimento (2006), avaliando o
fracionamento do Mn, grande parte do elemento disponivel, responsavel pelo fornecimento as
plantas esta ligada ao Mn trocével e ligado a matéria organica, sobretudo, em razdo da baixa
estabilidade dos complexos organicos com o elemento, o que, via de regra, aumentam a
possibilidade de o elemento ser prontamente e/ou potencialmente disponivel para as plantas.
Os valores de Mn, no presente estudo, sdo considerados médios (CRAVO et al., 2007).

Observou-se grande amplitude nos dados de Cu na litossequéncia. Nos horizontes
superficiais, na faixa de 0,46 mg kg™ no horizonte A do Perfil 3 a 2,15 mg kg no horizonte
A do Perfil 2. Enquanto que, nos horizontes imediatamente abaixo do horizonte A, os dados
variaram de 0,30 mg kg no horizonte AB do Perfil 3 a 5,06 mg kg no horizonte BA do
Perfil 4.
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Tais resultados podem estar consondncia com a natureza do material de origem. Os
dados estdo dentro do limite (0,1 — 10 mg kg") de Cu disponivel em solos (FERREIRA e
CRUZ, 1991). Os maiores valores de Cu também estdo associados aos maiores valores de
carbono organico, que corrobora com as inferéncias postas por (Alleoni et al., 2009), que
relatam grande concentracdo de Cu ligado a matéria orgénica. Por outro lado, a elevagdo do
pH, a adsorcdo especifica de cobre com argilas silicatadas, 6xidos de Fe e de Al, configuram-
se fator determinante na redugdo da disponibilidade (FERREIRA e CRUZ, 1991).

Observou-se a variagdo dos teores de Zn na litossequéncia, nos horizontes superficiais,
os dados variaram de 0,09 mg kg™ no horizonte A do Perfil 2 a 0,59 mg kg™ no horizonte A
do Perfil 4. Por outro lado, os teores de Zn nos horizontes imediatamente abaixo do horizonte
A, variaram de 0,04 mg kg no horizonte AB do Perfil 2 a 0,11 mg kg™ no horizonte BA do
Perfil 1.

Os maiores teores de Zn podem estar relacionados com os cations basicos, implicando
em menores sitios de adsor¢do, aumentando potencialmente a disponibilidade do elemento,
associado também a natureza do material de origem do perfil (MACHADO e PAVAN, 1987).
Em solos acidos, grande parte deste elemento pode estar indisponivel ao estar fortemente
complexado com compostos organicos (NASCIMENTO et al., 2006; ALLEONI et al., 2009).

Os dados estdo abaixo dos observados apontados por Katyal e Sharma (1991),
estudando os teores de Zn por meio do extrator DTPA. Os elementos Zn e Cu, podem estar
nos solos em distintas formas; complexados com a matéria organica, oclusos em oxidos
amorfos e hidroxidos de Fe, Al e Mn ou mesmo aprisionado na estrutura dos minerais
primarios e secundarios, tornando-se indisponiveis (FERREIRA e CRUZ, 1991;
NASCIMENTO et al., 20006).

Observou-se grande variagdo nos teores de Ni, nos perfis da litossequéncia. Nos
horizontes superficiais, os dados variaram de 0,25 mg kg'1 no horizonte A do Perfil 2 a 2,43
mg kg” no horizonte A do Perfil 4. Enquanto que, nos horizontes imediatamente abaixo do
horizonte A, os dados de Ni variaram de 0,13 mg kg'1 no horizonte AB do Perfil 5 a 0,60 mg
kg™ no horizonte BA do Perfil 1.

Os dados obtidos, estdo abaixo dos relatados para valores médios de niquel em solos -
40 mg kg' de solo (ROVERS et al., 1983). A disponibilidade de niquel para as plantas é
regulada, em grande parte, pelas reacdes de adsor¢do que ocorrem entre o elemento e as

superficies solidas do solo, essas sdo influenciada, sobretudo, pela Capacidade de troca de
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cations, pH, teor de argila, matéria organica, superficie especifica, teor de 6xidos entre outras
(CAMARGO et al., 1989; IGLESIAS et al., 2007). Os principais efeitos da auséncia de Ni
para as plantas, sdo percebidos no retardamento de crescimento, na senescéncia, no
metabolismo de N e na absor¢ao de Ferro (BROWN et al., 1987). Os teores de Ni no solo, sdo
decorrentes, sobretudo, da natureza do material de origem (ROVERS et al., 1983; IGLESIAS
et al., 2007) com presenca no solo a partir de rochas igneas ultrabasicas (UREN, 1992).
Diante da escassez de trabalhos de niveis de Ni nos solos, ndo ha limites tomados como
referéncia no manual de Recomendagdo e Calagem do Estado do Para descritos por Cravo et
al. (2007).

Observou-se grande variacdo nos teores de Fe extraidos por Mehlich-1 na
litossequéncia. Nos horizontes superficiais, os dados variaram de 13,61 mg kg™ no horizonte
A do Perfil 3 a 165,82 mg kg™ no horizonte A do Perfil 3. Por outro lado, os teores de Fe nos
horizontes imediatamente abaixo do horizonte A, variaram de 6,06 mg kg™ no horizonte BA
do Perfil 1 a 121,68 mg kg no horizonte AB do Perfil 3.

Os maiores valores de Fe disponivel, podem estar diretamente ligados a matéria
organica, corroborados, bem como pelos dados dos perfis 3 ¢ 5 onde foi observado os maiores
teores de matéria organica. Tal fato ¢ relatado por Sharma et al. (2000) e Oliveira e
Nascimento (2006). Os teores de Fe sdo considerados elevados de acordo com Cravo et al.
(2007). De modo geral, observou-se uma consonancia dos valores de Fe e Mn em relacdo aos
teores de matéria organica. Segundo Jodo (2006), solos com teores elevados de argila e
matéria organica, em geral, apresentam maior CTC, e possuem potencialmente maior
capacidade de reten¢do de metais cationicos em detrimentos dos mais arenosos.

Os parcos trabalhados realizados na regido amazonica (LIMA et al., 2006) atribuem
maiores teores de micronutrientes nas fracoes mais finas dos solos analisados. Schaefer et al.
(2000) relatam que os solos da Amazdnia sdo menos deficientes em macro e micronutrientes,
mas apresentam alta deficiéncia de P em relagdo aos solos do cerrado.

Com a intensificacdo dos sistemas agricolas, de modo geral, ha diminui¢do dos todos os
nutrientes, incluindo os micronutrientes (KATYAL e SHARMA, 1991). E de suma
importancia o conhecimento dos teores de micronutrientes nos solos, visando melhorar a
fertilidade dos solos da Amazonia, ja naturalmente reduzida, dada a grande pressdo sobre a

regido, diante do avango da fronteira agricola com implantacdo de sistemas agricolas cada vez
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mais tecnificados. Portanto, configura-se fundamental a manuten¢do dos teores disponiveis,

visando elevadas produtividades (NASCIMENTO et al., 2006).

7. CONCLUSOES

Os solos estudados, independentemente da diversidade do material de origem,
apresentaram elevado grau de desenvolvimento pedogenético, em fung¢@o das condi¢des do
clima quente e umido que prevalece na regido amazonica.

Todos os solos estudados apresentaram elevados teores de argila, sobretudo nos perfis
4es.

Em todos os solos estudados, a composicdo mineralogica ¢ relativamente simples,
composta dominantemente por caulinitas ¢ menores teores de goethita e gibbsita na fracdo
argila. A presenca de hematita foi constatada apenas nos solos desenvolvidos a partir de
diabasio e andesito.

A diversidade do material de origem foi um fator condicionante sobre os teores de
micronutrientes e teores totais de fosforo nos solos estudados.

O Perfil 2 destacou-se com os maiores teores de fosforo total, no entanto, neste perfil,

observou-se os menores teores de fosforo remanescente da litossequéncia.
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A - DESCRICAO GERAL
PERFIL -1

Data - 13.09. 2011

CLASSIFICACAO SiBCS - ARGISSOLO AMARELO Distrofico tipico, A moderado
textura argilosa/muito argilosa, fase floresta subperenifolia, relevo forte ondulado.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — BR 163, 375 km de
Santarém, 25 km apds municipio de Trairdo, margem direita em dire¢do ao municipio de
Novo Progresso- Pard, 04° 44’ 43,44> S e 56° 03° 53,6 W Gr.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Descrito e
coletado em barranco de corte de estrada, em ter¢o médio/inferior da encosta com 30% de
declive, sob capoeira.

ALTITUDE - 161 metros.

LITOLOGIA - Suite Granitica do Pré-Cambriano.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto da alteragio da rocha supracitada, com influéncia
coluvial.

PEDREGOSIDADE - Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE - Nao rochosa.

RELEVO LOCAL - Forte ondulado.

EROSAO - Laminar moderada.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Subperenifolia.

USO ATUAL - Capoeira.

CLIMA - Am (K&ppen).

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

Janior, Gerson Moreira Barros.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA
PERFIL- 1
Ap  0-10 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imida) e bruno-acinzentado-
escuro (10YR 4/2, seca); argilo-arenosa; forte pequena e média granular; ligeiramente

dura, friavel, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transicdo clara e plana.



BA

Btl

Bt2

Bt3
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10-30 cm, bruno (10YR 4/3, timida) e bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, seca);
argilosa; moderada muito pequena e média blocos subangulares; muito dura, firme,
plastica e pegajosa; transi¢do gradual e plana.
30-60 cm, bruno-forte (7,5 YR 5/6, umida); argilosa; cerosidade fraca e comum,;
moderada muito pequena e média blocos subangulares; muito dura, fridvel, plastica e
pegajosa; transi¢cao gradual e plana.
60-100 cm, bruno-forte (7,5 YR 5/8, timida); argilosa; cerosidade fraca e comum,;
fraca moderada muito pequena ¢ média blocos subangulares; muito dura, friavel,
plastica e pegajosa; transicdo difusa e plana.
100-160 cm+, bruno-amarelado (10YR 5/8); argilosa; cerosidade fraca e comum; fraca
moderada muito pequena e pequena blocos subangulares; muito dura, muito friavel,
plastica e pegajosa.
RAIZES — Muitas no horizonte Ap; comuns no horizonte AB; poucas no horizonte BA
e no horizonte Btl; raras no horizonte Bt2.
OBSERVACOES - Lencol freatico ndo foi constatado até 160 cm.

- Presenga de fragmento rochoso com cerca de 20 cm de diametro no

horizonte Bt3.



Perfil 1 — Argissolo Amarelo

Quadro 1. Propriedades fisicas do Perfil 1 (Argissolo Amarelo Distréfico tipico) de uma litossequéncia no oeste do Para
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Fracdes da Composiciio granulométrica da
Horizontes Amostra total terra fina Densidade (kg dm'3)
(%) (g ke
Areia Areia Silte | Areila ADA GF | Silte/ Porosidade
TFSA fina . (gkg") | (%) | Argila (%)
Simbolo | Prof. (em) | C2%CaIh0 |, | grossa |, 1 0051 < Solo | Particula
) 20-2mm 2-0,2 ’ 0,002 | 0,002
min 0,05
mm mm mm
mm
Ap 0-10 0 100 505 56 79 362 245 32 0,22 1,38 2,63 48
BA 10-30 0 100 367 75 4 555 244 56 0,01 1,35 2,89 53
Bt1 30-60 0 100 300 52 43 607 246 59 0,07 - 2,75 -
Bt2 60-100 0 100 288 52 9 653 245 63 0,01 - 2,61 -
Bt3 100-160+ 0 100 240 37 70 653 245 63 0,11 - 2,62 -




Quadro 2. Propriedades quimicas do Perfil 1 (Argissolo Amarelo Distréfico tipico) de uma litossequéncia no oeste do Para
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Horiz. pH (1;2,5) Complexo Sortivo
CTC P
H,0 KCl Ca™ Mg K" Na® |VvalorS| AI” |H+AI? \Y m
pH 7,0 disponivel
cmol, kg'1 de solo % mg kg'1
Ap 5,9 5,1 2,1 0,3 0,17 0,04 2,7 0,6 4,6 7,3 37 18 0,8
BA 5,9 5,3 1,5 0,2 0,06 0,03 1,9 0,6 2,6 4,5 42 24 0,2
Btl 6,3 6,0 1,1 0,2 0,04 0,03 1,3 0,6 1,5 2,8 48 30 0,3
Bt2 6,4 6,1 0,9 0,2 0,04 0,03 1,2 0,6 0,8 2,1 59 33 1,4
Bt3 6,0 6,0 0,9 0,2 0,05 0,02 1,1 0,6 1,1 2,3 50 35 1,4
Horiz. | C org(g kg'l) Digestiao Sulfurica (g kg'l)
SlOz A1203 Fe203 Ki Kr
Ap 23,6 170,50 | 130,19 54,64 2,06 0,67
Btl 8,2 252,00 | 229,19 80,97 1,84 0,71
Bt3 2.4 288,00 | 259,03 93,18 1,90 0,76
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A - DESCRICAO GERAL
PERFIL -2

Data- 13.09.2011

CLASSIFICACAO SiBCS — LATOSSOLO AMARELO Distroférrico tipico, A moderado,
textura muito argilosa, fase floresta subperenifolia, relevo suave ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — BR 163, 6 km antes do
municipio de Trairdo, margem esquerda em direcdo a este municipio, 344 km de Santarém-
Para, 04° 31’ 55,4 S/ 55°53° 27,1 W Gr.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em barranco de corte de estrada, em Terco médio da encosta, com 20% de
declividade, sob Pastagem Braquidria.

ALTITUDE - 55 metros.

LITOLOGIA — Rochas efusivas: Andesito.

MATERIAL ORIGINARIO -

PEDREGOSIDADE — Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE — Nao Rochosa.

RELEVO LOCAL — Ondulado.

EROSAO — Laminar moderada.

DRENAGEM - Acentuadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta Subperenifolia.

USO ATUAL - Pastagem Braquiaria

CLIMA- Am (Koppen).

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

Janior, Gerson Moreira Barros.
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B - DESCRICAO MORFOLOGICA

PERFIL- 2

A

AB

BA

Bwl

Bw2

0-20 cm, bruno (10YR 4/3, timido) e bruno-amarelado (10YR 5/4, seca); muito
argilosa; forte muito pequena e pequena granular; ligeiramente dura, fridvel, plastica e

pegajosa; transi¢do gradual e plana.

20-45 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, umido) e bruno-amarelado (10YR 5/4,
seca); muito argilosa; moderada muito pequena e pequena granular blocos

subangulares; dura, fridvel, plastica e pegajosa; transi¢do gradual e plana.

45-73 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/5, iimido); muito argilosa; moderada
muito pequena e pequena blocos subangulares; dura, fridvel, plastica e pegajosa;
transicao difusa e plana.

73-130 cm, bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/5 timido); muito argilosa; moderada
muito pequena e pequena blocos subangulares; dura, fridvel, plastica e pegajosa;
transicao difusa e plana.

130-180 ¢cm+, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/5, umido); muito argilosa; moderada
muito pequena e pequena blocos subangulares; dura, fridvel, plastica e pegajosa;
transicdo difusa e plana.

RAIZES — Muitas nos horizontes A e AB; comuns no horizonte BA, Bwl e Bw2.
OBSERVACOES — Lencol freatico ndo foi constatado no local.



Perfil 2 — Latossolo Amarelo

Quadro 3. Propriedades fisicas do Perfil 2 (Latossolo Amarelo Distroférrico tipico) de uma litossequéncia no oeste do Para
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Fracdes da Composiciio granulométrica da
Horizontes Amostra total terra fina Densidade (kg dm'3)
(%) (g kg™
Areia Areia silte | Argila ADA GF | Silte/ Porosidade
TFSA fi kg') | (%) | Argil %
Simbolo Prof. | Cascalho < grossa 01 l;a 0,05- < ®kg) | (%) retia Solo Particula (%)
(cm) | 20-2mm 2-0,2 ’ 0,002 | 0,002
mm 0,05
mm mm mm

mm
A 0-20 4 100 127 132 93 649 208 68 0,14 1,21 2,82 57
AB 20-45 3 100 107 162 31 700 208 70 0,04 1,00 3,14 68
BA 45-73 5 100 111 159 31 700 208 70 0,04 1,17 2,99 61
Bwl 73-130 5 100 98 164 41 697 208 70 0,05 1,03 3,02 66
Bw2 1138; 5 100 100 167 30 727 209 70 0,04 1,17 2,98 61
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Quadro 4. Propriedades quimicas do Perfil 2 (Latossolo Amarelo Distroférrico tipico) de uma litossequéncia no oeste do Para

pH (1;2,5) Complexo Sortivo
Horiz. H,O KCl | ca? | Mg? | K Na* | Valors | AI® | H+AI? p(1:1T7(,:0 \% m dispfnivel
cmol. kg de solo % mg kg'1
A 4,3 4,1 0,3 0,3 0,07 0,07 0,8 1,4 10,2 11,0 7 64 4,6
AB 4,8 4,4 0,2 0,2 0,01 0,02 0,5 1,0 6,3 6,8 7 68 4,2
BA 4,8 4,4 0,2 0,2 0,01 0,02 0,4 0,7 5,6 6,1 7 62 6,0
Bwl 4,7 4,5 0,2 0,2 0,01 0,02 0,5 0,5 5,0 5,5 8 55 8,2
Bw2 4,7 4,5 0,2 0,2 0,01 0,03 0,5 0,6 4,5 5,0 9 55 10,9
Horiz. Corg(g kg'l) Digestido Sulfurica (g kg'l)
Si02 A1203 F6203 Ki Kr
A 23,6 125,50 | 177,66 | 234,11 1,23 0,13
BA 9,6 122,00 | 185,97 | 241,37 1,12 0,12
Bw2 5,0 118,00 | 191,97 | 229,69 1,04 0,12
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A - DESCRICAO GERAL
PERFIL- 3

Data- 14.09.2011

CLASSIFICACAO SiBCS - LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico, A fraco, textura
muito argilosa, fase floresta subperenifolia, relevo suave ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - BR 163, 268 km de
Santarém, 56 km ap6s municipio de Ruropolis, margem esquerda da Rodovia em dire¢do ao
municipio de Trairdo-Para, 04° 10* 17,7 S/ 55° 22 50,0”” W Gr.

SITUACAO DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em barranco de corte de estrada, em topo plano, com 10% de declividade, sob
Pastagem.

ALTITUDE — 111 metros.

LITOLOGIA - Folhelho da Formagdo Maecuru.

MATERIAL ORIGINARIO — Produto da alteracio do Folhelho.

PEDREGOSIDADE — Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE — Nao Rochosa.

RELEVO LOCAL — Suave ondulado.

EROSAO — Laminar ligeira.

DRENAGEM - Excessivamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta subperenifolia.

USO ATUAL — Pastagem.

CLIMA - Am (K&ppen).

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

Junior, Gerson Moreira Barros.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

PERFIL- 3

A 0-5 cm, bruno (10YR 4/3, imido); muito argilosa; moderada muito pequena e pequena
granular blocos subangulares; firme, plastica e pegajosa; transi¢do gradual e plana.



AB

BA

Bwl

Bw2
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5-20 cm, bruno-amarelado (10 YR 5/6, umido); muito argilosa; moderada e pequena
blocos subangulares; fridvel, plastica e pegajosa; transi¢do gradual e plana.

20 -55 cm, bruno-amarelado (10 YR 5/6, imido e 10 YR 5/6, seca); muito argilosa;
moderada muito pequena e pequena blocos subangulares; friavel, plastica e pegajosa;
transicao difusa e plana.

55-105 cm, bruno-amarelado (10YR 5/6, tmido) e bruno-amarelado (10YR 5/8, seca);
muito argilosa; moderada muito pequena e pequena blocos subangulares; friavel,
plastica e pegajosa; transi¢do difusa e plana.

105-150 cm+, bruno-amarelado (10YR 5/6, imido) e bruno-amarelado (10YR 5/8,
seca); muito argilosa; pléstica e pegajosa.

RAIZES — Muitas no horizonte A; comuns nos horizontes AB e BA; poucas nos
horizontes Bw1 ¢ Bw2.

OBSERVACOES — Perfil Coletado tmido.

— Lengol freatico nédo foi constatado no local.



Perfil 3 — Latossolo Amarelo

Quadro 5. Propriedades fisicas do Perfil 3 (Latossolo Amarelo Distroéfico tipico) de uma litossequéncia no oeste do Para
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Fracoes da Composicio granulométrica da
Horizontes Amostra total terra fina Densidade (kg dm'3)
(%) (gke")
Areia Areia Silte | Argila ADA GF | Silte/ Porosidade
TFSA fi kg") | (%) | Argil %
Simbolo Prof. Cascalho <3 grossa 01 l;a 0,05- < (Ekg) | (%) retia Solo Particula (%)
(cm) 20-2mm 2-0,2 ’ 0,002 | 0,002
mm 0,05
mm mm mm
mm
A 0-5 0 100 107 40 99 756 630 17 0,13 1,28 2,52 49
AB 5-20 0 100 90 34 97 780 434 44 0,12 - 2,60 -
BA 20-55 0 100 69 29 46 856 141 83 0,05 0,98 2,53 61
Bwl 55-105 0 100 63 28 0 911 142 84 0,01 1,13 2,64 57
Bw2 105-150+ 0 100 56 26 18 902 141 84 0,01 1,24 2,45 49




Quadro 6. Propriedades quimicas do Perfil 3 (Latossolo Amarelo Distrofico tipico) de uma litossequéncia no oeste do Para
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Horiz. pH (1;2,5) Complexo Sortivo
H,0 KCl Ca™ Mg* K* Na" | ValorS | AI® | H+AI? p(Ij{T7C,0 \Y% m disp(l:nivel
cmol, kg'1 de solo % mg kg"
A 4,3 3,9 0,7 0,3 0,13 0,04 1,2 1,0 8,9 10,2 12 46 1,2
AB 4,3 3,9 0,4 0,4 0,05 0,03 0,9 1,2 6,7 7,6 12 58 1,0
BA 4,3 4,0 0,2 0,2 0,01 0,03 0,5 1,2 4,7 52 10 70 4,6
Bwl 4.4 4,0 0,2 0,2 0,01 0,02 0,5 1,2 3,1 3,6 13 71 3.8
Bw2 4,9 4,1 0,2 0,2 0,01 0,01 0,4 1,1 3,3 3,8 11 72 4,1
Horiz. | C org(g kg']) Digestiao Sulfurica (g kg'l)
Si0; AlLO; Fe;0; Ki Kr
A 27,7 312,50 | 269,96 55,21 1,97 0,85
BA 12,8 360,00 | 281,96 55,18 2,04 0,94
Bw2 8,3 340,50 | 314,28 52,55 1,81 0,88




92

A - DESCRICAO GERAL
PERFIL- 4

Data- 14.09.2011

CLASSIFICACAO SiBCS — NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico, A moderado
textura muito argilosa, fase floresta subperenifolia, relevo forte ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - BR 163, 190 km de
Santarém, 22 Km do trevo dos municipios Rurdpolis-Santarém, margem direita da Rodovia
em dire¢do ao municipio de Ruropolis-Para, 03° 56” 19,5”* S/ 54° 51° 28,8 > W Gr.
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em barranco de corte de estrada, em ter¢o médio da encosta, com 20% de
declividade.

ALTITUDE — 189 metros.

LITOLOGIA — Diabasio.

MATERIAL ORIGINARIO

PEDREGOSIDADE — Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE — Nao rochosa.

RELEVO LOCAL — Forte ondulado.

EROSAO — Laminar ligeira.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta subperenifolia.

USO ATUAL — Mata secundaria com babagu nativo.

CLIMA - Am (Koppen).

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

Junior, Gerson Moreira Barros.



93

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

PERFIL- 4

BA

Btl

Bt2

Bt3

0-15 cm, bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, timido) e bruno-avermelhado-escuro
(2,5YR 3/4, seca); muito argilosa; forte pequena e média granular; muito dura, friavel,

muito plastica e muito pegajosa; transi¢ao gradual e plana.

15-45 cm, bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4, umido) e bruno-avermelhado-
escuro (2,5 YR 3/4, seca); muito argilosa; cerosidade moderada ¢ abundante; forte
muito pequena e média blocos angulares subangulares; muito dura, fridvel; muito

plastica e muito pegajosa; transi¢do difusa e plana.

45-50 cm, bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4, imido) e bruno-avermelhado-
escuro (2,5 YR 3/4, seca); muito argilosa; cerosidade forte e abundante; forte muito
pequena e pequena blocos angulares subangulares; muito dura, friavel, muito plastica e

muito pegajosa; transicao difusa e plana.

50-140 cm, bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4, umido) e vermelho-escuro (2,5
YR 3/6, seca); muito argilosa; cerosidade forte e abundante; forte muito pequena e
pequena blocos angulares subangulares; muito dura, friavel, muito plastica e muito

pegajosa; transi¢cao difusa e plana.

140-180 cm, bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4, umido) e vermelho-escuro (2,5
YR 3/6, seca); muito argilosa; forte muito pequena e pequena blocos angulares
subangulares; muito dura, fridvel, muito plastica e muito pegajosa.

RAIZES — Muitas nos horizontes A e BA; comuns nos horizontes Bt1, Bt2 ¢ Bt3.
OBSERVACOES — Linha de pedra ondulada de seixo; presenca de raizes queimadas
ao longo do perfil; area de corte da estrada proximo a mata secundaria; perfil coletado
umido.

- O horizonte Bt3 foi coletado ao lado do perfil.

— Lengol freatico ndo foi constatado no local.



Perfil 4 — Nitossolo Vermelho

Quadro 7. Propriedades fisicas do Perfil 4 (Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico) de uma litossequéncia no oeste do Para
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Fracdes da Composiciio granulométrica da
Horizontes Amostra total terra fina Densidade (kg dm'3)
(%) (g kg™
Areia Areia Silte | Argila ADA GF | Silte/ Porosidade
kg | (%) | Argil 0
Simbolo Prof. | Cascalho TESZA grossa i(;n;a 0,05- < (gke) | (%) refa Solo Particula ()
(cm) 20-2mm 2-0,2 ’ 0,002 | 0,002
mm 0,05
mm mm mm
mm
A 0-15 0 100 101 94 184 622 140 78 0,30 1,32 2,67 51
BA 15-45 0 100 75 82 173 672 140 79 0,26 1,07 2,62 59
Btl 45-50 0 100 65 73 145 718 140 81 0,20 1,02 2,63 61
Bt2 50-140 0 100 61 64 106 770 140 82 0,14 1,25 2,92 57
B3 11‘;%' 0 100 63 71 49 | 818 | 140 | 8 | 006 | 1,19 2,79 57
Crl 0 100 65 86 237 612 176 71
Cr2 0 100 39 104 441 416 176 58




Quadro 8. Propriedades quimicas do Perfil 4 (Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico) de uma litossequéncia no oeste do Para
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pH (1;2.5) Complexo Sortivo
Horiz. CTC P
H,0 KCl Ca™ Mg* K* Na" | valorS | AI® | H+AI? \Y% m
pH 7,0 disponivel
cmol, kg'1 de solo % mg kg'1
A 5,9 5,6 1,7 0,8 0,06 0,01 2,7 0,7 2,4 5,1 53 20 1,2
BA 6,3 5,8 1,3 0,4 0,01 0,01 1,7 0,8 1,5 3,3 53 32 0,6
Btl 6,6 6,0 1,0 0,4 0,01 0,01 1,4 0,8 1,1 2,5 55 38 0,3
Bt2 6,5 5,5 0,7 0,5 0,01 0,01 1,3 0,4 1,7 2,9 44 23 0,6
Bt3 6,6 5,6 0,6 0,3 0,01 0,02 0,9 0,4 1,0 1,9 49 30 0,5
Crl 5,4 4,4 0,4 0,3 0,01 0,01 0,7 0,5 2,3 3,0 24 40 0,7
Cr2 5,1 3,8 0,3 0,2 0,01 0,01 0,4 5,9 6,2 6,6 7 93 0,6
Horiz. | C org(g kg'l) Digestiio Sulfurica (g kg'l)
SlOz A1203 Fe203 Ki Kr
A 14,2 227,00 | 181,75 184,75 2,07 0,28
Bt1 6,1 239,50 | 207,00 194,91 1,97 0,32
Cr2 4,7 325,00 | 224,67 | 232,57 | 241 0,32
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A - DESCRICAO GERAL
PERFIL- 5

Data- 15.09.2011
CLASSIFICACAO SiBCS — LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico, A moderado,

textura muito argilosa, fase floresta subperenifolia, relevo plano.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — BR 163, 38 km de
Santarém, margem direita da Rodovia, perfil em sitio (Dona Cleusa) municipio de Belterra-
Para, 02°40° 46,8 >> S/ 54°51° 15,7 W Gr.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e

coletado em barranco de corte de estrada, em topo Plano, com 3% de declividade.
ALTITUDE — 158 metros.

LITOLOGIA — Sedimentos argilosos Alter- do-Chao.

FORMACAO GEOLOGICA — Formacéo Alter-do-Chéo.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos inconsolidados da Formagio Alter- do-Chao.
PEDREGOSIDADE — Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE — Nao rochosa.

RELEVO LOCAL - Plano.

EROSAO — Laminar ligeira.

DRENAGEM — Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta subperenifolia.

USO ATUAL — Mata secundaria.

CLIMA - Am (Koppen).

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

Janior, Gerson Moreira Barros.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA
PERFIL- 5

A 0-15 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, imido) e bruno-amarelado (10YR 5/4,
seca); muito argilosa; moderada pequena granular e blocos subangulares; muito dura,

firme, muito plastica e pegajosa; transi¢do gradual e plana.



AB

BA

Bwl

Bw2
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15-30 cm, bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4 timido) e bruno-amarelado (10YR 5/6,
seca); muito argilosa; moderada pequena ¢ média blocos subangulares; muito dura,

firme, muito pléstica e pegajosa; transicao gradual e plana.

30-50 cm, bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/5 timido) ¢ bruno-amarelado (10YR 5/6,
seca); muito argilosa; macica coesa; muito dura, firme, muito plastica e pegajosa;
transicdo gradual e plana.

50-90 cm, bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/5 umido) e bruno-amarelado (10YR 5/8,

seca); muito argilosa; maciga coesa; muito dura, firme, muito plastica e pegajosa.

90-170 cm+, bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/5 timido); muito argilosa; macica

coesa; muito dura, friavel, muito plastica e pegajosa.

RAIZES — Muitas nos horizontes A e AB; poucas nos horizontes BA e Bw1; raras no
horizonte Bw2.

OBSERVACOES - Lengol freatico nio foi constatado no local.
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Perfil 5 — Latossolo Amarelo

Quadro 9. Propriedades fisicas do Perfil 5 (Latossolo Amarelo Distrocoeso tipico) de uma litossequéncia no oeste do Para

Fracdes da Composicao granulométrica da
Horizontes Amostra total terra fina Densidade (kg dm'3)
(%) (gkg")
Areia Areia Silte | Argila ADz_&1 (:F Silt.e/ Poroosidade
Simbolo Prof. 1 Cascalho TE SZA grossa i(;“z 0,05- = (whe) ) o0 | Arella Solo | Particula .
(cm) 20-2mm 2-0,2 ’ 0,002 | 0,002
mm mm 0,05 mm mm
mm

A 0-15 0 100 27 8 119 846 552 35 0,14 - 2,54 60
AB 15-30 0 100 14 6 91 890 141 84 0,10 - 2,42 50
BA 30-50 0 100 12 5 46 937 141 85 0,04 - 2,54 54
Bwl 50-90 0 100 11 12 83 895 142 84 0,09 - 2,36 47
Bw2 90-170+ 0 100 9 32 70 890 141 84 0,08 - 2,57 53
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Perfil 5 — Latossolo Amarelo

Quadro 10. Propriedades quimicas do Perfil 5 (Latossolo Amarelo Distrocoeso tipico) de uma litossequéncia no oeste do Para

Horiz. pH (1;2,5) Complexo Sortivo
CTC P
H,0 KCl Ca™ Mg* K* Na" | ValorS | AI® | H+AI? \Y% m
pH 7,0 disponivel
cmol, kg'1 de solo % mg kg"
A 4,1 3,7 0,7 0,2 0,12 0,02 1,2 1,1 9,6 10,8 11 49 1,8
AB 4,0 3,8 0,3 0,2 0,03 0,01 0,5 1,2 6,4 6,9 8 69 0,7
BA 4,4 3,9 0,3 0,2 0,01 0,01 0,4 1,2 4,4 4,8 9 73 0,4
Bwl 4,7 4,0 0,2 0,1 0,01 0,01 0,3 1,2 3,8 4,2 8 77 0,4
Bw2 5,3 4,1 0,3 0,1 0,01 0,01 0,3 1,2 3,1 3,5 10 78 0,6
Horiz. | Corg(g kg']) Digestiao Sulfurica (g kg'l)
SIO2 A1203 FC203 Ki Kr
A 31,0 332,50 | 260,01 68,11 2,20 0,82
BA 9,2 344,50 | 281,47 75,18 2,09 0,77
Bw2 4,8 352,50 | 319,33 73,93 1,87 0,76






