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RESUMO 

As Terras Pretas Arqueológicas (TPA) são solos que apresentam como 

propriedades marcantes, alta fertilidade natural, coloração escura do horizonte A, 

presença de fragmentos de cerâmica e/ou líticos e artefatos indígenas incorporados a 

matriz dos horizontes superficiais do solo. Na região Sul do Amazonas encontram-se 

muitos sítios de Terras Pretas Arqueológicas e Terras Mulatas, relacionados a diversas 

classes de solos, estes podem ser encontrados em diferentes posições de relevo na 

paisagem. O objetivo deste trabalho foi caracterizar e classificar solos antópicos e solos 

não antrópico ao longo de uma topossequência na região de Apuí-AM. Foi selecionada 

uma topossequência e a mesma foi dividida em cinco segmentos de vertente: 1) topo 

(perfil 1) – sítio de terra preta arqueológica; 2) terço superior (perfil 2) - sítio de terra 

preta arqueológica; 3) terço inferior (perfil 3) - solos de terra mulata; 4) sopé de 

transporte (perfil 4) – terra mulata e 5) sopé de deposição (perfil 05) - solo não 

antrópico. Nas análises físicas foram determinadas: granulometria; argila dispersa em 

água; densidade do solo e densidade das partículas, e nas análises químicas foram 

determinados: pH em água e KCl; Ca, Mg, K, Na e Al trocáveis; P disponível; H+Al; C 

orgânico total e fósforo. Foram extraídos formas de ferro e alumínio com oxalato ácido 

de amônio, ditionito-citrato-bicarbonato e pirofosfato de sódio. No ataque sulfúrico 

foram extraídos os elementos silício, ferro, alumínio e titânio. Para a quantificação das 

frações húmicas da matéria orgânica foi realizado o fracionamento químico. As análises 

mineralógicas foram realizadas na fração argila. Os teores de matéria orgânica presente 

nos solos de terra preta arqueológica e terra mulata são dominados pelas as frações mais 

estáveis, humina e ácido húmico. O alumínio principalmente na sua forma de baixa 

cristalinidade tem um papel preponderante na formação dos horizontes A antrópicos e 

na manutenção dos altos teores de carbono orgânico dos solos de terra preta 

arqueológica. Elevados teores de carbono orgânico, cálcio, fósforo e presença de 

fragmentos de cerâmica são indicativos da ação antrópica, o decréscimo desses 

elementos e do carbono orgânico ao longo da topossequência, sugere que os teores de 

matéria orgânica nestes solos estão associados à atividade antrópica do passado. Os 

solos estudados foram enquadrados na ordem dos Luvissolos Crômicos, perfis 1 e 2, 

Cambissolo Háplico perfis 3 e 4 e Gleissolo Háplico perfil 5. 

 

Palavras Chave: Terra Preta Arqueológica, Terra Mulata, Solos Amazônicos, Matéria 

Orgânica do Solo. 
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ABSTRACT 

The Archaeological Black Earth (ABE) are soils with such remarkable 

properties, high natural fertility, darkening the horizon, the presence of fragments of 

pottery and/or lithic artifacts and indigenous incorporated the matrix of surface soil 

horizons. In the southern Amazon region there are many sites of Archaeological Black 

and Earth Mulatas related to various soil types, these can be found in different positions 

in the landscape relief. The objective of this study was to characterize and classify 

anthropogenic soils and not anthropogenic soils along a toposequence in the region of 

Apuí-AM. A profile was selected and it was divided into five segments slope: 1) top (1 

listing) - site of archaeological black earth, 2) upper third (profile 2) - site of 

archaeological black earth; 3) lower third (profile 3) - solos mulatto land; 4) foot 

shipping (profile 4) - mulatto land and 5) foot deposition (profile 05) - not anthropic 

soil. In physical analyzes were determined: particle size, water dispersible clay soil bulk 

density and particle density, and chemical analyzes were determined: pH in water and 

KCl, Ca, Mg, K, Na and exchangeable Al, available P, H + Al, total organic carbon and 

phosphorus. Forms of iron and aluminum were extracted with acid ammonium oxalate, 

citrate-bicarbonate, sodium dithionite and sodium pyrophosphate. In sulfuric acid attack 

were extracted elements silicon, iron, aluminum and titanium. For quantification of 

humic fractions of the organic matter fractionation was performed. The mineralogical 

analyzes were performed on the clay fraction. The amounts of organic matter present in 

soils of archaeological black earth and mulata earth are dominated by the more stable 

fractions, humin and humic acid. The aluminum mainly in form of low crystallinity has 

a important role in the formation of horizons anthropic and maintenance of high levels 

of organic carbon of soils in archaeological black earth. High levels of organic carbon, 

calcium, phosphorus and presence of pottery fragments are indicative of human action, 

the decrease of these elements and organic carbon along the topographic sequence, 

suggests that the levels of organic matter in these soils are associated with human 

activity in the past . The soils were classified in order of chromic Luvisols, profiles 1 

and 2, Cambisol profiles 3 and 4 and 5 Epiaquic Haplustult profile. 

 

Key words: Archaeological Black Earth, Terra Mulata, Amazon Soils, Soil Organic 

Matter. 
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1. INTRODUÇÃO 

A chegada do homem à Amazônia, até hoje permanece incerta, não sabendo-se 

em que período a floresta amazônica começou a ser ocupada pelos seres humanos (LUI 

& MOLINA, 2009). Buscando entender este contexto diversas área do conhecimento 

cientifico lançam teorias sobre a dinâmica desses deslocamentos humanos (LUI & 

MOLINA, 2009). Resíduos de plantas e animais indicam que estes povos se 

alimentavam de frutos da floresta, peixes, tartarugas e em menor intensidade de 

mamíferos terrestres (COSTA et al., 2010). 

Assim como em outras regiões do mundo, a chegada e ocupação do homem na 

região Amazônica tiveram as suas transformações, que imprimiram fortes modificações, 

observadas nas áreas de seus assentamentos e circunvizinhanças (COSTA et al., 2010). 

A Arqueologia Amazônica no Brasil possui uma histórica relação com as Terras 

Pretas Arqueológica (TPA), e já foram descritas em inúmeros artigos que remontam às 

primeiras viagens realizadas por geólogos e naturalistas à região (REBELLATO, 2010). 

Até a segunda metade do século XX os trabalhos relacionados às TPA, estiveram 

fortemente associados ao zoneamento agrícola, identificação e classificação dos solos 

da Amazônia (REBELLATO, 2010). 

Os solos da região Amazônica geralmente são referenciados como altamente 

intemperizado, de baixa fertilidade natural, de reação ácida e baixa capacidade de troca 

de cátions (CUNHA et al., 2007; NOVOTNY et al., 2009). Nas áreas de várzeas da 

região, os solos são rasos, com altos teores de silte e de areia fina e, normalmente 

apresentam elevados valores de cátions trocáveis e saturação por base (LIMA et al., 

2006). 

Em contraste aos solos de terra firme pouco fértil, existem as Terras Pretas 

Arqueológicas (TPA), que apresentam alta fertilidade natural e como propriedades 

marcantes como coloração escura e a presença de fragmentos de cerâmica e/ou líticos e 

artefatos indígenas incorporados à matriz dos horizontes superficiais (KAMPF & 

KERN, 2005). Em virtude da coloração escura do horizonte superficial e presença de 

artefatos arqueológicos, tais solos são conhecidos por designações como Terra Preta de 

Índio, Terra Preta Antropogênica e Terra Preta Arqueológica (KÄMPF & KERN, 

2005). Na região de Apuí-AM, muitos produtores utilizam o termo “terra pó de café” ou 

“terra borra de café” para referirem-se as terras pretas. 
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A formação das TPAs é motivo de controvérsias entre os pesquisadores. A grande 

maioria relaciona o seu aparecimento à atividade humana (SMITH, 1980), 

provavelmente por populações pré-colombianas. Embora aceita, esta relação ainda gera 

uma série de dúvidas, entre as quais, o questionamento sobre se a sua formação foi 

intencional ou como mera consequência da ocupação humana (NEVES et al., 2003).  

As TPAs são bem drenadas e com textura variando de arenosa a muito argilosa, 

apresentando horizontes A antrópicos com 30 a 60 centímetros de espessura (NEVES 

JUNIOR, 2008). Em relação aos atributos químicos estes solos apresentam altos teores 

totais de Ca e P2O5, elevados teores de matéria orgânica e maior atividade biológica que 

os solos circunvizinhos, propriedades  que podem ser atribuídas, provavelmente, a 

restos de ossos humanos e de animais (FALCÃO & BORGES, 2006). 

As TPAs ocorrem praticamente em toda a região amazônica, sendo que sítios de 

ocorrência na região sul do estado do Amazonas foram constatados e estudados por 

Cunha et al. (2007), que selecionaram áreas de solos antropogênicos nas regiões de 

Humaitá, Lábrea, Apuí, Novo Aripuanã e Manicoré. 

As manchas de solos de TPA, normalmente são cercadas por uma ampla faixa de 

solo conhecido como Terra Mulata (TM), que apresentam uma coloração bruno 

acinzentada em seus horizontes superficiais, apresentando ainda, teores menos elevados 

de fósforo e pouco ou nenhum fragmento de cerâmica (SOMBROEK et al., 2010). No 

entanto, estes solos apresentam elevados teores de matéria orgânica, quando 

comparados com os solos não antrópicos da região. 

A matéria orgânica é de grande importância em solos tropicais e subtropicais, por 

ser fonte de nutrientes para as diversas culturas, complexar elementos tóxicos e 

micronutrientes, além de atuar na retenção de cátions, infiltração e retenção de água, 

sendo ainda fonte de Carbono e energia para os microrganismos heterotróficos (BAYER 

& MIELNICZUK, 2008). 

Muitos dos estudos desenvolvidos com a finalidade de estudar o carbono orgânico 

do solo envolvem as substâncias húmicas, com destaque para os ácidos húmicos, devido 

a sua maior relação com a identidade do solo e por esse apresentar capacidade de 

expressar as alterações ocorridas nos solos (FONTANA, 2006). 

Estudos de fracionamento químico da matéria orgânica do solo em TPAs 

evidenciam a dominância da fração humina, e apresentam a fração de ácido húmico 

como predominante nas frações alcalino-solúveis (BARROS et al., 2012). 
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Apesar de muitas pesquisas sobre TPAs, nota-se escassez de trabalhos que visem 

não só estudar a TPA, mas o solo da qual a mesma se desenvolveu, poucos são os 

trabalhos que abordam áreas de terra preta (TP) e terra mulata, mostrando suas 

semelhanças e diferenças. Ainda, raros são os estudos de TPA que visam estudar estes 

solos e o relevo ao qual se desenvolveu, como uma topossequência. A região sul do 

estado do Amazonas, mesmo hoje, é uma região cientificamente pouco conhecida. 

Os estudos nos solos de TPAs, e principalmente aqueles que busca entender a 

gênese destes solos e as propriedades da matéria orgânica podem trazer benefícios para 

a região amazônica e assim ajudar a população amazonense, e principalmente os 

pequenos produtores que cultivam nestes solos, a implantar uma agricultura mais 

sustentável. Atualmente as terras pretas vêm ganhando destaque, devido à possibilidade 

dos cientistas descobrirem e replicarem os processos que lhe deram origem, para que no 

futuro estes processos sejam utilizados como possíveis recuperadores de solos 

degradados no mundo. 

Apesar de sua importância para o desenvolvimento agrícola da região, estas 

também são fundamentais para o conhecimento da pré-história da Amazônia e da 

mudança global do clima atual, por conta de sua grande quantidade de carbono orgânico 

armazenado, atuando assim como um dreno de dióxido de carbono (CO2). 

Desta forma é grande o interesse de desenvolver trabalhos científicos que estudem 

as características e gênese das TPAs na região sul do Amazonas, gerando informações 

que possam ser aproveitados de uma forma mais viável tanto para fins de produção 

agrícola como ambiental. 

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi caracterizar os atributos 

morfológicos, físicos e químicos e classificar solos antrópicos e não antrópico ao longo 

de uma topossequência no município de Apuí-AM. Assim como fracionar a matéria 

orgânica dos solos estudados e buscar correlações significativas entre as frações das 

SHs com propriedades químicas do solo. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

2.1. Solos do Amazonas e relação solo-relevo 

Os solos da região Amazônica geralmente apresentam baixa fertilidade natural e 

capacidade de troca de cátions (CUNHA et al., 2007). Nas áreas de várzeas da região, 

os solos normalmente apresentam elevados valores de cátions trocáveis e saturação por 

base (LIMA et al., 2006). 

Devido a maior fertilidade dos solos de várzea na região, este são comumente 

escolhido pela a população ribeirinha para a realização de plantios de subsistência, o 

qual é realizado na época de vazante. Para Guimarães et al. (2013), apesar dos solos de 

várzea terem um potencial para a exploração agrícola, apresentam limitações de uso e 

manejo, tendo em vista, que durante boa parte do ano o lençol freático encontrar-se 

elevado, impossibilitando o cultivo, principalmente nas parte mais baixas. 

Em trabalho realizado na região sul do estado do Amazonas, Martins et al. (2006), 

comparando áreas de mata e campo nativo constataram que ambos possuem baixos 

valores de pH e altos valores de alumínio trocável no solo. A predominância da fração 

silte em relação as demais, e o caráter distrófico e álico dos solos foram verificados por 

Santos et al., (2012) em trabalho com caracterização de solos em uma topossequência 

sob terraços aluviais na região do médio rio Madeira (AM). Nesta as informações sobre 

a distribuição e o comportamento dos atributos dos solos são baseadas, principalmente, 

em levantamentos de solos generalizados, já que poucos são os trabalhos em nível 

detalhado (CAMPOS et al., 2011 b). 

As relações entre solos e relevo caracterizam-se por serem dependentes, uma vez 

que as condições de drenagem e a variabilidade dos solos tem influência nas formações 

vegetais, assim como, as diferentes formas de relevo interferem em vários atributos dos 

solos, como estrutura, porosidade, densidade do solo e teor de nutrientes (CAMPOS et 

al., 2012). 

Vários estudos se preocupam em investigar as relações entre os atributos do solo e 

da paisagem em diferentes locais. Para Gobin et al. (1998), as propriedades do solo 

variam com a posição fisiográfica e, portanto, com o regime hídrico. Demattê et al. 

(1996), concluem que um dos principais fatores de formação dos solos em uma 

topossequência é o relevo. Quando no campo os demais fatores de formação são 

mantidos constantes o relevo é o principal fator que influencia a variabilidade de solo 

(THOMPSON et al., 2006). 
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A região amazônica apresenta grande diversidade de solos e paisagens, 

justificando assim estudos desta natureza. Vários autores preocuparam-se em estudar 

solos ao longo de uma topossequência nesta região e verificaram a ocorrência de 

diferentes ordens. Como exemplo, Campos et al. (2012), que tiveram  como objeto de 

estudo uma topossequência de solos na transição Campos Naturais-Floresta na região de 

Humaitá, Amazonas. 

Em relação aos solos presentes no município de Apuí na parte sul do estado do 

Amazonas, ocorre predominância das classes de solos: Argissolos, Neossolos Litólicos 

associados ou não a afloramentos rochosos e, nos topos planos no relevo suave 

ondulado, Latossolos Vermelho-Amarelos. A parte norte do município é composta por: 

Argissolos e Nitossolos em relevo ondulado e forte ondulado e Latossolos, em relevo 

suave ondulado (SDS, 2004). 

 

2.2. Solos Antropogênicos: As Terras Pretas Arqueológicas (TPA) e as 

Terras Mulatas (TM) 

As propriedades físicas, químicas e biológicas das terras pretas (e de outros solos 

antrópicos) podem ser altamente variáveis entre sítios (SMITH, 1980) e dentro de sítios 

(KERN, 1996); dando origem a diferentes tipos de terras pretas. Essas diferenças 

explicam porque o termo “terra preta” tem significado distinto para diferentes 

profissionais (arqueólogos, antropólogos, geógrafos, agrônomos, pedólogos e caboclos). 

As TPAs vêm sendo alvo de vários estudos, no entanto até hoje a sua origem é 

motivo de controvérsia entre pesquisadores. Em meio às várias hipóteses aventadas 

sobre os processos de formação das TPAs, a mais aceita é que estas teriam sido 

formadas não intencionalmente pelo homem pré-colombiano (WOODS & MCCANN, 

2001). Embora aceita por muitos pesquisadores, a teoria de que TPAs foram formadas 

pela ocupação humana (indígena), não significa que foram formadas intencionalmente, 

com o intuito de melhorar a fertilidade do solo (NEVES et al., 2003). 

Esses solos localizam-se em antigos assentamentos, que contem artefatos 

culturais, e sua coloração escura é proveniente de material orgânico decomposto, em 

parte na forma de carbono pirogênico (carvão), como resíduo de fogueiras domésticas e 

de queimadas para uso agrícola do solo (LIMA et al., 2002). 

A formação das TPAs ocorre em três etapas: a) primeiramente com a formação do 

carvão, que contribui com a fertilidade do solo por possuir uma composição e estrutura 

molecular complexa (grupos poli aromáticos); b) incorporação de nutrientes ao solo por 
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diferentes fontes, por exemplo, excrementos humanos e restos de animais, cinzas, 

resíduos de combustão incompleta e carvão, biomassa de plantas aquáticas e terrestres; 

c) ação dos microrganismos, responsáveis pela ciclagem de nutrientes, agindo tanto na 

decomposição da matéria orgânica como na imobilização de nutrientes do solo evitando 

as perdas por lixiviação (GLASER, 2007). 

Quanto a distribuição das TPAs Smith (1980) e Kern et al. (2003), afirmaram que 

este solos ocorrem em manchas por toda a Amazônia particularmente no Brasil, 

Colômbia, Guiana, Equador, Peru e Venezuela. Essas manchas de solos são encontradas 

próximas aos cursos de água, ocupando áreas de várzeas, elevações marginais 

adjacentes, com extensão variando de um a centenas de hectares. Aquelas manchas 

situadas em locais bem drenados, permitem uma boa visualização espacial e acesso aos 

recursos de diferentes ambientes (KÄMPF & KERN, 2005). Segundo Smith (1980), as 

Terras Pretas localizadas em áreas ribeirinhas são mais extensas e mais profundas do 

que aquelas encontradas em terras altas. 

As TPAs normalmente se localizam em terra firme, próximas às margens de rios 

de águas brancas como Purus, Madeira, Juruá, Solimões e Amazonas, de águas claras, a 

exemplo do Trombetas, Tapajós e Mapuera, ou ainda nas margens de rios de águas 

negras como os rios Negro, Urubu, Caxiuanã e Mapuá (KERN et al., 2003) e Rio Juma 

(SANTOS, 2013 a). Essas manchas ocorrem sobre varias classes de solos, 

especialmente Latossolos, Argissolos e Cambissolos (LIMA et al., 2002) ou ainda, 

Neossolos e Espodossolos, conforme afirma Smith (1980), podendo estar em diferentes 

superfícies geomórficas. 

De acordo com Woods (2010), a formação das terras mulatas (TM) por cultivos 

de longo prazo foi sugerida pela a primeira vez por Wim Sombroek em 1966, de acordo 

com o mesmo, a sua posição próxima aos assentamentos pré-colombianos reforçam tal 

teoria. Para Sombroek (1966), as TM se caracterizam por apresentarem uma camada 

superficial ligeiramente menos escuro do que a TPA e com ausência de artefatos 

cerâmicos. Para esse autor as TMs ocorrem numa ampla faixa em torno de diversos 

sítios de TPAs. 

Acreditar-se que as TMs foram formando suas propriedades através dos cultivos 

de longa duração (SOMBROEK, 1966). Nesta concepção, as terras mulatas seriam as 

áreas agrícolas Pré-colombianas em torno das terras pretas, onde ocorreu uma melhoria 

na fertilidade destes solos com o uso da agricultura, provavelmente, com uma prática 
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semelhante à compostagem (SOMBROEK et al., 2010). Denevan (2010) sugere que a 

TM pode ser resultado de práticas de agricultura semi-intensiva. 

Os solos de terra mulata apresentam uma coloração bruno acinzentado em seus 

horizontes superficiais, apresentando ainda, teores menos elevados de fósforo e pouco 

ou nenhum fragmento de cerâmica (SOMBROEK et al., 2010). 

As TMs são menos relatadas na literatura e, possuem mais controversas. Estes 

solos são menos rico em nutrientes, apresentando apenas um ligeiro aumento nos 

valores de pH e nos teores de fósforo, cálcio, magnésio, manganês e zinco (FRASER et 

al., 2011). 

A fertilidade das TMs vem sendo atribuída a dois fatores: a um elevado conteúdo 

de partículas de carvão, como resultados de uma combustão incompleta de frequentes 

queimadas, as quais poderiam ter ocorrido em zonas de agricultura semi-intensiva em 

torno de áreas habitadas permanentemente; e aos elevados teores de matéria orgânica 

originados inicialmente de compostagem e mantidos por uma elevada atividade 

microbiológica (DENEVAN, et al., 2010). 

Estudos de TPA na região sul do estado do Amazonas foram realizados por Cunha 

et al. (2007). Estes autores estudaram o fracionamento químico da matéria orgânica e 

características de ácidos húmicos de solos com horizonte A antrópico da Amazônia. Já 

trabalhos de caracterização e classificação de Terras Pretas Arqueológicas foram 

realizados por Campos et al. (2011 a) na região do Médio Rio Madeira e por Santos et 

al. (2013 a) na região sul do estado do Amazonas. 

 

2.3. Atributos das Terras Pretas Arqueológicas 

As terras pretas apresentam os horizontes superficiais com cores úmidas variando 

de bruno-acinzentado muito escuro a preto, matiz 10YR, valor entre 2 e 3 e croma entre 

1 e 2 (CAMPOS et al., 2011 a). O horizonte A antrópico apresenta estrutura granular 

com grau de desenvolvimento forte, variando de pequena a muito pequena. De acordo 

com Cunha et al. (2007), este comportamento se deve, principalmente, à ação do 

carbono pirogênico que tem papel importante na formação e estabilização dos 

agregados. 

Nas TPAs são observados elevados teores de carbono orgânico, P, Ca, Mg, Zn e 

Mn, contrastando com os demais solos da região (GLASER, 2007). De acordo com 

Cunha et al. (2007), a fertilidade das TPAs geralmente está fortemente relacionada com 

as características moleculares das substâncias húmicas. Para Neves Junior (2008), um 
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dos fatores mais intrigante nas TPAs é a sua capacidade de manter a fertilidade natural 

após várias décadas de uso. 

Quanto aos atributos físicos, as TPAs são bem drenadas, com textura variando 

entre arenosa e muito argilosa (LIMA et al., 2002), com boa capacidade de 

armazenamento de água e baixos valores de densidade do solo. Exibem boas condições 

de aeração, porosidade e condutividade hidráulica adequada para promover a infiltração 

de água e favorecer as trocas gasosas (NEVES JÚNIOR, 2008). Smith (1980), afirma 

que as TPAs possuem horizonte A antrópico cuja espessura variam de 36 a 73 cm, no 

entanto podem ser encontrados solos com horizontes Antrópicos mais espessos do que 

os mencionados. 

As TPAs geralmente apresentam uma menor densidade do solo, em comparação 

aos solos adjacentes. Em estudo realizado por Neves Júnior (2008), em ambientes de 

TPAs cultivadas, o autor constatou baixos valores de densidade do solo nos horizontes 

antropogênicos e aumento da densidade com a profundidade, fato que se deve à 

diminuição do volume de poros em função da redução dos valores de carbono orgânico. 

 

2.4. Matéria orgânica dos solos antrópicos e não antrópicos 

A dinâmica do carbono orgânico em solos controla a maior parte do ciclo de 

carbono terrestre. A matéria orgânica do solo é uma mistura complexa de resíduos 

vegetais e animais, exsudato de raiz, biomassa microbiana e materiais estabilizados, os 

quais são resultantes da degradação microbiana (EUSTERHUES et al., 2005). 

A interação da matéria orgânica com componentes minerais do solo é um fator 

importante para compreender porque apesar das temperaturas mais elevadas, solos de 

regiões tropicais apresentam conteúdos de matéria orgânica semelhantes a solos 

desenvolvidos em regiões temperadas (BAYER & MIELNICZUK, 2008). 

O estudo da matéria orgânica do solo em agroecossistemas brasileiros é um tema 

de grande importância, por apresentar-se como uma estratégia para se alcançar a 

sustentabilidade da agricultura em ecossistemas tropicais e a preservação ambiental 

(CUNHA et al., 2007). 

A queima de combustíveis fósseis, madeira, carvão e detritos, comumente 

ocorrem com a combustão incompleta do material orgânico, podendo leva á formação 

de uma série de compostos entre eles carbono pirogênico (carvão) (CUNHA et al., 

2010a). As áreas de TPAs apresentam altos teores de carbono, o qual é encontrado em 
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sua maior parte na forma de carbono pirogênico. O carbono destes solos apresenta a 

capacidade de ser até seis vezes mais estáveis do que das áreas adjacentes (NOVOTNY, 

2009).  

A recalcitrância do carbono pirogênico lhe confere uma alta estabilidade, fazendo 

com que este seja um importante reservatório de carbono estável no solo, podendo desta 

forma mitigar a emissão de CO2 para a atmosfera, além de desempenhar importante 

papel na fertilidade dos solos (CUNHA et al., 2010a). 

Os efeitos do manejo agrícola das áreas de TPAs, principalmente nas propriedades 

da fração humificada da matéria orgânica são desconhecidos (CUNHA et al., 2007). De 

acordo com estes autores, a fertilidade dos solos está relacionada às propriedades 

moleculares da fração alcalino- solúvel do carbono orgânico. 

As TPAs apresentam grande quantidade de carbono na forma de carbono 

pirogênico (carvão) o qual é de difícil digestão por ácido sulfúrico concentrado 

(STEINER et al., 2004). Correlações significativas foram observadas entre teores de 

Carbono determinados por Walkley-Black e pelo analisador CHNS para solos não 

antropogênicos. No entanto verificou que com o método Walkley-Black há limitações 

na determinação do carbono nos solos antropogênicos, quando comparado com o 

método de oxidação seca com o analisador CHNS (MOREIRA, 2007). 

Buscando entende e comparar métodos de determinação do carbono orgânico em 

solos Gatto et al. (2009), observaram que independentemente da classe e da 

profundidade do solo, os métodos Walkley & Black e Yeomans & Bremner tenderam a 

subestimar os teores de C do solo e que os maiores teores de C do solo são obtidos pelo 

o método de combustão seca, o que pode ser explicado pelo próprio processo analítico, 

visto que a combustão seca, que ocorre à temperatura de 925 °C, oxida todo o carbono 

(formas orgânicas e inorgânicas) da amostra. 

As substâncias húmicas (SHs) são substâncias orgânicas naturais que podem ser 

encontradas na água, solo e sedimentos (PICCOLO, 2002). Essas são constituídas por 

uma série de compostos de coloração escura, de “elevado” peso molecular, as quais são 

separadas com base em características de solubilidade (GUERRA et al., 2008). De 

acordo com esses autores as SHs podem ser classificadas em humina (fração insolúvel 

em meio alcalino), ácidos húmicos (fração escura extraída em meio alcalino e insolúvel 

em meio ácido diluído) e ácidos fúlvicos (fração alcalino-solúvel que se mantém em 

solução após a remoção dos ácidos húmicos por acidificação). 
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Devido aos efeitos benéficos que as SHs têm sobre as propriedades físicas, 

químicas e biológicas do solo, o seu papel no solo é significativamente maior do que 

aquele que é atribuído à sustentação do desenvolvimento de plantas (PICCOLO, 2002). 

A maioria dos estudos desenvolvidos com o propósito de caracterizar o carbono 

orgânico do solo envolvem as SHs, recebendo destaque os ácidos húmicos, devido a sua 

maior relação com a identidade do solo e pela sua capacidade de expressar as 

transformações ocorridas nos solos (FONTANA, 2006). 

As SHs são obtidas por meio do fracionamento químico da matéria orgânica e 

determinação do teor de carbono orgânico em cada fração (ANJOS et al., 2008). Diante 

da grande diversidade de procedimentos, vem utilizando-se como extrator padrão o 

NaOH na concentração de 0,5 ou 0,1 mol L
-1 

(CANELLAS et al., 2005). 

No que diz respeito ao horizonte A antrópico das TPAs, muitas questões ainda 

permanecem sem resposta, principalmente sobre a sua gênese, distribuição e 

características da sua matéria orgânica (CUNHA et al., 2007). 
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3. HIPÓTESES DO TRABALHO 

I – Os solos antrópicos do município de Apuí do estado do Amazonas apresentam 

propriedades diferentes de outros da região amazônica por serem desenvolvidos sobre 

rochas vulcânicas; 

II – O alumínio assim como o cálcio é um elemento importante na estabilidade da 

matéria orgânica dos horizontes A antrópicos. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Caracterização do Meio Físico 

A área de estudo está inserida no Cráton Amazônico, segundo o modelo das 

Províncias Estruturais do Brasil proposto por Almeida et al. (1976). De acordo com o 

mapa geológico do Estado do Amazonas (Escala 1:1.000.000) (CPRM, 2005), a área de 

estudo está localizada no Cráton Amazônico, nos limites da província Amazonas com a 

província Rondônia – Juruena (Figura 1). 

A topossequência estudada localiza-se na mesorregião Sul do Amazonas mais 

precisamente no município de Apuí. De acordo com Brasil (1975), esta topossequência 

situa-se no grupo climático A (Clima úmido tropical, sem estação fria e com 

temperatura superior a 18°C), tipo climático Am (chuvas do tipo monção); apresentando 

um período seco de pequena duração, com chuvas inferiores a 60 mm nos meses secos. 

 

 
Figura 1. Províncias estruturais do Brasil, em destaque a área de estudo (Fonte: CPRM, 2005). 
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A precipitação pluvial anual total apresenta uma ampla variação de 1.750 a 2.750 

mm. As temperaturas médias anuais do ar variam entre 25 e 26ºC e a umidade relativa 

média do ar varia entre 80 e 85% (BRASIL, 1975). 

A região não apresenta grandes elevações, a mesma compreende desde planícies e 

morros, até alguns platôs e chapadas que podem alcançar 400 m de altitude, já a sua 

cobertura vegetal dominante é composta pela fisionomia de floresta densa (BRASIL, 

1975). 

A geologia do município de Apuí, onde a topossequência está inserida (Figura 2), 

é formada pelo Grupo Colíder: composto de riolitos, riodacitos, basaltos, andesitos, 

tufos, brechas vulcânicas, e intercalações de rochas epiclásticas (CPRM, 2005). 

 

 
Figura 2. Geologia da área de estudo do município de Apuí, Amazonas. (Fonte: CPRM, 2005). 

 

4.2. Trabalho de Campo 

Na topossequência identificada foi estabelecido um caminhamento de 400 metros, 

seguindo o “espigão” da vertente no sentido do caimento mais suave do declive, 

partindo-se do topo até a área de sopé de deposição à margem do rio Douradão. Com 

base na vegetação, no relevo (declividade do terreno) e na mancha de terra preta 

arqueológica, a topossequência foi subdividida em cinco (5) segmentos de vertente 

conforme Tabela 1 e Figura 3. 

Foi aberta uma trincheira em cada unidade de vertente para caracterização 

morfológica dos solos e coleta de amostras deformadas para realização das análises 

física, química e mineralógica. Além disso, amostras com estrutura preservada para a 

determinação da densidade do solo foram coletadas de cada horizonte descrito. A 

Apuí-AM 

Topossequência 
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identificação dos horizontes e a descrição morfológica dos solos foram realizadas 

conforme Santos et al. (2013 b). 

 

Tabela 1. Segmento de vertente, coordenadas e uso atual dos solos e numeração dos 

perfis estudados na topossequência 

Perfil Segmento de vertente Coordenadas* Uso atual da Terra 

P1 Topo 
07º 12’ 00” S 

59º 39’ 35” W 

Floresta Primária 

(densa) 

P2 Terço superior 
07º 12’ 03’’ S 

59º 39’ 35” W 
Plantio de Cacau 

P3 Terço inferior 
07º 12’ 08” S 

59º 39’ 35” W 
Brachiária/Puerária 

P4 Sopé de transporte 
07º 12’ 09” S 

59º 39’ 36” W 
Brachiária/ Puerária 

P5 Sopé de deposição 
07º 12’ 12” S 

59º 39’ 37” W 

Floresta Primária 

(pouco densa) 
*Perfis 1 e 2 os pontos de GPS foram locados em agosto de 2012, os demais em maio de 2013 (DATUM: 

South american ´69). 
 

 

 
Figura 3. Localizações e altitudes dos perfis (P) ao longo da topossequência.  

Desenhado por Elis Regina Guimarães Câmara. 

 

Na amostragem todo o material foi coletado, incluindo fragmentos cerâmicos e 

material lítico. As amostras coletadas no campo foram acondicionas em sacos plásticos, 

identificadas com etiquetas de papel EVA e transportadas para o galpão da área de solos 

1
1
7
 m

 117 m 113 m 96 m 
93 m 90 m 



27 

 

do Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, em 

Recife – PE. 

Após a secagem no galpão, as amostras deformadas foram destorroadas, passadas 

em peneiras com malha de 2 mm para obtenção da terra fina seca ao ar (TFSA). As 

frações maiores que 2 mm retidas em peneira foram quantificadas via pesagem. A 

massa das frações maiores que 2 mm e dos fragmentos de cerâmica foram utilizados 

para o cálculo do percentual em relação a massa total da amostra. 

A partir dos atributos morfológicos e dos dados de análises físicas e químicas, os 

perfis de solo foram classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de 

Solos (SiBCS) (EMBRAPA, 2013). 

 

4.3. Analises Laboratoriais 

As análises foram realizadas nos laboratórios da Área de Solos do Departamento 

de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Todas as análises foram 

realizadas em duplicata no laboratório e os resultados diferiram entre si em menos de  

10 %. 

 

4.3.1. Análises Físicas 

Os fragmentos de cerâmica e frações maiores que 2 mm (cascalho 2-20 mm) 

presente nas amostras de solos foram quantificados por pesagem, estabelecendo a razão 

massa de fragmentos de cerâmica e/ou cascalho /massa da amostra. 

A análise granulométrica do solo foi realizada pelo o método do densímetro, após 

o pré-tratamento da amostra para a remoção da matéria orgânica com peróxido de 

hidrogênio (15%). Foi utilizado solução de NaOH 0,1 Mol.L
-1

 como dispersante 

químico. A fração argila foi determinada pelo densímetro, através da densidade de 

suspensão que admite-se ser a concentração total de argila. As frações areia grossa e 

fina foram separadas por tamisação e pesadas, e o silte calculado por diferença seguindo 

metodologia de Gee & Or (2002), com modificações de Almeida (2008). Determinou-se 

a argila dispersa em água pelo método do densímetro e posteriormente foi calculado o 

grau de floculação.  

A densidade do solo (Ds) foi obtida pelo método do anel volumétrico seguindo 

metodologia proposta por Grossman & Reinsch (2002) e a densidade de partículas 

sólidas do solo (Dp) pelo método do balão volumétrico seguindo metodologia de Flint 

& Flint (2002). A porosidade total foi estimada a partir dos dados obtidos das 
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densidades do solo e das partículas, empregando-se a seguinte expressão: Pt= 100(1- 

Ds/Dp), conforme Embrapa (1997). 

 

4.3.2. Análises Químicas 

O pH foi determinado potenciometricamente utilizando-se relação 1:2,5 

solo:solução de água e KCl. O cálcio, magnésio e alumínio trocáveis foram extraídos 

com a solução extratora de KCl 1 mol L
-1

, e determinados por espectrofotometria de 

absorção atômica. Potássio, sódio e fósforo disponível, foram extraídos pelo o extrator 

Mehlich-1, sendo que o K
+
 e o Na

+
 determinados por fotometria de chama, e o P 

determinado por colorimetria. A acidez potencial (H+Al) foi extraída com solução 

tamponada a pH 7,0, de acetato de cálcio 0,5 mol L
-1

e determinado volumetricamente 

com solução de NaOH 0,025 mol L
-1

. Com base nos resultados das análises químicas, 

foram calculados os valores de somas de bases (S), capacidade de troca catiônica (T), 

saturação por bases (V%) e percentagem de saturação por alumínio (m%). Todas as 

análises químicas citadas acima foram determinadas conforme EMBRAPA (2009). O 

carbono orgânico total foi determinado pelo método de oxidação por via úmida, com 

aquecimento externo (YEOMANS & BREMNER, 1988). 

Na terra fina seca ao ar (TFSA) dos horizontes superiores, medianos e inferiores 

de cada perfil, foram determinados os elementos do ataque sulfúrico Si, Fe, Al, e Ti, 

extraídos por digestão sulfúrica seguida pela digestão alcalina, utilizando metodologia 

proposta por Vettori (1969). Foi utilizado 1,0 g de solo moído em cadinho de ágata e 

passado em peneira com malha de 0,5 mm. As amostras foram colocadas em tubos de 

digestão de 75 mL, juntamente com 20 mL de H2SO4 (relação 1:1 com H2O destilada), 

levadas a bloco digestor para aquecer a uma temperatura de cerca 180 ºC e deixadas 

fervendo por 30 minutos. Após esfriarem, foram adicionadas 50 mL de água destilada, e 

em seguida filtradas em papel-filtro (faixa azul) para balões de 250 mL. 

O resíduo do papel de filtro foi usado para a digestão alcalina, no qual foi 

determinado o teor de Si por gravimetria. Já o extrato da digestão sulfúrica foi utilizado 

para determinação do Al por titulação com ZnSO4 0,05 M, e do Fe e Ti por 

espectrofotometria de absorção atômica. 

Após a obtenção dos resultados do ataque sulfúrico foram estimados os índices Ki 

pela relação 
    

          
  e Kr pela a relação 

         

                         
. 
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As formas de ferro livre mais cristalina (Fed) e alumínio (Ald) foram extraídos 

com ditionito-citrato-bicarbonato de sódio (DCB), usando três extrações sucessivas de 

15 min à temperatura de 80 
o
C, segundo método de Mehra & Jackson (1960), com as 

modificações realizadas por Inda Junior & Kämpf (2003). A determinação destes foi 

realizada por espectrofotometria de absorção atômica. Para extração dos óxidos mal 

cristalizados de ferro (Feo) e alumínio (Alo) foi utilizado o oxalato ácido de amônio 0,2 

mol.L
-1 

 a pH 3, no escuro em uma única extração (SCHWERTMANN, 1964), a 

determinação foi por espectrofotometria de absorção atômica. 

Foram extraídas as formas de ferro e alumínio através do método do pirofostato 

de sódio, utilizando solução de pirofosfato de sódio 0,1 M, para esta análise foram 

utilizado 0,3g de TFSA passada em peneira com malha de 100 mesh e em seguida 

adicionados 30 mL de solução de pirofosfato de sódio 0,1 M e agitação por 16 horas, 

conforme método descrito por McKeague et al. (1971), a determinação do ferro e do 

alumínio foram realizadas por espectrofotometria de absorção atômica. 

Os valores dos elementos ferro e alumínio extraídos com DCD, oxalato e 

pirofosfato de sódio foram expressos em g.kg
-1

 dos elementos e em seguida foram feito 

as seguintes relações: 
   

   
 e 

   

       

. Os valores de ferro extraído por DCB também 

foram convertidos para a forma de óxidos (Fe2O3) para estabelece a razão de ferro 

extraído com DCB por ferro extraído por ataque sulfúrico, 
   

   
. 

Os resultados dos elementos ferro e alumínio extraído com oxalato ácido de 

amônio (OAA), DCB e pirofosfato de sódio foram submetidos à análise de correlação 

simples entre variáveis, com as variáveis dos dados de carbono orgânico total e as 

frações da matéria orgânica utilizando o programa computacional ASSISTAT versão 

7.6 (SILVA & AZEVEDO, 2006; SILVA & AZEVEDO, 2009). 

 

4.3.3. Fracionamento Químico da Matéria Orgânica do Solo 

O fracionamento químico das substâncias húmicas foi realizado baseando-se na 

solubilidade da MOS em meio ácido e alcalino, utilizando-se 0,5 g de TFSA e 10 mL de 

NaOH 0,1 mol L
-1

 na relação solo:extrator de 1:20. Foram separadas as frações: ácido 

fúlvico (FAF), ácido húmico (FAH) e humina (HUM), conforme método de Mendonça 

& Matos (2005), adaptado de Swift (1996), com posterior determinação do carbono 

orgânico em cada fração através da oxidação, utilizando solução de dicromato de 

potássio 0,167 mol L
-1

 e ácido sulfúrico concentrado, com aquecimento em bloco 
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digestor (YEOMANS & BREMNER, 1988). O carbono humificado total foi obtido a 

partir da soma do teor de carbono das três frações húmicas (FAF + FAH + HUM). 

 

4.3.4. Análises Mineralógicas 

A análise mineralógica foi realizada apenas na fração argila dos horizontes 

superiores, medianos e inferiores de cada perfil. 

Devido aos altos teores de matéria orgânica, foi feita a eliminação desta na TFSA, 

utilizando peróxido de hidrogênio (JACKSON, 1975). A dispersão química das frações 

granulométricas foi realizada com NaOH e a mecânica com agitador tipo “Wagner” por 

16 h. A separação da fração argila foi realizada por sifonação após decantação da fração 

silte, até obtenção de argila suficiente para as análises. Após cada coleta, o volume de 

cada proveta era completado com o dispersante NaOH, mantendo o pH entre 8,5 e 9,5. 

Foram aplicados pré-tratamentos para eliminação dos carbonatos de acordo com os 

métodos preconizados por Jackson (1975). A argila natural foi avaliada através de 

difração de raios-X (DRX), na forma de agregado orientado (JACKSON, 1975). Os 

difratogramas de raios-X foram obtidos através de um difratômetro Shimadzu XRD 

6000, empregando tensão de 40 KV e corrente de 20 mA, usando a radiação Cu-Kα, 

com monocromador de grafite. 

Para verificar os minerais presentes no material de origem, amostras de rochas dos 

perfis 1 e 3 foram coletadas abaixo dos horizonte BC e BCr  aos 83 e 110 cm, 

respectivamente. No laboratório os fragmentos de rochas coletados foram limpos com 

pinceis e raspado e/ou quebrados com auxilio de martelo pedológico. Foram obtidos 

micro fragmentos de rochas, os quais foram macerados em cadinho de ágata e passados 

em peneira com abertura de 48 mesh. Após a obtenção do pó da rocha, o mesmo foi 

submetido às análises de DRX, com os mesmos procedimentos realizados para o 

agregado da argila. 

Os critérios que foram empregados para interpretação dos difratogramas e na 

identificação dos minerais constituintes da fração argila foram baseados no espaçamento 

interplanar (d) conforme apresentado por Brown & Brindley (1980) e Moore & 

Reynolds (1989). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. Atributos Morfológicos 

Os perfis de TPA (1 e 2) se destacaram por suas propriedades marcantes como a 

coloração escura (Tabela 2), associada à presença de fragmentos cerâmicos 

incorporados a matriz dos horizontes superficiais caracterizando um A antrópico, 

diferenciando-se assim dos demais perfis de solo. 

Verificou-se que os horizontes superficiais do solo do Perfil 1 Topo – Terra preta 

arqueológica (P1) (Figura 4), apresentou cores escuras variando de preto (10YR 2/1) a 

bruno muito escuro (10 YR 2/2), destacando-se dos horizontes subsuperficiais que 

apresentaram cores variando de bruno a bruno-amarelado-escuro (10YR 4/3 a 10YR 

4/4, respectivamente). De acordo com Smith (1980) a cor escura das TPAs é devido aos 

resíduos de queimadas, podem ser ainda, devido aos resíduos de fogueiras realizados 

em eventos cerimoniais pelas as tribos indígenas. 

A coloração escura das terras pretas pode ser causada pela qualidade e quantidade 

da matéria orgânica presente nesses solos (MADARI et al., 2010). De acordo ainda com 

esses autores, apesar da correlação entre a cor e o teor de matéria orgânica nas TPAs ser 

baixa, existe uma tendência de o maior teor de matéria orgânica causar um maior 

escurecimento no solo. 

O perfil 1 está localizado no topo da topossequência, e o mesmo apresenta 

sequência de horizontes Au1, Au2, Bt1, Bt2, BC e R. Possui profundidade efetiva de 

0,68 metros, com drenagem moderada e erosão não aparente. Apesar de não apresentar 

relação textural para se enquadrado como horizonte Bt, o horizonte B foi caracterizado 

como Bt devido à presença moderada e comum de cerosidade. 

Localizado no terço superior o Perfil 2 – Terra preta arqueológica (P2) (Figura 5) 

apresentou a mesma coloração do perfil 1 para os horizontes superficiais. Nos 

horizontes subsuperficiais, entretanto a coloração variou de bruno-escuro (10YR 3/3) a 

bruno-amarelado (10YR 5/6), mostrando nítida diferenciação entre o horizonte A 

antrópico e os horizontes diagnósticos subsuperficiais (Tabela 2). De acordo com Kern 

& Kämpf (1989), a cor mais escura dos horizontes A antrópico das TPAs deve-se ao 

maior acúmulo de material orgânico e esta marca uma nítida diferenciação em relação 

ao horizonte B. 
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Tabela 2. Atributos morfológicos dos solos antrópicos e não antrópico ao longo de uma topossequência no município de Apuí-AM 

Hor. Prof. Cor (úmida) 
1
Mosqueado Textura 

2
Estrutura 

3
Consistência 

(seca, úmido e molhado) 
4
Transição 

 (cm) 
   

 
 

Perfil 1 – Topo – Terra Preta Arqueológica 

Au1 0-20 10 YR 2/1 - franco-argilossiltosa fo. peq. a méd. gran. 
lig. dr., mfri., lig.plás. 

lig.peg. 
gra. e pla. 

Au2 20-33 10 YR 2/2 - Argilossiltosa 
mod. peq. a méd. gran. e 

bl. sub. 
lig. dr., fri., plás. peg. cla. e pla. 

Bt1 33-50 10 YR 4/3 - Argila 
mod. mpeq. méd. e bl. 

sub. 
dr., fir., mplás. mpeg. gra. e pla. 

Bt2 50-68 10 YR 4/4 - muito argilosa fr. e mod. méd. bl. ang. dr., fir., mplás. mpeg. gra. e pla. 

BC 68-83 10 YR 4/6 - muito argilosa fr. méd. bl. ang. mdr., fir., mplás. mpeg. - 

R 83-137+ - - - - - - 

Perfil 2 – Terço superior – Terra Preta Arqueológica 

Aup 0-16 10 YR 2/1 - franco-argilossiltosa 
mod. e fo. mpeq. e peq. 

gran. e bl. sub. 

lig.dr., fri., lig. plás. 

lig.peg. 
cla. e pla. 

Au 16-45 10 YR 2/2 - Argilossiltosa 
mod. e fo. mpeq. peq. 

gran. 
dr., fri., plás. peg. gra. e pla. 

BA 45-62 10 YR 3/3 - Argila mod. mpeq. e peq. bl. sub. mdr., fir., mplás. mpeg. gra. e ond. 

Bt 62-105 10 YR 4/3 - muito argilosa fr. méd. bl. ang. ext.dr., mfir., mplás. mpeg. gra. e pla. 

BC 105-135 10 YR 5/6 - muito argilosa mac. co. 
ext, dr., mfir., mplás. 

mpeg. 
abr. e ond. 

Cc 135-180
+
 10 YR 5/6 - muito argilosa - - - 

Continua... 
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Perfil 3 – Terço inferior – Terra Mulata 

Aup 0-11 10 YR 2/2 - argila fo. mpeq. peq. gran. mfri., nplás. npeg. gra. e pla. 

Au 11-24 10 YR 3/1 - argila 
mod. méd. a gr. bl. ang. bl. 

sub. e gran. 
mfri., nplás. npeg. gra. e pla. 

BA 24-50 10 YR 3/2 - argila 
fo. peq. e méd. bl. ang. bl. 

sub. e gran. 
fri., lig. plás. lig. peg. gra. e pla. 

Bi 50-85 10 YR 3/3 - argila 
fo. gr. a mgr. bl. ang. e bl. 

sub. 
fri., lig. plás. lig. peg. gra. e pla. 

BCr 85-110
+
 10 YR 6/6 - argila mac. Peq fri., plás. peg. - 

Perfil 4 – Sopé de transporte – Terra Mulata 

Aup 0-23 10 YR 3/2 - argila fo. peq. gran. mfri., nplás. npeg. gra. e ond. 

AB 23-49 10 YR 4/3 - argila mod. méd. bl. ang. mfri., nplás. npeg. gra. e ond. 

BA 49-92 10 YR 4/4 - argila fo. méd. a gr. bl. ang. mfri. lig. plás. lig. peg. gra. e ond. 

Bi 92-127 10 YR 4/6 - argila fo. méd. a gr. gran. mfri., plás. peg. gra. e ond. 

BCr 127-140
+
 10 YR 5/6 - argila mac. méd. fri., plás. peg. - 

Perfil 5 – Sopé de deposição – Solo não antrópico 

A 0-18 10 YR 6/1 - franco-argilossiltosa 
fo. méd. a gr. bl. ang. e 

gran. 
fir., plás. peg. gra. e pla. 

CA 18-30 10 YR 7/1 
10 YR 6/8 

po. peq. dif. 
franco-argilossiltosa 

fo. méd. a gr. bl. ang. e 

gran. 
fir., mplás. mpeg. gra. e pla. 

Cg1 30-46 2,5 YR 7/1 
7,5 YR 5/8 

co. méd. dif. 
franco-argilossiltosa 

fo. méd. a gr. bl. ang. e 

gran. 
fir., mplás. mpeg. gra. e pla. 

Cg2 46-76
+
 2,5 YR 6/2 

5 YR 5/8 ab. 

gr. pro. 
francossiltosa 

fo. méd. a gr. bl. ang. e 

gran. 
fir., mplás. mpeg. - 

Conclusão. 

Hor.: Horizonte.; Prof.: profundidade.  
1 po.: pouco; co.: comum; ab.: abundante; peq.: pequeno; méd.: médio; gr.: grande; dif.:difuso; pro.: proeminente. 
2 mac.: maciça; fr.: fraca, mod.: moderada; fo.:forte; peq.: pequena, med.: média: gr.: grande; mgr.: muito grande; gran.: granular; bl. ang.: blocos angulares; bl. sub.: 

blocos subangulares. 
3 lig.dr.: ligeiramente dura; dr.: duro; mdr.: muito dura; ext.dr.: extremamente dura; mfri.: muito friável; fri.: friável; fir.: firme; mfir.: muito firme; nplas.: nao plástico; 

lig.plas.: ligeiramente plástico; plas.: plástico; mplas.: muito plástico; npeg.: nao pegajoso; lig.peg.: ligeiramente; pegajoso; peg.: pegajoso; mpeg.:muito pegajoso.4 cla.: 

clara; pla.: plana; gra.:gradual; ond.: ondulada; dif.: difusa; abr.:abrupta. 
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Figura 4. Perfil 1 – Topo – Terra preta arqueológica, (A) perfil do solo; (B) pote 

cerâmico encontrado entre os horizontes Au2 e BA. 

 

 
Figura 5. Perfil 2 – Terço superior – Terra preta arqueológica; (A) perfil do solo; (B) e 

(C) fragmentos de cerâmicas; (D) artefatos indígenas (“machadinhas”). 
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O perfil 2 está localizado no terço superior da topossequência, e o mesmo 

apresenta sequência de horizontes Aup, Au, BA, Bt, BC e Cc, assim como o P1, este 

solo não apresenta um incremento de argila para caracterizar um horizonte B textutal, 

mas o horizonte Bt por possui cerosidade moderada e abudante se enquadra como B 

textural. De acordo com critérios do sistema brasileiro de classificação de solos 

(EMBRAPA, 2013), na identificação de campo da maioria dos horizontes B texturais, a 

cerosidade é importante, devendo a mesma estar presente em diferentes faces das 

unidades estruturais e não exclusivamente nas faces verticais. 

O Perfil 3 – Terço inferior – Terra Mulata (P3) (Figura 6), localizado sobre uma 

terra mulata, apresenta coloração variando de bruno muito escuro (10YR 2/2) a cinzento 

muito escuro (10YR 3/1) nos horizontes superficiais, enquanto que nos horizontes 

subperficiais o valor varia de 3 a 6 e o croma de 2 a 6 todos para o mesmo matiz de 

10YR. Este solo apresenta uma drenagem moderada e uma erosão laminar ligeira, a 

qual pode ser devido à inclinação do terreno, que favorece um maior escoamento 

superficial da água. 

 
Figura 6. Perfil 3 – Terra Mulata localizada no terço inferior da 

topossequência estudada em Apuí-AM 
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Na porção do sopé de transporte da topossequência, está o Perfil 4 -Terra Mulata 

(P4) (Figura 7), este apresenta uma coloração que varia de bruno-acinzentado muito 

escuro (10YR 3/2) a bruno (10YR 4/3) nos seus horizontes superficiais a bruno - 

amarelado (10YR 5/6) no horizonte subsuperficial (Tabela 2). O horizonte A antrópico 

apresenta uma erosão laminar ligeira, a qual pode ser devido à inclinação do terreno que 

favorece um maior escoamento superficial da água. 

O último perfil da topossequência é caracterizado por estar num ambiente 

hidromórfico, ficando saturado com água a maior parte do ano. Este solo apresenta um 

expressivo processo de gleização, conforme os padrões de cores de redução observados, 

incluindo mosqueados. O Perfil 5 – Sopé de deposição – Solo não antrópico (P5) 

(Figura 8) apresenta mosqueados característico de solos de várzea, apresentando 

coloração cinzento no horizonte superficial sem presença de mosqueado. 

No horizonte CA do P5, o solo apresenta coloração cinzento-claro e mosqueado 

amarelo brunado. A coloração do horizonte Cg1 foi diagnosticada como cinzento-

avermelhado-claro (2,5YR 7/1) e o seu moqueado caracterizado como comum, médio e 

difuso de coloração bruno-forte (7,5YR 5/8). No horizonte Cg2, o solo é vermelho-

claro-acinzentado (2,5YR 6/2) e seu mosqueado é grande e proeminente com cor 

vermelho-amarelado (5YR 5/8), caracterizando um expressivo processo de gleização, 

por suas características. De acordo com Guimarães et al. (2013), estas características 

são devido ao processo de redução química e o transporte do ferro ao longo do perfil, 

ocasionado pelo o longo período de alagamento no solo. 
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Figura 7. Perfil 4 – Sopé de transporte – Terra Mulata (A) perfil 4; (B) Vegetação sobre 

a área do perfil coletado. 

 

 
Figura 8. Perfil 5 – Sopé de deposição – Solo não antrópico, (A) Perfil 5; (B) floresta 

nativa na área de várzea à margem do rio Douradão. 

 

Os horizontes A antrópico dos solos de Terra Preta apresentam espessura de 33 e 

45 cm para o P1 e P2, respectivamente. Em estudo realizado por Smith (1980), em 

dezessete sítios de terra preta amostrados em áreas ribeirinhas a espessura média do 

horizonte A antrópico foi de 73 cm, enquanto que outros doze solos amostrados em 

áreas de interflúvio essa média foi de 36 cm de espessura. A espessura dos horizontes 

Antrópicos pode servir como um indicativo do tempo de habitação. Neste contexto 

Smith (1980), relata que a espessura destes horizontes é sem dúvida relacionada com o 

tempo de habitação destas áreas pela a população pré-colombiana, e ainda sugere uma 
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taxa de acumulação de cerca de 1 cm para cada dez anos de ocupação. Desta forma um 

A Antrópico com 1 metro de profundidade levaria 1.000 anos para ser formado. 

Os horizontes antrópicos das terras mulatas são menos espessos e mais claros que 

aqueles das terras pretas (Tabela 2). A coloração mais clara dos horizontes antrópicos 

das TMs é resultante dos menores teores de matéria orgânica em relação aos solos de 

terra preta (SOMBROEK et al., 2010). Assim Fraser et al. (2011) relataram a 

diferenciação entre solos de terra preta e terra mulata, e segundo os mesmos, as TMs 

apresentam coloração mais claras acinzentadas como característica. 

Os horizontes antrópicos dos solos de TPAs apresentam textura franco-

argilossiltosa, os subsuperficiais textura muito argilosa. Os perfis de terra mulata (P3 e 

P4), não apresentaram variação de textura ao longo do perfil, e a mesma foi identificada 

como argila. O perfil 5, apresentou uma pequena variação de textura ao longo do perfil, 

sendo franco-argilossiltosa nos horizontes superficiais e francossiltosa no horizonte 

Cg2. 

Os horizontes Au e Aup dos perfis 1 e 2 apresentam estrutura forte e moderada, 

em formas granulares ou em blocos subangulares. Nos horizontes diagnósticos 

subsuperficiais destes mesmos solos a estrutura foi de moderada a fraca e os tipos de 

estrutura em blocos angulares e subangulares. 

Os perfis 3 e 4 apresentam forte grau de desenvolvimento em praticamente todo 

o perfil, com exceção dos horizontes Au e AB. Que foi moderado para ambos. O tipo de 

estrutura variou de granular a blocos angulares e subangulares. O perfil 5 apresentou a 

mesma estrutura ao longo de todo o perfil, forte, médio a grande e granular e em blocos 

subangulares (Tabela 2). O moderado a forte grau de desenvolvimento da estrutura em 

solos antrópicos (terra preta e terra mulata), pode ser atribuído ao maior teor de matéria 

orgânica nestes solos. Para Cunha et al. (2007), à ação do carbono pirogênico 

(particulado, livre, protegido e em complexos organo-minerais), tem uma forte 

influência na estruturação do solo, formação e estabilização dos agregados. 

A consistência seca dos perfis 1 e 2 (Tabela 2), foi ligeiramente dura nos 

horizontes Au, enquanto que nos horizontes subsuperficiais foram de dura a 

extremamente dura. A consistência úmida variou de firme a muito firme. Ligeiramente 

plástica a plástica, ligeiramente pegajosa a pegajosa foi a consistência molhada para os 

horizontes Au e Aup. Para os horizontes subsuperficiais a mesma foi muito plástica e 

muito pegajosa. 
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Nos perfis 3, 4 e 5 a consistência seca não foi descrita em virtude desses solos se 

encontrarem úmidos no momento de coleta. A consistência nos horizontes Aup e Au 

dos perfis 3 e 4 foram classificadas como muito firme, não plástica e não pegajosa. Nos 

horizontes subsuperficiais a consistência foi friável, ligeiramente plástica e ligeiramente 

pegajosa no perfil 3 e friável a muito friável, plástica, e ligeiramente pegajosa a 

pegajosa no pefil 4. No perfil 5 o horizonte superficial, foi caracterizado como firme, 

plástica e pegajosa, nos demais horizontes do perfil foi caracterizada como firme, muito 

plástica e muito pegajosa. 

 

5.2. Atributos Físicos 

Nesta seção são apresentados e discutidos os resultados referentes aos atributos 

físicos dos solos (Tabela 3). Os perfis 1 e 2 apresentam fragmentos de cerâmica, na 

proporção de 67 e 54 g kg
-1

, nos horizontes superiores, respectivamente (Au1 e Aup). 

Caracterizado como sendo área de terra mulata, o perfil 3 apresenta menor quantidade 

de fragmentos de cerâmica, já o perfil 4 praticamente não apresenta fragmentos de 

cerâmica, no entanto durante a abertura da trincheira verificou-se uma pequena presença 

deles. 

Todos os perfis apresentaram frações grosseiras de cascalho, exceto o perfil 5. 

Este apresentou 100% de terra fina, com ampla dominância da fração silte, o que pode 

ser em virtude deste solo ser formado por sedimentos aluviais. Em trabalho de 

caracterização e classificação de Gleissolos da várzea do rio Solimões, no estado no 

Amazonas, Guimarães et al. (2013), observaram que os solos apresentam a fração silte 

como dominante e que a maioria apresenta classe textural franco-argilossiltosa ou 

franco siltosa, corroborando com as classes encontradas no presente estudo. Ainda 

segundo esses autores, tal distribuição granulométrica reflete o caráter sedimentar 

recente das partículas minerais que compõem solos desse ambiente, demonstrando 

assim um menor grau de desenvolvimento dos solos na paisagem de várzea. 
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Tabela 3. Atributos físicos dos solos antrópicos e não antrópicos ao longo de uma topossequência no município de Apuí-AM 

Horizonte Prof. 

-----Fração da amostra total----- ------Granulometria da terra fina------ 

ADA GF S/A Ds Dp Pt 
Cascalho 

Fragmentos 

Cerâmicos 

Terra 

Fina 

Areia 

Total 

Areia 

grossa 

Areia 

fina 
Silte Argila 

 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - g.kg
-1

 - - -  - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - %  g.cm
-3

 % 
Perfil 1 – Topo – Terra Preta Arqueológica 

Au1 0-20 59 67 874 158 65 93 451 391 43 89 1,2 0,7 2,5 72 

Au2 20-33 54 31 915 151 63 88 443 406 180 56 1,1 0,9 2,6 65 

Bt1 33-50 78 8 915 110 43 67 336 554 277 50 0,6 nd 2,7 nd 

Bt2 50-68 87 0 913 65 27 38 332 603 348 42 0,6 nd 2,7 nd 

BC 68-83 122 0 878 55 23 32 217 728 455 38 0,3 nd 2,7 nd 
Perfil 2 – Terço superior – Terra Preta Arqueológica 

Aup 0-16 25 54 921 153 62 91 454 393 109 72 1,2 0,9 2,6 65 

Au 16-45 37 33 930 150 58 92 446 404 269 33 1,1 0,9 2,6 65 

BA 45-62 29 0 971 100 35 65 334 566 362 36 0,6 1,2 2,7 56 

Bt 62-105 49 0 951 57 23 34 330 613 454 26 0,5 nd 2,7 nd 

BC 105-135 55 0 945 49 16 33 250 701 467 33 0,4 nd 2,7 nd 

Cc 135-180
+
 789 0 211 68 35 33 213 719 479 33 0,3 nd nd nd 

Perfil 3 – Terço inferior – Terra Mulata 

Aup 0-11 30 0 970 184 84 100 380 436 138 68 0,9 0,8 2,5 69 

Au 11-24 93 12 895 197 85 112 289 514 187 64 0,6 0,9 2,6 65 

BA 24-50 93 0 907 175 68 107 265 560 234 58 0,5 1,0 2,7 63 

Bi 50-85 104 0 896 166 56 110 263 571 286 50 0,5 1,1 2,7 61 

BCr 85-110
+
 634 0 366 117 36 81 312 571 119 79 0,5 nd 2,7 nd 

Perfil 4 – Sopé de transporte – Terra Mulata 

Au 0-23 9 3 988 143 51 92 352 505 229 55 0,7 0,8 2,5 69 

AB 23-49 36 0 964 139 40 99 352 509 255 50 0,7 0,8 2,6 69 

BA 49-92 33 0 967 141 41 100 353 506 184 64 0,7 1,0 2,7 64 

Bi 92-127 58 0 942 149 46 103 331 520 331 36 0,6 1,2 2,7 55 

BCr 127-140
+
 164 0 836 150 46 104 328 522 285 45 0,6 nd 2,7 nd 

Perfil 5 – Sopé de deposição – Solo não antrópico 

A 0-18 0 0 1000 85 19 66 598 317 195 38 1,9 1,2 2,6 54 

CA 18-30 0 0 1000 96 17 79 583 321 197 39 1,8 1,6 2,6 41 

Cg1 30-46 0 0 1000 131 22 109 574 295 196 33 1,9 1,5 2,7 42 

Cg2 46-76
+
 0 0 1000 285 40 244 517 199 148 26 2,6 nd 2,7 nd 

ADA: Argila dispersa em água; GF: Grau de floculação; S/A: Razão silte/argila; Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade de partícula; Pt: Porosidade total; nd: não determinado.
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Os perfis 1 e 2 apresentam diferença de classes texturais ao longo do perfil. Em 

ambos os horizontes superiores foram caracterizado como textura franco-argilossiltosa 

variando para argila e muito argilosa nos horizontes subsuperficiais (Tabela 2). Em 

solos de terra preta de índio é comum observar esta diferença. Resultados mostram que 

os primeiros centímetros da camada superior do solo tornaram-se um pouco mais 

arenosos em decorrência da ocupação destes sítios de TPAs (SMITH, 1980). Devido o 

solo fica exposto, esse pode ficar susceptível a ação da erosão ocasionando assim 

remoção de partículas de argila e silte. 

A fração argila foi dominante nos perfis 3 e 4, e ambos não apresentam 

diferenças na sua textura ao longo do perfil. Em relação ao grau de floculação (GF), 

observar-se um maior valor deste para os horizontes Au1 e Aup dos perfis 1 e 2. Em 

praticamente todos os perfis amostrado o grau de floculação decresce em profundidade, 

resultado semelhante foram encontrado por Prado e Natale (2003), os quais observaram 

um aumento do conteúdo de argila total e redução do GF de argila com a profundidade 

de amostragem do solo. Para Prado e Centurion (2001), o menor grau de floculação em 

profundidade pode ser explicado pela a menor contribuição da matéria orgânica. 

A razão silte/argila (S/A), possui valores maiores que 1, para os dois primeiros 

horizontes dos perfis 1 e 2, decrescendo nos demais horizontes até chegar a 0,3. Em 

estudos de Caracterização e classificação de TPAs na Região do Médio Rio Madeira, 

Campos et al. (2011 a), constataram que todos os horizontes antrópicos exibem valores 

da razão silte/argila mais elevados em relação aos horizontes subsuperficiais. O perfil 3, 

que também possui horizonte Aup, apresenta a mesma tendência. 

A razão S/A nos perfis 3 e 4 exibe valores menores que 0,7, mas sem grande 

variação ao longo do perfil. Esta relação é utilizada para inferir o estádio de 

intemperismo em solos de regiões tropicais. Valores menores que 0,7 indicam baixos 

teores de silte e um maior grau de intemperismo (EMBRAPA, 2013). No perfil 5 a 

razão S/A variou de 1,8 a 2,6, no entanto, por ser formado a partir de sedimentos 

aluviais tal relação é considerada imprópria e estes maiores valores estão associados 

com a granulometria do solo ser dominada pela a fração silte, demonstrando assim um 

menor grau de desenvolvimento dos solos na paisagem de várzea (GUIMARÃES et al., 

2013). 

A densidade do solo (Ds) apresentou valores baixos em todos os horizontes 

antrópicos (perfis 1 a 4), com valores de 0,7 a 0,9 g.cm
-3

, aumentando em profundidade. 

Para Aşkin & Özdemir (2003), a Ds é influenciada pela densidade das partículas do solo 
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(areia, silte e argila), teor de matéria orgânica e o arranjamento das partículas. Os 

menores valores de Ds nos horizontes A são devido ao maior teor de matéria orgânica 

nestes horizontes em relação aos horizontes subsuperficiais (conforme será visto na 

tabela 4) (MARTINS et al., 2006).  

Os menores valores de Ds refletem em uma melhor organização estrutural e 

associado com a matéria orgânica é responsável pela a formação da estrutura granular 

(SCHAEFER & DALRYMPLE, 1996), como observado no presente estudo. Neste 

contexto Kern & Kämpf (1989), verificaram que a Ds aumenta em profundidade, 

concomitantemente com o decréscimo do teor de matéria orgânica em solos antrópicos e 

adjacentes. 

Os maiores valores de Ds nos horizontes Bt e BC das TPAs podem ser em 

decorrência de uma possível compactação pela a atividade humana, uma vez que estes 

apresentam um maior valor de Ds nos horizontes B em comparação ao mesmo horizonte 

B dos solos adjacentes (KERN & KÄMPF, 1989). Estes autores relatam que em solos 

que ocorreram algum tipo de ocupação humana é de ser esperar maiores valores de Ds, 

no entanto, altos teores de matéria orgânica podem diminuir este efeito. Isto explica por 

que mesmo as TPAs sendo ocupadas por vários anos, ainda assim apresente baixa Ds, 

levando a entender que a matéria orgânica adicionada ao longo tempo exerceu uma 

influência maior do que os efeitos de compactação ocasionada nestas áreas. 

O perfil 5 apresentou os maiores valores de Ds, assim como os menores valores 

de matéria orgânica, mostrando que há uma relação inversa entre matéria orgânica e 

densidade do solo (MARTINS et al., 2006). Estudando segmentos de vertente e 

atributos do solo de uma topossequência na região de Manicoré, AM, Campos et al. 

(2010), verificaram que os resultados da Ds foram mais elevados no sopé de transporte 

do que nas outras unidades da paisagem, corroborando com os resultados encontrados 

neste estudo. Segundo esses autores, tais resultados são possivelmente em consequência 

da maior instabilidade estrutural nesses ambientes geomórficos. 

A densidade média de partícula sólida do solo (Dp) apresentou praticamente os 

mesmos valores ao longo de toda a topossequência, indicando a homogeneidade entre as 

áreas (VIANA, et al., 2011), inclusive o solo de várzea do perfil 5 que é formado por 

material sedimentado. Os menores valores de Dp nos primeiros horizontes de cada 

perfil são devido aos altos teores de matéria orgânica. De acordo com Amaro Filho et al. 

(2008), em solos com altos teores de material orgânico os valores de Dp são menores 

devido a menor densidade da matéria orgânica. 
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Os valores de porosidade total do solo nas duas terras pretas e nas duas terras 

mulatas foram altos, em todos os perfis com valores superiores a 50%. A porosidade 

total do solo foi maior para todos os horizontes A, e a mesma decresce gradativamente, 

em profundidade. A maior porosidade verificada nos horizontes Au1, Au2 e Aup é em 

decorrência dos menores valores de Ds. Estas variáveis apresentam uma relação inversa. 

Como já observado a matéria orgânica afeta os valores de Ds, e esta também explica os 

maiores valores de porosidade encontrado nos horizontes A (ANDRADE et al., 2009; 

CUNHA et al., 2010b). Os teores de carbono são altos mesmo em profundidade (Tabela 

4), o mesmo afetar a porosidade total nos horizontes subsuperficiais. 

O perfil 5 é o único que apresenta valores de porosidade total abaixo de 50%, no 

entanto, no horizonte A, o mesmo apresenta um valor de porosidade total de 54%, o que 

pode ser justificado pelo os maiores teores de carbono orgânico (JUHÁSZ et al., 2007). 

 

5.3. Atributos Químicos 

Os atributos químicos dos solos são apresentados na Tabela 4. Os valores de pH 

em água nos horizontes antropogênicos variam de 5,0 a 6,3 considerados 

moderadamente ácido (EMBRAPA, 2006). O perfil 2 foi o que apresentou o maior 

valor de pH no horizonte Aup, já o perfil de terra mulata P4, foi o solo que apresentou o 

menor valor de pH nos horizontes antrópicos. Estes valores encontrar-se dentro dos 

limites de 4,3 a 6,6 com média de 5,7 na camada superior das terras pretas como citado 

por Falcão et al., (2010). Nos perfis 2, 3 e 4, o valor de pH decresce em profundidade. O 

perfil 5 que não é influenciado pela a ação antrópica, apresenta os menores valores de 

pH da topossequência, com valores de 4,0 em superfície aumentando até 4,6 no 

horizonte Cg2, sendo considerado extremamente ácido em superfície e fortemente ácido 

em subsuperficie (EMBRAPA, 2006). Esta maior acidez nos primeiros horizontes pode 

ser em decorrência da decomposição da matéria orgânica. Para Barbosa Filho et al. 

(2005), a decomposição da matéria orgânica constitui um dos principais processos de 

adição de íons de H
+
 ao solo, por meio da formação de compostos orgânicos saturados 

de H
+
. Estes por sua vez atuam como ácidos fracos, acidificando o solo em intensidade 

variável, sendo dependente da quantidade e qualidade da matéria orgânica (BARBOSA 

FILHO et al., 2005). 

Os valores de pH em KCl nos horizontes antrópicos variam de 4,0 a 5,7 e o 

mesmo decresce em profundidade para os solos antrópicos. Falcão et al. (2010), relata 
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que o pH em KCl (1,0 mol L
-1

) na camada superficial das TPAs variam de 3,8 a 6,0 

apresentando um valor médio de 4,9. O perfil 5 apresenta os menores valores de pH em 

KCl, aumentando em profundidade. 

Para todos os solos ao longo da topossequência o pH em KCl foi menor que o 

pH em água, estabelecendo assim um ΔpH negativo, evidenciando o predomínio de 

carga líquida negativa, mostrando que nestes solos a capacidade de troca catiônica 

(CTC) dos solos supera a capacidade de troca aniônica (CTA) em condições de pH 

natural (OLIVEIRA et al., 2003; FERNANDES et al., 2008). 

Os valores dos cátions básicos Ca
2+

 e Mg
2+

 foram muito altos nos primeiros 

horizontes dos perfis 1 a 3, principalmente o Ca
2+

 que apresentou valores variando de 

2,39 a  

23,85 cmolc kg
-1

 nos horizontes antrópicos. Resultados semelhantes aos encontrados por 

Silva et al. (2011), que relataram valores de cálcio entre 3,2 a 25,0 cmolc kg
-1

. Os altos 

valores de cálcio encontrados nestes sítios de terra preta possivelmente são em 

decorrência da deposição de ossos humanos e de animais (SMITH, 1980). 

Os valores de cálcio e magnésio são altos nos perfis de terra mulata (3 e 4), mas 

são menores que os valores encontrados nos perfis de TPAs, estudos recentes mostram 

que devido a menor ação antrópica sofrida, os solos de TM apresentam menores teores 

de nutrientes, entre eles Ca
2+

 e Mg
2+

 (FRASER et al., 2011). Os valores de Ca
2+

 e Mg
2+

 

encontrados no perfil 5, são baixos, os quais são característicos dos solos da região 

Amazônica. Os valores de sódio e potássio são baixos em todos os solos ao longo da 

topossequência, mostrando que ambos não foram acrescentados aos solos pela as 

atividades antrópicas. 

Os teores de alumínio trocável variam ao longo da topossequência, os menores 

valores foram verificados nos perfis 1 e 2 (Tabela 4), os quais apresentam saturação por 

alumínio (m) inferior a 7%. Os altos valores de cálcio, magnésio, saturação por bases e 

valores de pH superiores a 5,5 resultam na baixa saturação por alumínio encontrados 

nestes perfis. Para Guimarães et al. (2013) o alumínio em solução tem atividade baixa 

ou nula nos valores de pH acima de 5,5. 
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Tabela 4. Atributos químicos dos solos antrópicos e não antrópicos ao longo de uma topossequência no município de Apuí-AM 

Horiz. 
Prof. 

pH H2O 
pH 

KCl 
∆pH 

Ca
2+

 Mg
2+

 K
+
 Na

+
 SB Al

3+
 H+Al CTC V m P COT 

cm ........................................ cmolc kg
-1

 ......................................... ....... % ...... mg kg
-1

 g kg
-1

 

Perfil 1 – Topo – Terra Preta Arqueológica 

Au1 0-20 5,5 5,0 -0,5 23,85 4,14 0,19 0,08 28,26 0,58 15,49 43,75 65 2 206 68,85 

Au2 20-33 5,7 4,7 -1,0 14,64 2,27 0,09 0,05 17,05 0,43 14,27 31,32 54 2 455 37,23 

Bt1 33-50 5,9 4,7 -1,2 12,07 2,07 0,09 0,06 14,29 0,42 8,84 23,13 62 3 268 20,87 

Bt2 50-68 5,8 4,5 -1,3 8,90 1,20 0,09 0,05 10,24 0,38 6,76 17,00 60 4 128 10,61 

BC 68-83 5,7 4,5 -1,2 7,42 0,69 0,14 0,05 8,30 0,40 6,26 14,56 57 5 146 7,29 

Perfil 2 – Terço superior – Terra Preta Arqueológica 

Aup 0-16 6,3 5,7 -0,6 21,60 1,87 0,52 0,10 24,09 0,78 8,50 32,59 74 3 227 56,31 

Au 16-45 5,8 4,6 -1,2 13,89 2,22 0,43 0,11 16,65 0,38 16,81 33,46 50 2 668 32,75 

BA 45-62 5,8 4,5 -1,3 10,82 1,99 0,21 0,07 13,09 0,42 12,48 25,57 51 3 354 16,60 

Bt 62-105 5,6 4,4 -1,2 8,29 1,33 0,17 0,07 9,86 0,49 7,72 17,58 56 5 203 9,55 

BC 105-135 5,4 4,3 -1,1 6,58 1,33 0,16 0,06 8,13 0,55 6,62 14,75 55 6 199 5,62 

Cc 135-180
+
 5,2 4,2 -1,0 5,00 1,30 0,14 0,06 6,50 0,52 6,20 12,70 51 7 226 4,89 

Perfil 3 – Terço inferior – Terra Mulata 

Aup 0-11 6,0 5,4 -0,6 18,52 2,88 0,50 0,15 22,04 0,03 11,60 33,64 66 0 236 49,50 

Au 11-24 5,6 4,1 -1,5 2,39 0,13 1,44 0,29 4,25 1,55 20,39 24,65 17 27 323 26,33 

BA 24-50 5,5 4,0 -1,5 1,52 0,02 1,42 0,15 3,11 1,79 15,98 19,09 16 37 284 13,72 

Bi 50-85 4,8 3,9 -1,0 1,49 0,01 0,53 0,08 2,11 2,17 13,69 15,80 13 51 258 9,95 

BCr 85-110
+
 4,6 3,6 -1,0 1,53 0,01 0,22 0,03 1,79 2,84 10,31 12,10 15 61 140 4,61 

Perfil 4 – Sopé de transporte – Terra Mulata 

Au 0-23 5,0 4,2 -0,8 10,59 0,43 0,27 0,17 11,47 0,57 19,87 31,34 37 5 162 37,60 

AB 23-49 4,4 4,0 -0,5 1,84 0,05 0,09 0,13 2,11 2,45 17,20 19,31 11 54 119 22,70 

BA 49-92 4,7 4,0 -0,7 1,74 0,01 0,04 0,00 1,80 2,20 13,62 15,41 12 55 107 9,70 

Bi 92-127 4,5 3,9 -0,6 1,70 0,00 0,02 0,00 1,73 2,62 9,87 11,59 15 60 73 3,99 

BCr 127-140
+
 4,5 4,0 -0,5 1,57 0,01 0,02 0,00 1,59 2,51 10,52 12,11 13 61 95 6,02 

Perfil 5 – Sopé de deposição – Solo não antrópico 

A 0-18 4,0 3,4 -0,6 0,94 0,19 0,11 0,02 1,26 2,55 8,12 9,39 13 67 13 14,33 

CA 18-30 4,4 3,6 -0,8 0,85 0,09 0,04 0,00 0,97 2,84 7,13 8,11 12 74 5 5,85 

Cg1 30-46 4,5 3,5 -1,0 0,67 0,02 0,03 0,00 0,72 2,45 6,56 7,28 10 77 4 3,23 

Cg2 46-76
+
 4,6 3,9 -0,7 0,76 0,01 0,01 0,00 0,78 1,28 4,85 5,63 14 62 3 1,25 

Horiz.: horizonte; Prof.: profundidade; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cátions; V: saturação por bases; m: saturação por alumínio; COT: Carbono orgânico total. 
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Os maiores teores de Al
3+

 foram observados para os perfis 3, 4 e 5. O perfil 3, 

apresentou saturação por alumínio de 0% no horizonte Aup a 61% no horizonte BCr, o 

perfil 4 apresentou em sua maior parte caráter álico (saturação por alumínio ≥ 50%), por 

sua vez o perfil 5 foi todo álico com saturação por alumínio variando de 62 a 77%. Os 

maiores valores de alumínio observados nestes solos podem ser em decorrência dos 

menores valores de cálcio e saturação por base dos perfis, assim como pelos os menores 

valores de pH do solo. 

A acidez potencial (H + Al) do solo foi alta para os perfis de TPAs e TMs e 

menor no perfil 5 solo de várzea. Os maiores valores de H + Al, nos perfis de terra preta 

foram observados nos horizontes que apresentam maior teor de carbono orgânico, 

decrescendo em profundidade. Os altos valores de acidez potencial nestes perfis 

associados com os baixos teores de Al
3+

 trocável, indicam que a acidez potencial nestes 

solos é, em sua maioria, composta por H, que pode até ser associada à adição de H+ 

pela a decomposição da MOS (BARBOSA FILHO et al., 2005). Os demais perfis tem 

uma contribuição tanto do alumínio como do hidrogênio.  

Com relação à capacidade de troca de cátions (CTC), os solos antrópicos 

apresentam altos valores de CTC, principalmente os horizontes Au1 e Aup, já o perfil 5 

apresenta menor CTC. Observar-se que a CTC do solo apresenta a mesma tendência dos 

valores de carbono orgânico, ambos decrescem em profundidade. Os valores da CTC 

nos horizontes Au1 e Aup variaram de 43,75 a 31, 34 cmoc.kg
-1

 nos perfis 1 e 4, 

respectivamente. Mesmo no perfil 5, o maior valor de CTC do solo foi no horizonte A, 

o qual também apresenta o maior teor de carbono deste perfil. Para Kweon et al. (2013), 

com o aumento da porcentagem de argila e matéria orgânica do solo, ocorre um 

aumento da CTC do solo. No presente estudo observar-se que os maiores valores de 

CTC estão mais relacionados com os teores de matéria orgânica, devido a CTC 

apresentar uma relação direta com a MOS.  

Os teores de fósforo disponível foram elevados nos dois perfis de TPA e nos 

dois de TM e baixo no solo de várzea (P5) (Tabela 4). Observar-se que em ambos os 

solos de terra preta, o segundo horizonte antrópico foi o que apresentou os teores mais 

elevados de P, 455 e 668 mg kg
-1

 para os perfis 1 e 2, respectivamente. Estes resultados 

corroboram com os encontrados por Kern & Kämpf (2005), que estudando a ação 

antrópica e pedogênese em solos de terra preta em Cachoeira-Porteira no Pará, 

verificaram que os maiores valores de P (670 mg kg
-1

) foram exibidos nos horizontes 
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Au2 e Au3. Os menores valores de P no primeiro horizonte podem ser em decorrência 

da variação e quantidade de material orgânico aportado ao longo do tempo. 

Os maiores valores de P foram observados nos perfis de TPA, estes são devido a 

grande deposição de cinzas de fogueiras, ossos de peixes, de animais e cascos de 

tartaruga (Smith, 1980). Os maiores teores de P podem está associados à 

microfragmentos de apatita óssea com valores elevados de P/Ca (LIMA et al., 2002). 

Mesmo sendo pequena, observar-se diferença entre as duas TP, mostrando assim 

que há uma heterogeneidade dentro deste sítio, apesar do perfil 2 ser cultivado com 

cacau, o cultivo é realizado com sombreamento, e sobre o solo formar-se uma grande 

camada de folhas, deixando o solo tão protegido quanto aquele da mata, minimizando 

assim o efeito do uso. Os maiores valores de fósforo (Tabela 4) verificado no perfil 2 -

terço superior - terra preta arqueológica pode ser devido a uma maior deposição de 

resíduos neste local. De acordo com Kern & Kämpf (2005) existia uma tendência das 

maiores acumulações situarem-se nas posições de inflexão convexa (ombro) e encosta 

das áreas de terra preta, mostrando que as áreas preferenciais de descarte dos resíduos 

de plantas e animais situavam-se na periferia da zona ocupada pela a população pré-

colombiana. 

Em relação aos teores de carbono orgânico observar-se que houver um 

decréscimo deste elemento ao longo da topossequência. Os maiores valores de carbono 

orgânico foram verificados na TPA que encontrar-se no topo da topossequência. 

Elevados teores de matéria orgânica em solos de terra preta foram relatados por Falcão 

& Borges (2006). Para Glaser et al. (2000), os altos teores da matéria orgânica 

provavelmente consiste da decomposição de resíduos vegetais e animais e da rápida 

ciclagem desta. 

Os altos valores de carbono orgânico observado nos horizontes adjacentes 

podem ter sido transportados ao longo do tempo. Para Glaser et al. (2000), as partículas 

de carbono podem ter sido transportados para os horizontes mais profundos pela 

atividade de minhocas e cupins, pois é sabido que esses solos não foram lavrados pela 

população nativa. 

O caráter eutrófico foi verificado para todos os horizontes dos perfis de terra 

preta, enquanto que na terra mulata, apenas o horizonte Aup do perfil 3 apresentou esse 

caráter. Os demais horizontes, o perfil 4 de terra mulata e o perfil 5 de solo de várzea 

exibiram valores de saturação por base inferior a 50%, sendo portanto distróficos. O 

caráter eutrófico nas TPAs foi relatado por vários autores, entre eles Lima et al. (2002). 
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O solo de várzea, perfil 5 apresentou baixos valores de saturação por base, menores que 

14%, mostrando a pouca fertilidade dos sedimentos que formaram este solo, 

diferentemente dos formados nas várzeas do rio Solimões que são frequentemente 

eutróficos com baixa acidez (GUIMARÃES et al., 2013). 

A elevada saturação por base nas áreas da TPA é em decorrência da deposição 

de resíduos de plantas e animais que forneceram os cátions básicos, principalmente o 

cálcio. Estas acumulações contribuíram decisivamente para a formação de solos férteis 

de terra preta, com maiores valores de pH, Ca e Mg, P, CTC e saturação por bases, em 

comparação aos solos adjacentes não antrópico (NOVOTNY et al., 2009). A maior 

acumulação destes resíduos nos solos de terra preta em relação às terras mulatas 

resultou na maior fertilidade da primeira em relação a última. 

A alta fertilidade dos horizontes subsuperficiais não antrópicos das terras pretas, 

confirmados pela elevada saturação de base dos mesmos, altos teores de P e carbono 

orgânico, mostra que o impacto da ação antrópica não limita-se aos horizontes 

superficiais, mas pode modificar o solo em profundidade, através de processos 

pedogênicos como a melanização, lessivagem e bioturbação (KERN & KÄMPF, 2005). 

A impressão geral é de uma eficiente mistura pedobiológica dos horizontes A 

antrópicos com o subjacente Bw/Bt, como indicado por canais de minhoca preenchidos 

com material preto nos horizontes B e com material de horizonte B nos horizontes A 

(LIMA et al., 2002). 

Os altos teores de Carbono orgânico, P, Ca e Mg são os principais indicadores 

químico da ocorrência de terra preta, em razão dos seus altos valores que esses 

elementos apresentam nas TPAs e os baixos que exibem nos solos adjacentes, já os 

valores de pH, Na e K são indicadores pouco eficiente (KERN & KÄMPF, 2005). Os 

solos de terra mulata são menos ricos em nutrientes, apresentando apenas um ligeiro 

aumento nos teores de P, Ca e Mg, conforme também relato por Fraser et al. (2011). 

Os perfis de terra mulata (P3 e P4) apresentam menor fertilidade em relação às 

terras pretas, evidenciado pelos os menores valores de soma e saturação por base, 

fósforo e carbono orgânico, no entanto, é importante enfatizar que mesmo sendo menos 

férteis que as terras pretas, estes solo apresenta uma fertilidade considerada boa em 

relação aos demais solos da região, conforme pode ser observado também comparando 

a terra mulata com o perfil 5 solo de várzea. 
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5.4. Classificação dos perfis de solos 

Com base no Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS) 

(EMBRAPA, 2013), os cinco perfis da topossequência foram classificados até o 4º nível 

categórico. Sendo utilizado para o 5º nível (família) o tipo de horizonte A e o 

grupamento textural, sendo acrescentado no final as fases: classes de relevo regional e 

vegetação primária. 

Os perfis 1 e 2, solos de TPA foram enquadradas no primeiro nível categórico 

(ordem) como Luvissolos. Apesar dos solos apresentarem relação textural de 1,45 e 

1,48 (apêndice 2), o que não caracteriza uma relação textural apropriada para os 

horizontes B serem enquadrados como Bt. No entanto em razão da presença de 

cerosidade moderada e comum no horizonte Bt2 do P1 e moderada e abundante no 

horizonte Bt do P2, passam a ser horizontes B textural (Bt) (EMBRAPA, 2013). Estes 

solos são enquadrados em Luvissolos, por possuírem horizonte Bt, associado com 

atividade de argila alta (apêndice 2) e caráter eutrófico (Tabela 4), de acordo com os 

critérios do SiBCS (EMBRAPA, 2013). 

No segundo nível categórico (subordem) os perfis 1 e 2 foram classificados 

como Crômicos, por possui caráter crômico – matiz mais amarelo que 5YR, valores de 

4 a 5 e croma de 3 a 6, nos primeiros 100 cm do horizonte B. No 3º nível categórico 

(grande grupo), os solos foram enquadrados como Órtico o pefil 1, e Pálico o P2, o 

segundo recebendo este caráter por apresentar espessura do solum (A + B) maior que 80 

cm. 

Os perfis 3 e 4 foram enquadrados na ordem dos Cambissolos, devido a presença 

do horizonte B incipiente, e na subordem dos Háplicos, por não possuírem horizontes 

hístico, húmico ou caráter fúlvico. Ambos apresentam alta atividade da fração argila 

(Ta) (apêndice 2). O perfil 3 apresenta o horizonte BA e Bi como Ta, enquanto o perfil 

4 o horizonte BA é Ta e o horizonte Bi apresenta argila de atividade baixa (Tb). Porém 

neste último caso, o horizonte BA é mais espesso do que o Bi. Como ambos apresentam 

horizontes BA e/ou Bi com saturação por base menor que 50%, foram enquadrados 

como Ta Distrófico no nível de grande grupo. O perfil 3 por apresentar contato lítico 

entre 50 e 100 cm foi caracterizado como léptico no 4º nível categórico (subgrupo). 

No sopé de deposição, o último perfil da topossequência (P5), que passar a 

maior parte do ano inundado, apresenta características de hidromorfismo (processo de 

gleização) foi classificado na ordem dos Gleissolos. Pela a ausência de horizontes 

sulfúrico e/ou materiais sulfídricos, horizonte hístico ou caráter sálico, o mesmo foi 



 

 

50 

enquadrado como Háplico no segundo nível categórico. Como o horizonte Cg1 

apresentar argila de atividade baixa e o Cg2 argila de atividade alta e ambos estão 

dentro dos 100 primeiros centímetros da superfície deste solo, foi considerado o 

horizonte Cg2 por ser mais espesso, desta forma o 3º nível foi caracterizado como Ta 

Distrófico. 

A classificação completa dos perfis de acordo com os critérios do Sistema 

Brasileiro de Classificação de Solo SiBCS (EMBRAPA, 2013), segue abaixo: 

Perfil 1: LUVISSOLO CRÔMICO Órtico típico, A antrópico, textura argilosa, 

floresta tropical subperenefólia, relevo suave ondulado - TCo. 

Perfil 2: LUVISSOLO CRÔMICO Pálico típico, A antrópico, textura argilosa, 

fase floresta tropical subperenifólia, relevo suave ondulado – TCp. 

Perfil 3: CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico léptico, A antrópico, textura 

argilosa, fase floresta tropical subperenifólia, relevo suave ondulado – CXvd. 

Perfil 4: CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico, A antrópico, textura 

argilosa, fase floresta tropical subperenifólia, relevo suave ondulado – CXvd. 

Perfil 5: GLEISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico, A moderado, textura 

siltosa, fase floresta Tropical Subperenefólia de várzea, relevo suave ondulado – GXvd. 

Observando as Províncias Estruturais do Brasil, segundo o modelo de Almeida 

et al. (1976), fica claro que a topossequência está inserida no Cráton Amazônico. De 

acordo com Schaefer (2013), no Cráton Amazônico, até o momento não foi verificada a 

presença de Luvissolos Crômicos. No presente estudo tendo em vista os critérios 

proposto pelo SiBCS, os solos foram enquadrados como Luvissolos Crômicos, 

mostrando que há ocorrência desta ordem de solo, na região Sul do Amazonas. Os 

resultados mostram que é preciso um estudo mais detalhado para identificação dos solos 

deste cráton. É importante frisar que a não identificação de Luvissolos no Amazonas, 

não quer dizer que estes solos não possam existir nesta região, apenas que os mesmos 

ainda não havia sido encontrados. No estado do Acre esta ordem é a terceira de maior 

expressão territorial (AMARAL et al., 2006). Os Luvissolos no Acre variam de bem a 

imperfeitamente drenado, sendo normalmente poucos profundos (60 a 120 cm), e os 

mesmos apresentam uma nítida diferenciação entre os horizontes A e B, devido ao 

contraste de textura, cor e/ou estrutura (AMARAL et al., 2013). 

Os perfis 3 e 4 foram enquadrados como Cambissolos Háplicos. Estes solos 

apresentam uma área territorial de cerca de 7.206 km
2
 (0,4%) no Cráton Amazônico 
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(SCHAEFER, 2013). O perfil 5 o Gleissolo Háplico representa 23.165 km
2
 ou 1,3% do 

Cráton Amazônico (SCHAEFER, 2013). 

Este trabalho sugere a inclusão de Luvissolos Crômicos na Região Sul do 

Amazonas. 

 

5.5. Teores dos elementos Si, Fe, Al e Ti do ataque sulfúrico, Fe e Al 

extraídos com ditionito-citrato-bicarbonato, com oxalato ácido de 

amônio e pirofosfato de sódio 

Os teores de Si, Fe, Al e Ti do ataque sulfúrico, Fe e Al extraídos com ditionito-

citrato-bicarbonato, oxalato ácido de amônio e com pirofosfato de sódio são 

apresentados na Tabela 5. Os maiores teores totais de Fe2O3 do ataque sulfúrico foram 

determinados nos perfis de terra preta P1 e P2, cujos valores variaram entre 62,7 a 98,8 

g kg
-1

. Nos perfis P3 e P4 (terra mulata) os teores de Fe2O3 estão entre 32,3 a 67,7 g.kg
-

1
. Esses valores são relativamente baixos. Silva et al. (2011), estudando solos antrópicos 

(terras pretas de índio) na Amazônia central em terra firme e em várzeas encontraram 

valores de Fe2O3 variando entre 42,9 e 99,3 g kg
-1

. Esses autores relatam que esses 

valores estão dentro do que é normalmente observado nos solos amazônicos. 

Os baixos valores de Fe2O3, nos solos estudados são decorrentes da pobreza de 

ferro no material de origem. Os baixos teores Fe2O3 podem também ser justificados pela 

a alta pluviosidade da região e a uma possível baixa permeabilidade do solo, 

configurando-se assim para condições favoráveis à redução do ferro e sua saída do solo 

(ARAÚJO et al., 2004).  

O perfil 5, localizado no sopé de deposição e o solo que apresenta os menores 

teores de Fe2O3, variando de 7,0 a 11,2 g.kg
-1

. Estes menores resultados mostram que as 

condições de hidromorfismo provocam redução nos teores dos óxidos de ferro 

(CAMPOS et al., 2012). As diferenças de cor do solo são refletidas pelo os teores Fe2O3 

(MARQUES et al., 2004). Neste contexto as cores cizento a cinzento-avermelhado-

claro do perfil 5 é resultante dos baixos teores de Fe2O3, presente no solo. 

Os valores de SiO2, aumentaram em profundidade, variando de 155 g.kg
-1 

 nos 

horizontes superficiais para 285 g.kg
-1 

nos horizontes BC das terras pretas. Nos solos de 

terra mulata os valores de SiO2 variaram de 133 a 231 g.kg
-1

, sendo o maior valor em 

superfície. No perfil 5, foram determinados os menores valores de SiO2, com valor de 

109,5 g.kg
-1 

na superfície e 86 g.kg
-1

 no horizonte Cg2. 
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Em relação aos teores de Al2O3, verificou-se que nos perfis de terra preta P1 e 

P2 os teores foram mais elevados, demonstrando riqueza de alumínio no material de 

origem, enquanto o perfil P5 exibiu o menor valor (Tabela 5). Observa-se que os 

valores de Al2O3 nos perfis P1, P2 e P3 aumentam em profundidade, enquanto o P5 

apresenta valores descontínuos ao longo do perfil.  

O perfil 5 apresenta os menores valores de Si, Al e Fe do ataque sulfúrico. Para 

Rosolen & Herpin (2008), em ambientes constantemente saturados por água, ocorre a 

mobilização, redistribuição e exportação do ferro, sílica, alumínio e outros elementos 

químicos. 

A pequena variação do TiO2 ao longo de cada perfil evidencia a uniformidade 

dos materiais de origem estudados, eliminando a possibilidade de descontinuidade 

litológica (MAFRA et al., 2001). 

Os valores do índice Ki nos solos antrópicos variaram de 1,58 a 2,04. No perfil 5 

(solo não antrópico) os valores do Ki variaram de 1,96 a 2,39. Estes valores de Ki 

conferem certo grau de intemperismo aos solos estudados, sendo menos intemperizado 

os solos de sopé de transporte e sopé de deposição como confirmado pela a presença de 

Cambissolo Háplico e Gleissolo Háplico, respectivamente. O índice Ki infere ainda uma 

composição mineralógica caulinítica, confirmada pela a difratometria de raios-X. 

Os maiores valores do índice Ki são atribuídos provavelmente aos maiores 

teores de Si no material de origem, comprovado pelo o aumento deste elemento em 

profundidade para os perfis de 1 a 3. Nos perfis 4 e 5 moderados a e mal drenados, 

podem influenciar os maiores valores do índice Ki, como observado por Ghidin et al. 

(2006). 

Os maiores valores de Fe extraído com DCB (Fed) foram verificados para os 

dois perfis de TPA, com valores intermediários para os solos de terra mulata e menores 

para o solo de várzea (Tabela 5). Ghidin et al. (2006), verificaram a menor concentração 

do ferro cristalino na parte baixa da topossequência, atribuindo isso a relação entre o 

regime de umidade do solo e processo de desferrificação. Para Costa et al. (2009), os 

processos de oxidação e redução, ainda que por um curtos períodos de tempo, 

unificados à presença de matéria orgânica, são satisfatórios para que através da 

atividade microbiana ocorra a redução das formas oxidadas de ferro (Fe
3+

), presente na 

estrutura dos óxidos para à forma reduzida (Fe
2+

), está ultima por ser solúvel pode ser 

removida do solum, ocasionando cores pálidas nos solos (solos claros e acinzentados). 
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Na caracterização morfológica foi verificado que o Gleissolo (P5) apresenta mosqueado 

nos horizontes (CA, Cg1 e Cg2), além de ser imperfeitamente drenado. 

Os maiores resultados de ferro localizados no topo e nos terços inferior e 

superior da topossequência é em decorrência da ausência de processos de oxidação e 

redução, favorecendo assim a acumulação deste elemento em relação a outros minerais 

mais solúveis (COSTA et al., 2009). É importante enfatizar, que mesmo os teores totais 

dos óxidos de ferro (óxidos do ataque sulfúrico Tabela 5) são baixos nestes solos, ainda 

de acordo com Silva et al. (2011), esses valores estão dentro do que é normalmente 

observado nos solos amazônicos. 

Os valores do elemento Fe extraído com o oxalato ácido de amônio (Feo) foi 

baixo em todos os solos. Apresentam valores aproximados nos 4 primeiros perfis de 

solo, sendo estes maiores que os apresentados para o perfil 5 no sopé de deposição 

(Tabela 5). Observa-se um decréscimo em profundidade dos valores do Feo nos perfis 

de Luvissolos e Cambissolos e uma tendência de aumento em profundidade para o 

Gleissolo. Maiores valores de Fe extraído com oxalato de amônio nos horizontes 

superficiais A antrópicos foram verificados por Lima et al. (2002). De acordo com esses 

autores, os maiores valores de Feo apresentado para os horizontes A antrópicos estão 

provavelmente relacionado ao maior teor de matéria orgânica. Para Kämpf & 

Schwertmann (1983), esses maiores valores de Feo nos horizontes Au1 e Aup dos solos 

antrópicos está associado aos maiores teores de C orgânico nestes horizontes, pois a 

fração húmica tem efeito inibidor na cristalização desses minerais. 

Os valores de ferro extraído por pirofosfato de sódio (Fep) foram semelhantes 

para todos os solos antrópicos, apresentando maiores valores de Fep do que o solo não 

antrópico do perfil 5. Desta maneira os valores de Fep nos solos antrópicos foram 

maiores que os valores de Feo e menores que os valores de Fed, com exceção do perfil 3, 

cujos valores de Fed são menores que os Fep. Apesar de ser considerado um extrator de 

Fe complexado por matéria orgânica, Kaiser & Zech (1996), mostraram que pirofosfato 

de sódio não deve ser utilizado para estimar Fe complexados por matéria orgânica do 

solo, pois o mesmo pode superestimar tais resultados, em decorrência da reação de 

peptização de oxihidróxidos de Fe (goethita). Neste contexto, é importante salientar que 

os perfis 3 e 4 apresentam maior expressão de goethita e no Gleissolo não foi verificada 

a ocorrência deste mineral (de acordo com as análises de mineralogia). Esses valores 

são condizentes com os maiores e os menores valores de Fep, encontrados nos solos 

desta topossequência. 
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Tabela 5. Teores de Si, Fe, Al e Ti do ataque sulfúrico, Fe e Al extraídos com ditionito-citrato-bicarbonato, oxalato ácido de amônio e 

com pirofosfato de sódio dos solos antrópicos e não antrópicos ao longo de uma topossequência no município de Apuí-AM 

Hor 
Prof. 

-----------------Ataque Sulfúrico---------------- Razão -----------------Extração Seletiva---------------- Razões 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 Ki
(1)

 Kr
(2)

 
*Fed/Fes

(3)
 

Fed Feo Fep Ald Alo Alp 
Feo/Fed 

Feo/ 

(Fed-Feo) cm g.kg
-1

   g.kg
-1

 

P1 Topo – LUVISSOLO CRÔMICO Órtico típico, A antrópico, textura argilosa 

Au1 0-20 166,0 161,8 76,9 8,6 1,74 1,34 0,39 21,06 4,33 6,12 17,51 11,18 11,65 0,21 0,26 

Au2 20-33 - - - - - - - 30,20 4,30 7,08 19,28 7,96 10,50 0,14 0,17 

Bt1 33-50 - - - - - - - 32,91 5,16 8,81 17,46 3,11 8,50 0,16 0,19 

Bt2 50-68 239,0 225,6 90,9 7,9 1,80 1,43 0,63 39,78 3,21 10,16 18,32 1,82 8,69 0,08 0,09 

BC 68-83 244,0 239,7 98,4 6,9 1,73 1,37 0,59 40,92 3,04 5,33 18,92 1,98 5,48 0,07 0,08 

P2 Terço Superior - LUVISSOLO CRÔMICO Pálico típico, A antrópico, textura argilosa 

Aup 0-16 155,5 152,0 62,7 8,1 1,74 1,38 0,51 22,34 3,64 4,49 14,08 6,80 8,73 0,16 0,19 

Au 16-45 - - - - - - - 26,80 3,84 6,59 15,79 6,52 11,47 0,14 0,17 

BA 45-62 - - - - - - - 28,37 2,75 7,43 16,10 2,03 9,79 0,10 0,11 

Bt 62-105 266,0 237,8 86,5 7,7 1,90 1,54 0,39 23,56 3,29 7,71 13,32 1,78 8,97 0,14 0,16 

BC 105-135 - - - - - - - 20,71 2,53 1,63 12,10 1,70 2,59 0,12 0,14 

Cc 135-180
+
 285,0 262,3 98,8 7,3 1,85 1,49 0,38 26,37 1,92 1,26 12,63 1,67 1,67 0,07 0,08 

Continua 
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P3 Terço Inferior - CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico léptico, A antrópico, textura argilosa 

Aup 0-11 133,5 122,4 57,5 7,3 1,85 1,43 0,15 6,08 3,22 8,18 6,11 6,04 14,45 0,53 1,12 

Au 11-24 - - - - - - - 7,21 3,43 8,68 6,84 6,37 18,53 0,48 0,91 

BA 24-50 - - - - - - - 10,01 3,40 9,45 6,48 4,84 16,09 0,34 0,52 

Bi 50-85 150,5 161,9 59,5 8,4 1,58 1,28 0,19 7,78 2,84 10,58 5,73 3,85 16,24 0,37 0,58 

BCr 85-110
+
 231,0 201,9 67,7 9,3 1,94 1,60 0,13 6,11 1,21 8,07 4,59 1,88 11,69 0,20 0,25 

P4 Sopé de Transporte - CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico, A antrópico, textura argilosa 

Aup 0-23 187,5 132,5 32,3 9,4 2,41 2,08 0,42 9,49 4,88 9,21 6,22 3,50 16,28 0,51 1,06 

AB 23-49 - - - - - - - 17,33 4,12 9,27 7,69 3,77 16,43 0,24 0,31 

BA 49-92 - - - - - - - 17,43 3,80 7,43 7,45 3,51 16,45 0,22 0,28 

Bi 92-127 201,0 167,9 54,3 9,8 2,04 1,69 0,45 17,18 2,01 8,59 7,40 2,18 9,83 0,12 0,13 

BCr 127-140
+
 178,5 164,1 57,0 9,8 1,85 1,51 0,46 18,38 2,54 7,70 7,14 2,46 10,35 0,14 0,16 

P5 Sopé de Deposito - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico, A moderado, textura siltosa 

A 0-18 109,5 93,1 7,0 8,5 2,00 1,91 0,20 0,99 0,30 0,13 2,47 0,82 1,03 0,31 0,44 

CA 18-30 - - - - - - - 2,01 0,48 0,11 2,30 0,86 1,20 0,24 0,31 

Cg1 30-46 132,5 114,7 11,2 9,3 1,96 1,85 0,38 3,01 0,49 0,12 2,59 0,77 1,18 0,16 0,19 

Cg2 46-76
+
 86,0 61,2 10,1 8,6 2,39 2,16 0,47 3,29 0,53 0,17 2,61 0,89 1,10 0,16 0,19 

Conclusão 
Hor.: horizonte; Prof.: profundidade; Fed: formas de Fe extraídos por ditionito-citrato-bicarbonato (DCB); Feo: formas de Fe extraídos por oxalato ácido de amônio 

(OAA); Fep: Formas de Fe extraídos por pirofosfato de sódio; Ald: formas de Al extraídos por ditionito-citrato-bicarbonato; Alo: formas de Al extraídos por oxalato 

ácido de amônio; Alp: Formas de Al extraídos por pirofosfato de sódio. 
(1)Ki: 1,7 x SiO2/Al2O3; 

(2)Kr: (SiO2/0,60)/((Al2O3/1,02) + (Fe2O3/1,60)); (3)*Fed/Fes: formas de Fe extraídos por DCB convertidos para óxidos de Fe/Formas de Fe 

extraído por ataque sulfúrico. 
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A relação Fed/Fes tem sido utilizada como indicador do grau de desenvolvimento 

do solo, sendo maior nos solos mais intemperizados (CUNHA et al., 2005). Os maiores 

valores da relação Fed/Fes foram observados nos perfis de TPA (P1 e P2) confirmando a 

maior evolução destes solos em comparação aos demais da topossequência. O perfil 4 

apresentou valores variando de 0,42 no horizonte Aup e 0,46 no horizonte BCr 

evidenciando estágio intermediário de intemperismo ou incipiente como confirmada 

pela sua classificação Cambissolo Háplico. Kämpf & Schwertmann (1983), estudando 

onze solos do Planalto Sul Rio-grandense no estado do Rio Grande do Sul, verificou 

que altas relações 0,75 a 0,99 de Fed/Fes indicam avançado intemperismo, sendo 

característico de Oxisols e Ultisols (aproximadamente Latossolos e Argissolos), 

enquanto que valores menores 0,46 a 0,85 indicam solos menos intemperizados como 

os Inceptisols (Cambissolos). 

O perfil 3 apresentou a menor relação Fed/Fes. Valores menores que 0,2, 

mostrando assim que é um solo pouco desenvolvido, comprovado pela pequena 

espessura do solo e o horizonte B incipiente, característico de Cambissolo. O perfil 5 

apresenta valores de 0,2 no horizonte A e 0,47 no horizonte Cg2, evidenciando também 

um estágio intermediário de intemperismo. Cunha et al. (2005), encontraram valores 

elevados da relação Fed/Fes (acima de 0,8) para Latossolos Vermelho, mostrando que 

está relação pode ser um indicador auxiliar do grau de desenvolvimento do solo. 

A relação Feo/Fed foi baixa para todos os solos estudados ao longo da 

topossequência. Entretanto a relação Feo/(Fed-Feo) na qual é descontado os valores de 

Feo dos valores de Fed foi baixas nos perfis 1 e 2 do Luvissolo Crômico e no perfil 5 do 

Gleissolo Háplico e a mesma foi elevada para os primeiros horizontes dos perfis 3 e 4 

Cambissolo Háplico. As maiores relações Feo/(Fed-Feo) apresentado para os 

Cambissolos Háplicos indicam uma dominância de formas de óxidos-Fe de baixa 

cristalinidade, e confirma a incipiência desses solos (LIMA et al., 2002). 

O alumínio extraído com DCB (Ald) apresentam os maiores valores (superiores a 

17,46 g.kg
-1

) para o perfil 1 (Luvissolo Crômico) e o mesmo foi decrescendo 

gradativamente ao longo da topossequência. Os menores valores foram observados para 

o Gleissolo Háplico (valores menores que 2,6 g.kg
-1

). Não foi verificado grande 

mudança destes valores ao longo de cada perfil (Tabela 5). 

A extração do alumínio com oxalato ácido de amônio (Alo), apresentou variação 

semelhante ao extraído com DCB, com maiores valores (11,80 g.kg
-1

) para o perfil 1 

Luvissolo Crômico e decréscimo gradativo ao longo da topossequência com os menores 
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valores para o Gleissolo (0,8 g.kg
-1

). A variação dos teores de Alo ao longo da 

topossequência e de cada perfil, estão provavelmente relacionados ao decréscimo do 

carbono orgânico em profundidade no perfil e ao longo da topossequência. Em estudo 

recente Marques et al. (2011), sugerem que, para os horizontes A húmicos de 

Latossolos, os compostos orgânicos foram predominantemente associados com minerais 

mal cristalinos representados principalmente por Alo, uma vez que os Feo ocorreu em 

quantidades menores, como verificado neste estudo. 

Os maiores valores de alumínio extraído com o pirofosfato de sódio (Alp) foram 

verificados para os Cambissolos Háplicos, seguidos pelos os Luvissolos Crômicos e o 

solo de várzea (Tabela 5). Nos perfis 1, 2 e 5 os valores de Alp são maiores que os Alo, e 

menores que os Ald. Nos perfis 3 e 4 (Cambissolos Háplicos) os valores de Alp são 

maiores que as formas extraídas com DCB e oxalato. De acordo com Kaiser & Zech 

(1996), os valores de Alp podem ser superestimados, indicando que os revestimentos 

orgânicos favorecem a peptização de hidróxidos de Al, semelhante aos óxidos 

hidratados de Fe. Além disso, o pirofosfato parece causar dissolução direta das fases de 

hidróxido de Al, devido à formação de Al(OH)4
-
 solúvel induzida pelo elevado pH do 

extrator. 

 

5.6. Atributos Mineralógicos 

Os resultados das análises de DRX da fração argila de cada perfil são 

apresentados nas figuras 9 a 13. Observar-se que ocorre semelhança na assembleia 

mineralógica dos solos ao longo da topossequência.  

A mineralogia do perfil 1 (Figura 9) nos horizontes Au1 e Bt2 apresentam 

caulinita como mineral dominante, gibbsita, goethita, mica e traços de minerais 2:1 

esmectita/vermiculita. O horizonte BC apresenta a caulinita como mineral dominante, 

gibbsita, goethita (bem cristalina) e mica. 



 

 

58 

 

Figura 9. Difratograma de raio X da fração argila natural na forma de 

agregado orientado dos horizontes do perfil 1 Luvissolo Crômico. Ct: 

Caulinita; Gb: Gibbsita; Gh: Goethita; Fd: Feldspato; M: Mica; E/V: 

Esmectita/Vermiculita 

 

No perfil 2 localizado no terço superior, o horizonte Aup, Bt e Cc apresentam 

caulinita como mineral dominante seguido por gibbsita, goethita e mica (Figura 10). 
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Figura 10. Difratograma de raio X da fração argila natural na forma de 

agregado orientado dos horizontes do perfil 2 Luvissolo Crômico. Ct: 

Caulinita; Gb: Gibbsita; Gh: Goethita; M: Mica 

 

Caulinita, gibbsita, goethita e traços de minerais 2:1 (esmectita/vermiculita) 

compõem a assembleia mineralógica do horizonte Aup do perfil 3 (Figura 11). Já o 

horizonte Bi caulinita, gibbsita, goethita, feldspatos e traços de minerais 2:1 

(esmectita/vermiculita), enquanto que no horizonte BCr a diferença deste para o 

horizonte Bi acima é a menor expressão da goethita. 

No perfil 4 o horizonte Aup apresenta caulinita, gibbsita, pouca expressão de 

goethita, mica e traços de minerais 2:1 (esmectitas/vermiculitas), a diferença para o 

horizonte Bi deste perfil, é que a goethita apresenta maior expressão. Enquanto que o 

horizonte BCr apresenta caulinita, gibbsita, goethita, feldspatos, mica e minerais 2:1 

esmectita/vermiculita (Figura 12). A caulinita é o mineral dominante em todos os 

horizontes analisados. 
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Figura 11. Difratograma de raio X da fração argila natural na forma de 

agregado orientado dos horizontes do perfil 3 Cambissolo Háplico. Ct: 

Caulinita; Gb: Gibbsita; Gh: Goethita; Fd: Feldspato; E/V: 

Esmectita/Vermiculita 

 

 

 
Figura 12. Difratograma de raio X da fração argila natural na forma de 

agregado orientado dos horizontes do perfil 4 Cambissolo Háplico. Ct: 

Caulinita; Gb: Gibbsita; Gh: Goethita; M: Mica; Fd: Feldspato; E/V: 

Esmectita/Vermiculita 
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O perfil 5 apresenta uma mineralogia diferente dos demais perfis, neste perfil o 

horizonte A apresenta uma forte dominância do mineral caulinita, mica, pouca 

expressão de gibbsita e traços de minerais 2:1. Já o horizonte Cg1 apresenta caulinita, 

gibbsita com menor expressão do que o horizonte A, quartzo e minerais 2:1 

esmectita/vermiculita. Enquanto o horizonte Cg2 apresenta pouca expressão de quartzo 

e gibbsita, caulinita como mineral dominante e clara presença de minerais 2:1 (Figura 

13). 

A rocha dos perfis 1 e 3 apresentam a mesma composição mineralógica estando 

presente no material de origem caulinita, feldspatos, quartzo, gibbsita e biotita (Figura 

14). 

A ocorrência de goethita e a não verificação de hematita no solo, pode ser em 

decorrência desses solos serem formados de rochas com baixa concentração de Fe em 

sua composição, resultados comprovados pelos os baixos teores de ferro da extração 

sulfúrica conforme mostrado na Tabela 5. A goethita é o mineral mais comum dos 

óxidos de ferro e ocorre em quase todos os ambientes pedogenéticos (COSTA et al., 

2009). 

 
Figura 13. Difratograma de raio X da fração argila natural na forma de 

agregado orientado dos horizontes do perfil 5 Gleissolo Háplico. Ct: 

Caulinita; Gb: Gibbsita; M: Mica; Fd: Feldspato; E/V: 

Esmectita/Vermiculita 
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A presença de feldspatos no material de origem do solo é um dos fatores que 

explica os teores mais elevados de silício e alumínio no sistema, comprovado pelos os 

valores de SiO2 e Al2O3 da análise do ataque sulfúrico. A perda parcial de silício no 

sistema através do processo de monossiliatização favorece a formação da caulinita, 

mineral que foi verificado em todos os solos (Figuras 9 a 13). A caulinita é um mineral 

que ocorre em abundância na composição mineralógica de solos tropicais, de várias 

partes do mundo (DIXON, 1989). 

A ocorrência de gibbsita em todos os solos pode ser em decorrência de um 

resíduo da hidrolise total de feldspatos (TEIXEIRA et al., 2009). 

As expressões de mica verificado nos difratogramas dos solos ao longo da 

topossequência podem ser em decorrência de uma herança desses materiais do material 

de origem desses solos. A ocorrência de minerais 2:1 (esmectita/vermiculita) no solo 

provavelmente é em decorrência da alteração da mica. 

 
Figura 14. Difratograma de raio X do material de origem na forma de 

agregado. Ct: Caulinita; Gb: Gibbsita; B: Biotita; Fd: Feldspato; Q: 

Quartzo 

 

5.7. Fracionamento Químico da Matéria Orgânica do Solo 

A composição quantitativa das frações humificadas da matéria orgânica do 

Luvissolo Crômico (P1), são apresentada na Figura 15. O carbono da fração humina (C-

HUM) apresenta valores superiores às demais frações húmicas, correspondendo a mais 
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de 50% do total das substâncias húmicas (SHs) do solo. A maior predominância e a 

formação da fração humina pode ser explicada por uma série de fatores, como por 

exemplo: a interação com a fração mineral (CANELLAS et al., 2003). 

Os valores do carbono da fração do ácido húmico (C-FAH) são maiores que os 

valores do carbono da fração ácido fúlvicos (C-FAF) nos 3 primeiros horizontes do P1. 

Para Canellas et al. (2003), a fração intermediaria entre a estabilização dos compostos 

pela interação com a matéria mineral (huminas) e a ocorrência de ácidos orgânicos 

livres na solução do solo (ácidos fúlvicos) é representada pelos os ácidos húmicos. 

Desta forma a matéria orgânica será mais estável no solo, quando a mesma apresentar 

maiores valores de humina e ácido húmico. Estudando a composição das SHs de solos 

antrópicos da Amazônia, Lima et al. (2002) também verificaram que houve uma 

predominância das frações mais estáveis (humina e ácido húmico), com menor taxa das 

frações mais solúveis e móveis (ácido fúlvico). 

 

 
Figura 15. Carbono da fração ácido fúlvico (C-FAF), carbono da 

fração ácido húmico (C-FAH) e carbono da fração humina (C-HUM) 

dos horizontes do perfil 1 - topo - Luvissolo Crômico 

 

No perfil 2 (Luvissolo Crômico), o C-HUM também apresentou valor superior 

às demais frações húmicas do solo (Figura 16), correspondendo a mais de 50% do total 

das SHs do solo para todos os horizontes, com exceção do horizonte Au, no qual a 

fração humina corresponde 48% do total da soma das frações. Estudando o 

fracionamento químico da matéria orgânica e caracterização física de terra preta de 
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índio, Barros et al. (2012), observaram que nos solos antropogênicos estudados, a 

humina é a mais abundante entre as frações da matéria orgânica do solo. 

Assim como no primeiro perfil, o perfil 2 apresenta os valores do C-FAH 

maiores que os valores do C-FAF, com exceção do horizonte Cc. Barros et al. (2012), 

verificou em solos de terra preta que a fração de ácido húmico é a predominante nas 

frações alcalinos solúveis. 

Os Cambissolos Háplicos (perfis 3 e 4) (Figuras 17 e 18, respectivamente), 

apresentam comportamento semelhante em relação ao fracionamento químico da 

matéria orgânica. Em ambos, a humina é a fração predominante da matéria orgânica, 

chegando a ser maior que 50% no horizonte Aup do perfil 3 e nos horizontes Aup, AB e 

BA do perfil 4. Cunha et al. (2007) estudando o fracionamento químico da matéria 

orgânica e características de ácidos húmicos de solos com horizonte A antrópico da 

Amazônia verificou que independente do manejo, todas as amostras de solos 

apresentaram maiores proporções de humina em relação as demais frações. 

 
Figura 16. Carbono da fração ácido fúlvico (C-FAF), carbono da 

fração ácido húmico (C-FAH) e carbono da fração humina (C-HUM) 

dos horizontes do perfil 2 - Terço Superior - Luvissolo Crômico 
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Figura 17. Carbono da fração ácido fúlvico (C-FAF), carbono da 

fração ácido húmico (C-FAH) e carbono da fração humina (C-HUM) 

dos horizontes do perfil 3 - Terço Inferior - Cambissolo Háplico 

 

 
Figura 18. Carbono da fração ácido fúlvico (C-FAF), carbono da 

fração ácido húmico (C-FAH) e carbono da fração humina (C-HUM) 

dos horizontes do perfil 4 - Sopé de Transporte - Cambissolo Háplico 

 

O somatório das frações húmicas podem apresenta variações entre 90 e 105% do 

teor de carbono orgânico total (BENITES et al., 2003). Os resultados observados 

mostram que nesses perfis o somatório das frações apresentaram valores maiores que 

5% em relação ao COT, sendo estes resultados atribuídos a possíveis interferências que 

podem ter ocorrido no método. Para Guerra e Santos (2008), as principais fontes de 

erros na determinação do COT estão associadas com a digestão e com o dicromato em 
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meio ácido, com interferências de constituintes inorgânicos, composição variável do 

material orgânico e diferenças nas condições de digestão e composição do reagente. 

No Gleissolo Háplico, no sopé de deposição da topossequência o C-HUM, foi à 

fração predominante nos horizontes A e CA, enquanto que nos horizontes Cg1 e Cg2 o 

C-FAF foi à fração dominante (Figura 19). A maior predominância do C-FAF mostra 

que este solo apresenta uma matéria orgânica de composição diferente. Provavelmente o 

maior período de tempo que os Gleissolos passam inundados conduzem à decomposição 

da MOS de modo diferente dos solos antrópicos de terra firme. 

 
Figura 19. Carbono da fração ácido fúlvico (C-FAF), carbono da 

fração ácido húmico (C-FAH) e carbono da fração humina (C-HUM) 

dos horizontes do perfil 5 - Sopé de Deposição - Gleissolo Háplico 

 

Comparando as frações húmicas de todos os perfis, verificar-se que os solos 

antrópicos apresentam em sua maior parte a fração humina, seguido da fração ácido 

húmico. Enquanto que no solo de várzea (Gleissolo – P5), a fração humina é seguida 

pela a fração ácido fúlvico. Para Madari et al. (2010), nas terras pretas predominam a 

humina e o ácido húmico que são convencionalmente consideradas as frações mais 

estáveis em função da maior presença de grupamentos aromáticos e de anéis 

benzênicos, de maior grau de polimerização e com menor susceptibilidade de serem 

atacados pelas as atividades microbianas. A maior concentração de humina e ácido 

húmico nos solos de TPA favorecem a maior estabilidade da matéria orgânica no solo. 

A relação entre os teores de carbono na forma de ácidos húmicos e ácidos 

fúlvicos (C-FAH/C-FAF) indica a mobilidade do carbono (BENITES et al., 2003) ou 

potencialidade de perda do carbono no solo (ANJOS et al., 2008). Os solos de TPA, 
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apresentaram as maiores razões C-FAH/C-FAF, com valores elevados nos horizontes 

antrópicos de 5,64 no horizonte Au2 do perfil 1 e 6,67 no horizonte Au do perfil 2 

(Tabela 6). Estudando substâncias húmicas de solos antrópicos da Amazônia, Lima et 

al. (2002), encontraram razão de C-FAH/C-FAF da ordem de 14,2 no horizonte A de 

um Cambissolo Antrópico e da ordem de 4,2 em um Argissolo Antrópico. 

 

Tabela 6. Relações C-FAH/C-FAF e (C-EA)/C-HUM dos solos antrópicos e não antrópicos ao 

longo de uma topossequência no município de Apuí-AM 

Horizontes Profundidade (cm) C-FAH/C-FAF
(1)

 (C-EA)/C-HUM
(2)

 

P1 - LUVISSOLO CRÔMICO Órtico típico, A antrópico, textura argilosa 

Au1 0-20 4,20 0,61 

Au2 20-33 5,64 0,88 

Bt1 33-50 5,40 0,53 

Bt2 50-68 0,56 0,14 

BC 68-83 0,22 0,15 

P2 - LUVISSOLO CRÔMICO Pálico típico, A antrópico, textura argilosa 

Aup 0-16 4,00 0,40 

Au 16-45 6,67 1,10 

BA 45-62 2,40 0,57 

Bt 62-105 3,00 0,19 

BC 105-135 2,50 0,10 

Cc 135-180
+
 0,67 0,25 

P3 - CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico léptico, A antrópico, textura argilosa 

Aup 0-11 1,95 0,58 

Au 11-24 3,15 1,41 

BA 24-50 2,40 1,26 

Bi 50-85 1,37 1,32 

BCr 85-110
+
 0,08 0,39 

P4 - CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico, A antrópico, textura argilosa 

Aup 0-23 1,45 0,67 

AB 23-49 1,12 1,00 

BA 49-92 0,99 0,88 

Bi 92-127 2,01 0,71 

BCr 127-140
+
 0,30 1,50 

P5 - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico, A moderado, textura siltosa 

A 0-18 0,42 0,78 

CA 18-30 0,60 1,52 

Cg1 30-46 0,22 1,42 

Cg2 46-76
+
 0,18 1,43 

(1)C-FAH/C-FAF: Relação entre os teores de carbono na forma de ácidos húmicos e ácidos fúlvicos; (2)(C-EA)/C-
HUM: Relação entre o Carbono do extrato alcalino (C-FAF + C-FAH) pelo teor de carbono da fração humina (C-
HUM). 

 

Esta maior relação mostra uma predominância do ácido húmico sobre os ácidos 

fúlvicos. Para Cunha et al. (2007), as condições ambientais como elevadas temperatura 

e precipitação pluvial, drenagem adequada e caráter eutrófico dos solos antrópicos 
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devem favorecer o acúmulo de matéria orgânica mais estável à decomposição e, por 

conseguinte, à manutenção de altas relações C-FAH/C-FAF. 

Os dois perfis de Cambissolo Háplico, localizado na terra mulata apresenta 

razões C-FAH/C-FAF menores em comparação a terra preta. No entanto, as mesmas 

apresentam valores maiores que 1, com exceção do horizonte BCr de ambos os perfis 

(Tabela 6). Valores próximo de 1 para está relação mostra um equilíbrio maior entre as 

frações humificadas (CANELLAS, et al., 2001).  

Os menores valores da relação C-FAH/C-FAF, foi verificado para o Gleissolo 

Háplico na várzea, o qual apresenta valores inferior a 1, indicando predominância de 

ácidos fúlvicos. Para Canellas et al. (2000), a matéria orgânica dos solos tropicais é 

dominada pela a fração humina. Neste contexto tanto a intensa mineralização dos 

resíduos, como as restrições edáficas à atividade biológica, tornam os valores da relação 

C-FAH/C-FAF menores do que 1,0 (CANELLAS et al., 2003). Os baixos valores desta 

relação podem ser um indicativo da evolução limitada ou de aportes recentes de matéria 

orgânica. 

O carbono do extrato alcalino (C-EA) é composto pelo o somatório do C-FAF 

mais C-FAH. A razão entre o carbono do extrato alcalino pelo teor de carbono da fração 

humina (C-EA/C-HUM) indica o potencial de iluviação de matéria orgânica do solo 

(ANJOS et al., 2008), e a estabilidade estrutural da matéria orgânica. 

Os perfis de TPA (Luvissolos Crômicos) apresentam os menores valores da 

razão C-EA/C-HUM, com valores menores que 1 para todos os horizontes com exceção 

do horizonte Au do perfil 2, que apresenta valor de 1,10. Na maior parte destes solos os 

valores são menores que 0,5 e os menores valores sendo apresentados em profundidade, 

indicando assim uma maior estabilidade da fração húmica nestes solos. De acordo com 

Fontana (2009), os baixos valores dessa razão (≤ 0,5) são indicativos da forte 

estabilidade e/ou interação da matéria orgânica com a parte mineral, podendo desta 

forma, ser avaliado como um indicador da estabilidade da matéria orgânica do solo. 

O Cambissolo Háplico (perfil 3) apresenta valores menores que 1 da relação  

C-EA/C-HUM, somente para os horizontes Au e BCr. Nos demais horizontes os valores 

foram acima de 1,2. Enquanto que o perfil 4 apresenta valores menores ou igual a 1 nos 

primeiros 100 cm do perfil. No perfil 5 (Gleissolo Háplico) apenas o horizonte A 

apresentou valores menor que 1 (0,78), enquanto os demais apresentaram valores entre 

1,4 e 1,5. Fontana (2009), estudando o fracionamento da matéria orgânica e 

caracterização dos ácidos húmicos, verificou valores da relação C-EA/C-HUM entre 0,2 
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e 7,2. Benites et al. (2001), estudando a caracterização da matéria orgânica de solos sob 

Campos de Altitude no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, avaliou quatro solos 

(Neossolo Litólico, Cambissolo Húmico, Espodossolo Ferrocárbico e Latossolo 

Vermelho-Amarelo) e verificou que em todos os solos, os valores desta relação foram 

geralmente menores nos horizontes superficiais. 

 

5.8. Correlações lineares simples entre ferro, alumínio e cálcio com o 

carbono orgânico total e as frações húmicas 

As correlações lineares simples entre ferro e alumínio extraídos pelos métodos 

de ditionito-citrato-bicarbonato (DCB), oxalato ácido de amônio e pirofosfato de sódio 

e alumínio e cálcio trocável com o carbono orgânico total e as frações húmicas são 

apresentados na Tabela 7. Observa-se que os valores de ferro extraído com DCB (Fed) 

apresentam correlação significativa e inversa com carbono orgânico total (COT) e com 

as frações húmicas (carbono do ácido fúlvico (C-FAF), carbono do ácido húmico  

(C-FAH) e com o carbono da humina (C-HUM)) no Luvissolo do perfil 1 da terra preta. 

Nos demais perfis as correlações foram significativas para as frações C-FAH e C-HUM 

no perfil 4 e para o COT no perfil 5. Não foi observada correlação das frações húmicas 

com ferro extraído por pirofosfato de sódio (Fep). 

A forma de alumínio que apresenta melhor correlação com os valores de COT e 

as frações húmicas é o alumínio extraído pelo o método do oxalato ácido de amônio 

(Alo), Os solos de TPA perfis de Luvissolos Crômicos, mostram uma correlação 

positiva e significativa entre Alo com os teores de COT e C-FAH. Esta forte interação 

do carbono orgânico com os valores de Alo, pode ser um dos fatores que atuam na 

proteção da matéria orgânica dos solos de TPA e contribuem para a manutenção dos 

altos teores de matéria orgânica destes solos. Interação semelhante entre materiais 

orgânicos e minerais pobremente cristalinos como o Alo foram verificadas por Marques 

et al. (2011), estudando relações entre o carbono oxidável do solo e atributos físicos, 

químicos e mineralógicos de Latossolos com horizonte A húmico, onde os autores 

concluíram que essa interação apresentam-se como um dos mecanismos possíveis para 

proteção da matéria orgânica nos horizontes A húmicos. 
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Tabela 7. Correlações lineares simples entre ferro e alumínio extraídos pelos métodos 

de ditionito-citrato-bicarbonato (DCB), oxalato ácido de amônio e pirofosfato de sódio 

e alumínio e cálcio trocável com o carbono orgânico total e as frações da matéria 

orgânica 

Variáveis Fed Feo Fep Ald Alo Alp Al
3+

 Ca
2+

 

P1 - LUVISSOLO CRÔMICO Órtico típico, A antrópico, textura argilosa 

COT -0,98** 0,47 -0,35 -0,37 0,98** 0,86 0,95* 0,99** 

C-FAF -0,93* 0,31 -0,44 -0,27 0,98** 0,81 0,95* 0,97** 

C-FAH -0,97** 0,53 -0,37 -0,20 0,99** 0,88* 0,86 0,95* 

C-HUM -0,95* 0,37 -0,35 -0,42 0,95* 0,83 0,98** 0,99** 

P2 - LUVISSOLO CRÔMICO Pálico típico, A antrópico, textura argilosa 

COT -0,09 0,75 0,24 0,44 0,93** 0,57 0,55 0,99** 

C-FAF 0,27 0,61 0,30 0,67 0,86* 0,61 0,33 0,91* 

C-FAH 0,18 0,81* 0,36 0,65 0,97** 0,70 0,11 0,84* 

C-HUM -0,23 0,63 0,13 0,27 0,82* 0,42 0,73 0,97** 

P3 - CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico léptico, A antrópico, textura argilosa 

COT -0,35 0,55 -0,41 0,49 0,78 0,20 -0,98** 0,91* 

C-FAF -0,50 0,43 -0,43 0,37 0,70 0,13 -0,93* 0,92* 

C-FAH -0,16 0,74 0,28 0,77 0,95* 0,58 -0,85 0,62 

C-HUM -0,50 0,33 -0,52 0,24 0,58 -0,06 -0,92* 0,98** 

P4 - CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico, A antrópico, textura argilosa 

COT -0,87 0,90* 0,71 -0,66 0,70 0,70 -0,87 0,87 

C-FAF -0,62 0,77 0,24 -0,66 0,58 0,55 -0,73 0,68 

C-FAH -0,93* 0,87 0,67 -0,71 0,64 0,69 -0,92* 0,92* 

C-HUM -0,97** 0,82 0,58 -0,82 0,55 0,61 -0,97** 0,97** 

P5 - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico, A moderado, textura siltosa 

COT -0,97** -0,99** -0,35 -0,40 -0,23 -0,62 0,54 0,85 

C-FAF -0,81 -0,92 -0,49 -0,17 -0,64 -0,47 0,62 0,53 

C-FAH -0,91 0,69 -0,69 -0,87 -0,08 -0,10 0,82 0,81 

C-HUM -0,91 -0,99** -0,26 0,24 -0,30 -0,71 0,45 0,78 
Fed: formas de Fe extraídos por ditionito-citrato-bicarbonato; Feo: formas de Fe extraídos por oxalato 

ácido de amônio; Fep: Formas de Fe extraídos por pirofosfato de sódio; Ald: formas de Al extraídos por 
ditionito-citrato-bicarbonato; Alo: formas de Al extraídos por oxalato ácido de amônio; Alp: Formas de Al 

extraídos por pirofosfato de sódio; Al: Alumínio trocável; Ca trocável; COT: Carbono orgânico total; C-

FAF: carbono da fração ácido fúlvico; C-FAH: Carbono da fração ácido húmico; C-HUM: Carbono da 

fração humina. 

**Significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01); *Significativo ao nível de 5% de probabilidade 

(.01 =< p < .05); Os demais valores não são significativo (p >= .05). 

Foi aplicado o Teste t aos níveis de 5 e 1%; Informa-se que as correlações são lineares. 

 

Os valores de cálcio trocável apresentam correlação positiva e significativa com 

os teores de carbono orgânico e com as frações húmicas para os perfis de solos na TPA 

(Tabela 7). No Cambissolo (perfil 3) o cálcio apresentou correlação significativa com o 

COT a nível de 5% e com a C-HUM a nível de 1%, enquanto para o perfil 4, 

correlações significativas foram com C-HUM e o C-FAH. Tal correlação Ca-COT 

positiva e significativa nos solos de TPA podem explicar a manutenção dos altos teores 

de carbono orgânico nestes solos, mesmo estando em ambiente favorável a sua 

decomposição (elevada temperatura e precipitação pluvial). Cunha et al. (2005), 



 

 

71 

atribuíram os elevados teores de matéria orgânica do solo à formação de complexo 

matéria orgânica-cálcio de alta estabilidade e/ou ainda à composição da própria matéria 

orgânica, rica em carbono pirogênico. 
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6. CONCLUSÕES 

Os teores de matéria orgânica presente nos solos de terra preta arqueológica e 

terra mulata são dominados pelas as frações estáveis humina e ácido húmico. Na maior 

parte dos horizontes A antrópicos a humina corresponde a mais de 50% do total das 

frações húmicas. 

O alumínio, principalmente na sua forma de baixa cristalinidade e o cálcio tem 

um papel preponderante na formação dos horizontes A antrópicos e na manutenção dos 

altos teores de carbono orgânico dos solos de terra preta arqueológica. 

Elevados teores de carbono orgânico, cálcio, fósforo e presença de fragmentos 

de cerâmica são indicativos da ação antrópica, o decréscimo desses elementos e do 

carbono orgânico ao longo da topossequência, sugere que os teores de matéria orgânica 

nestes solos estão associados à atividade antrópica do passado. 

Os solos antrópicos estudados diferem em suas propriedades físicas e químicas 

daqueles de outras regiões, onde foi identificado a ordem dos Luvissolos. 
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Teor de carbono orgânico e fracionamento químico da matéria orgânica dos solos 

antrópicos e não antrópicos ao longo de uma topossequência no município de 
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Tabela 1: Fracionamento químico da matéria orgânica dos solos antrópicos e não antrópico ao longo de uma topossequência no município 

de Apuí-AM 

Horizonte Profundidade C-FAF C-FAH C-HUM Tot. Frações C-FAH/C-FAF (C-FAH+C-FAF)/C-HUM 

 cm ------------------------------g.kg
-1

------------------------------------   

P1 Topo – LUVISSOLO CRÔMICO Órtico típico, A antrópico, textura argilosa 

Au1 0-20 4,17 17,48 35,67 57,31 4,20 0,61 

Au2 20-33 2,26 12,77 17,05 32,09 5,64 0,88 

Bt1 33-50 0,91 4,89 10,99 16,78 5,40 0,53 

Bt2 50-68 0,81 0,45 8,94 10,21 0,56 0,14 

BC 68-83 0,81 0,18 6,73 7,72 0,22 0,15 

P2 Terço Superior - LUVISSOLO CRÔMICO Pálico típico, A antrópico, textura argilosa 

Aup 0-16 2,99 11,95 37,30 52,24 4,00 0,40 

Au 16-45 2,17 14,49 15,13 31,79 6,67 1,10 

BA 45-62 1,81 4,35 10,78 16,93 2,40 0,57 

Bt 62-105 0,36 1,09 7,68 9,13 3,00 0,19 

BC 105-135 0,18 0,45 6,50 7,14 2,50 0,10 

Cc 135-180
+
 0,81 0,54 5,51 6,87 0,67 0,25 

P3 Terço Inferior - CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico léptico, A antrópico, textura argilosa 

Aup 0-11 6,88 13,40 34,88 55,16 1,95 0,58 

Au 11-24 4,26 13,40 12,49 30,15 3,15 1,41 

BA 24-50 2,26 5,43 6,13 13,83 2,40 1,26 

Bi 50-85 2,72 3,71 4,88 11,31 1,37 1,32 

BCr 85-110
+
 2,17 0,18 6,08 8,43 0,08 0,39 

P4 Sopé de Transporte - CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico, A antrópico, textura argilosa 

Aup 0-23 7,24 10,49 26,33 44,06 1,45 0,67 

AB 23-49 4,98 5,56 10,59 21,14 1,12 1,00 

BA 49-92 4,17 4,10 9,41 17,68 0,99 0,88 

Bi 92-127 1,45 2,92 6,16 10,53 2,01 0,71 

BCr 127-140
+
 5,43 1,64 4,73 11,80 0,30 1,50 

P5 Sopé de Depósito - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico, A moderado, textura siltosa 

A 0-18 5,66 2,37 10,34 18,37 0,42 0,78 

CA 18-30 3,92 2,37 4,13 10,43 0,60 1,52 

Cg1 30-46 4,47 1,00 3,85 9,33 0,22 1,42 

Cg2 46-76
+
 3,10 0,55 2,56 6,21 0,18 1,43 

C-FAF: Carbono da fração ácido fúlvico; C-FAH: carbono da fração ácido húmico; C-HUM: Carbono da fração humina; Tot. Frações: Total das frações. 
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APÊNDICE 2 

Descrição morfológica, análises físicas e químicas dos solos antrópicos e não 

antrópicos ao longo de uma topossequência no município de Apuí-AM   
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A - DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL – 01 da Topossequência, Topo – Terra Preta Arqueológica. 

DATA – 18.08.2012. 

CLASSIFICAÇÃO – LUVISSOLO CRÔMICO Órtico típico, A antrópico, textura 

argilosa, relevo suave ondulado, floresta tropical subperenefólia - TCo. 

LOCALIZAÇÃO, MUNICÍPIO, ESTADO E COORDENADAS - Lado esquerdo da 

Vicinal Douradão, Km 48 (final da estrada), entrando a direita cerca de 500 metros em 

área de pastagem por meio de um carreador, em seguida percorrer 800 metros de 

carreador em área de mata nativa. Distante 48 Km da sede de Apuí-Amazonas. 07º 12’ 

00,06” S e 59º 39’ 35,0” W. 

SITUAÇÃO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - 

Descrito e coletado no topo da elevação suave, praticamente plano, plano a suave 

ondulado 0 a 5%, área de natural, vegetação de floresta. 

ALTITUDE - 117 metros. 

LITOLOGIA – Riolito e/ou riodacito. 

FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Grupo Colíder. 

PERÍODO – Paleoproterozóico / Estateriano. 

MATERIAL ORIGINÁRIO - Produto da alteração do material supracitado. 

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa. 

ROCHOSIDADE - Não rochosa. 

RELEVO LOCAL - Plano. 

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado. 

EROSÃO - Não aparente. 

DRENAGEM – Moderadamente drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÁRIA - Floresta Tropical Subperenefólia. 

USO ATUAL - Área de floresta nativa. 

CLIMA – Am, da classificação de Köppen. 

DESCRITO E COLETADO - Mateus Rosas Ribeiro, Luís Antônio Coutrim dos 

Santos, Valdomiro Severino de Souza Júnior, Elaine Almeida Derlamelinda e Pedro 

Raimundo de Araújo. 

 

B - DESCRIÇAO MORFOLÓGICA 

Au1 0–20 cm, preto (10YR 2/1, úmida) e bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, 

seca); franco-argilossiltosa; forte pequena e média granular; ligeiramente dura, 

muito friável, ligeiramente plástica e ligeiramente pegajosa; transição gradual e 

plana. 

 

Au2 20–33 cm, bruno muito escuro (10YR 2/2, úmida) e bruno-acinzentado muito 

escuro (10YR 3/2, seca); argilossiltosa; moderada pequena e média granular a 

blocos subangulares; ligeiramente dura, friável, plástica e pegajosa; transição 

clara e plana. 

 

Bt1 33–50 cm, bruno (10YR 4/3, úmida); argila; moderada muito pequena média 

blocos subangulares; dura, firme, muito plástica e muito pegajosa; transição 

gradual e plana. 

 

Bt2 50-68 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, úmida); muito argilosa pouco 

cascalhenta; fraca e moderada média blocos angulares; cerosidade moderada e 

comum; dura, firme, muito plástica e muito pegajosa; transição gradual e plana. 
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BC 68–83 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6, úmida); muito argilosa pouco 

cascalhenta; fraca média blocos angulares; cerosidade fraca e comum; muito 

dura, firme, muito plástica e muito pegajosa; transição abrupta e ondular (8 – 36 

cm). 

 

R 83–137 cm+; rocha consolidada coletada. 

 

RAÍZES – Muitas nos horizontes Au1 e Au2; comum no Bt1; poucas no Bt2 e BC. 

 

OBSERVAÇÃO - Fragmentos de rochas no horizonte BC.  

- Muitos fragmentos de cerâmicas em Au1, Au2 e poucos no Bt1, com presença de um 

porte cerâmico inteiro no Bt1. 

 

Relação textural: (Bt1 + Bt2)/(Au1 + Au2) = 1,45 

 

Atividade da fração Argila Valor T (cmoc kg
-1

) x 1000/argila (g kg
-1

): 

Alta nos horizontes Au1, Au2, Bt1 e Bt2 e Baixa no horizonte BC. 
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C – ANÁLISES FÍSICAS E QUÍMICAS 

 

Horizonte Fração da amostra total Composição Granulométrica 

ADA GF S/A Ds Dp Pt 
Símbolo Prof. 

Material 

Lítico 

Fragmentos 

Cerâmicos 

Terra 

Fina 

Areia 

Total 

Areia 

Grossa 

Areia 

Fina 
Silte Argila 

 (cm) --------------------------------------------------g.kg
-1

---------------------------------------------- %  g cm
-3

 % 

Au1 0-20 59 67 874 158 65 93 451 391 43 89 1,2 0,7 2,5 72 

Au2 20-33 54 31 915 151 63 88 443 406 180 56 1,1 0,9 2,6 65 

Bt1 33-50 78 8 915 110 43 67 336 554 277 50 0,6 nd 2,7 nd 

Bt2 50-68 87 0 913 65 27 38 332 603 348 42 0,6 nd 2,7 nd 

BC 68-83 122 0 878 55 23 32 217 728 455 38 0,3 nd 2,7 nd 
ADA: Argila dispersa em água; GF: Grau de floculação; S/A: Relação Silte/Argila; Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade da partícula; Pt: Porosidade Total. 

 

pH Delta 

pH 

BASES TROCAVEIS SOMA 

BASES 
Al

3+
 H+Al CTC V m P 

Carbono 

Orgânico Água KCl Ca
2+

 Mg
2+

 K
+
 Na

+
 

   -------------------------------------------cmolc kg
-1

----------------------------------- % % mg kg
-1

 g kg
-1

 

5,5 5,0 -0,5 23,85 4,14 0,19 0,08 28,26 0,58 15,49 43,75 65 2 206 68,85 

5,7 4,7 -1,0 14,64 2,27 0,09 0,05 17,05 0,43 14,27 31,32 54 2 455 37,23 

5,9 4,7 -1,2 12,07 2,07 0,09 0,06 14,29 0,42 8,84 23,13 62 3 268 20,87 

5,8 4,5 -1,3 8,90 1,20 0,09 0,05 10,24 0,38 6,76 17,00 60 4 128 10,61 

5,7 4,5 -1,2 7,42 0,69 0,14 0,05 8,30 0,40 6,26 14,56 57 5 146 7,29 

 

 

Horizonte ATAQUE SULFURICO (H2SO4 1:1) 
SiO2/Al2O3 SiO2/Al2O3+Fe2O3 

Símbolo 
Prof. SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 

(cm) g kg
-1

  Ki Kr 

Au1 0-20 166,0 161,8 76,9 8,6 1,74 1,34 

Bt2 50-68 239,0 225,6 90,9 7,9 1,80 1,43 

BC 68-83 244,0 239,7 98,4 6,9 1,73 1,37 
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A - DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL – 02 da Topossequência, Terço superior – Terra Preta Arqueológica. 

DATA – 17.08.2012. 

CLASSIFICAÇÃO – LUVISSOLO CRÔMICO Pálico típico, A antrópico, textura 

argilosa, relevo suave ondulado, floresta tropical subperenifólia – TCp. 

LOCALIZAÇÃO, MUNICÍPIO, ESTADO E COORDENADAS - Lado esquerdo da 

Vicinal Douradão, Km 48 (final da estrada), entrando a direita cerca de 500 metros em 

área de pastagem por meio de um carreador, em seguida percorrer 800 metros de 

carreador em área de mata nativa, chegando na roça, seguir até a área de cultivo de 

cacau. Distante 48 Km da sede de Apuí-Amazonas. 07º 12’ 03,8’’ S e 59º 39’ 35,1” W. 

SITUAÇÃO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - 

Descrito e coletado no terço médio da encosta suave, com declividade de 2,5 a 5,0%, 

cultivo de cacau. 

ALTITUDE – 113 metros. 

LITOLOGIA – Riolito e/ou riodacito. 

FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Grupo Colider. 

PERÍODO – Paleoproterozóico / Estateriano. 

MATERIAL ORIGINÁRIO - Produto da alteração do material supracitado. 

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa. 

ROCHOSIDADE - Não rochosa. 

RELEVO LOCAL – Suave ondulado. 

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado. 

EROSÃO - Não aparente. 

DRENAGEM – Moderadamente drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÁRIA - Floresta Tropical Subperenefólia. 

USO ATUAL - Cultivo de cacau, utilizando andiroba como espécie para 

sombreamento. 

CLIMA – Am, da classificação de Köppen. 

DESCRITO E COLETADO - Mateus Rosas Ribeiro, Luís Antônio Coutrim dos 

Santos, Valdomiro Severino de Souza Júnior, Elaine Almeida Derlamelinda e Pedro 

Raimundo de Araújo. 

 

B - DESCRIÇAO MORFOLÓGICA 

Aup 0–16 cm, preto (10YR 2/1, úmida) e bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, 

seca); franco-argilossiltosa; moderada e forte muito pequena e pequena granular 

e blocos subangulares; ligeiramente dura, friável, ligeiramente plástica e 

ligeiramente pegajosa; transição clara e plana. 

 

Au 16–45 cm, bruno muito escuro (10YR 2/2, úmida) e bruno-acinzentado muito 

escuro (10YR 3/2, seca); argilossiltosa; moderada e forte muito pequena e 

pequena granular; dura, friável, plástica e pegajosa; transição gradual e plana. 

 

BA  45–62 cm, bruno-escuro (10YR 3/3, úmida); bruno (10YR 4/3, seca); argila; 

moderada muito pequena e pequena blocos subangulares; muito dura, firme, 

muito plástica e muito pegajosa; transição gradual e ondular (18 – 10 cm). 

 

Bt 62–105 cm, bruno (10YR 4/3, úmida); muito argilosa; fraca média blocos 

angulares; cerosidade moderada e abudante; extremamente dura, muito firme, 

muito plástica e muito pegajosa; transição gradual e plana. 
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BC 105–135 cm, bruno-amarelado (10YR 5/6, úmida); muito argilosa; maciça 

coesa, extremamente dura, muito firme, muito plástica e muito pegajosa; 

transição abrupta e ondular (29 – 40 cm). 

 

Cc 135–180
 
cm+, coloração variegada, composta de bruno-amarelado (10YR 5/6, 

úmida) e com concreções vermelho (2,5 YR 4/8); muito argilosa muito 

cascalhenta. 

 

RAÍZES – Muitas nos horizontes Aup e Au; comuns no BA; poucas no Bt; raras no 

BC; ausente no Cc. 

OBSERVAÇÃO – Horizonte Cc é concrecionário, apenas coletado, não caracterizado 

morfolicamente. 

 

Relação textural: (BA + Bt)/(Aup + Au) = 1,48 

 

Atividade da fração Argila Valor T (cmoc kg
-1

) x 1000/argila (g kg
-1

): 

Alta nos horizontes Aup, Au, BA e Bt e Baixa nos horizontes BC e Cc. 
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C – ANÁLISES FÍSICAS E QUÍMICAS 

 

Horizonte Fração da amostra total Composição Granulométrica 

ADA GF S/A Ds Dp Pt 
Símbolo Prof. 

Material 

Lítico 

Fragmentos 

Cerâmicos 

Terra 

Fina 

Areia 

Total 

Areia 

Grossa 

Areia 

Fina 
Silte Argila 

 (cm) ------------------------------------------------g.kg
-1

------------------------------------------------- %  g cm
-3

 % 

Aup 0-16 253 54 693 153 62 91 454 393 109 72 1,2 0,9 2,6 65 

Au 16-45 37 33 930 150 58 92 446 404 269 33 1,1 0,9 2,6 65 

BA 45-62 29 0 971 100 35 65 334 566 362 36 0,6 1,2 2,7 56 

Bt 62-105 49 0 951 57 23 34 330 613 454 26 0,5 nd 2,7 nd 

BC 105-135 55 0 945 49 16 33 250 701 467 33 0,4 nd 2,7 nd 

Cc 135-180+ 789 0 211 68 35 33 213 719 479 33 0,3 nd nd nd 
ADA: Argila dispersa em água; GF: Grau de floculação; S/A: Relação Silte/Argila; Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade da partícula; Pt: Porosidade Total. 

 

pH Delta 

pH 

BASES TROCAVEIS SOMA 

BASES 
Al

3+
 H+Al CTC V m P 

Carbono 

Orgânico Água KCl Ca
2+

 Mg
2+

 K
+
 Na

+
 

   -------------------------------------------cmolc kg
-1

-------------------------------------- % % mg kg
-1

 g kg
-1

 

6,3 5,7 -0,6 21,60 1,87 0,52 0,10 24,09 0,78 8,50 32,59 74 3 227 56,31 

5,8 4,6 -1,2 13,89 2,22 0,43 0,11 16,65 0,38 16,81 33,46 50 2 668 32,75 

5,8 4,5 -1,3 10,82 1,99 0,21 0,07 13,09 0,42 12,48 25,57 51 3 354 16,60 

5,6 4,4 -1,2 8,29 1,33 0,17 0,07 9,86 0,49 7,72 17,58 56 5 203 9,55 

5,4 4,3 -1,1 6,58 1,33 0,16 0,06 8,13 0,55 6,62 14,75 55 6 199 5,62 

5,2 4,2 -1,0 5,00 1,30 0,14 0,06 6,50 0,52 6,20 12,70 51 7 226 4,89 

 

Horizonte ATAQUE SULFURICO (H2SO4 1:1) 
SiO2/Al2O3 SiO2/Al2O3+Fe2O3 

Símbolo 
Prof. SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 

(cm) g kg
-1

  Ki Kr 

Aup 0-16 155,5 152,0 62,7 8,1 1,74 1,38 

Bt 62-105 266,0 237,8 86,5 7,7 1,90 1,54 

Cc 135-180
+
 285,0 262,3 98,8 7,3 1,85 1,49 
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A - DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL – 03 da Topossequência, Terço inferior – Terra Mulata. 

DATA – 21.05.2013 

CLASSIFICAÇÃO – CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico léptico, A antrópico, 

textura argilosa, relevo suave ondulado, floresta tropical subperenifólia – CXvd.  

LOCALIZAÇÃO, MUNICÍPIO, ESTADO E COORDENADAS - Lado esquerdo da 

Vicinal Douradão, Km 48 (final da estrada), entrando a direita cerca de 500 metros em 

área de pastagem por meio de um carreador, em seguida percorrer 800 metros de 

carreador em área de mata nativa, passando pelo o plantio de cacau e seguindo para a 

pastagem. Distante 48 Km da sede de Apuí-Amazonas. 07º 12’ 08,1” S e 59º 39’ 35,7” 

W. 

SITUAÇÃO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - 
Descrito e coletado no terço inferior, praticamente plano, plano a suave ondulado 0 a 

5%, área de pastagem com Brachiaria e com leguminosas Puerária. 

ALTITUDE - 96 metros. 

LITOLOGIA – Riolito e/ou riodacito. 

FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Grupo Colider. 

PERÍODO – Paleoproterozóico / Estateriano. 

MATERIAL ORIGINÁRIO - Produto da alteração do material supracitado. 

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa. 

ROCHOSIDADE - Não rochosa. 

RELEVO LOCAL - Plano. 

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado. 

EROSÃO – Laminar Ligeira. 

DRENAGEM – Moderadamente drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÁRIA - Floresta Tropical Subperenefólia. 

USO ATUAL – Área de pastagem Brachiaria consorciada com leguminosa Puerária. 

CLIMA – Am, da classificação de Köppen. 

DESCRITO E COLETADO – Milton César Costa Campos, Luís Antônio Coutrim 

dos Santos, Uilson Franciscon, Pérsio de Paula Neto. 

 

B - DESCRIÇAO MORFOLÓGICA 

Aup 0–11 cm, bruno muito escuro (10YR 2/2, úmida); argila; forte muito pequena e 

pequena granular; muito friável, não plástica e não pegajosa; transição gradual e 

plana. 

 

Au 11–24 cm, cizento muito escuro (10YR 3/1, úmida); argila pouco cascalhenta; 

moderada média e grande blocos angulares, subangulares e granular; muito 

friável, não plástica e não pegajosa; transição clara e plana. 

 

BA 24–50 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, úmida); argila pouco 

cascalhenta; forte pequena e média blocos angulares, subangulares e granular; 

friável, ligeiramente plástica e ligeiramente pegajosa; transição gradual e plana. 

 

Bi 50-85 cm, bruno- escuro (10YR 3/3, úmida); argila pouco cascalhenta; forte 

grande e muito grande blocos angulares, subangulares e granular; friável, 

ligeiramente plástica e ligeiramente pegajosa; transição gradual e plana. 

 

BCr 85–110 cm+, amarelo brunado (10YR 6/6, úmida); argila muito cascalhenta; 

maciça pequena; friável; plástica e pegajosa. 
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RAÍZES – Muitas e finas nos horizontes Aup e Au; comuns e finas no BA e Bi; raras e 

finas no BCr. 

 

OBSERVAÇÃO – Horizontes de solo coletado úmido. 

       - Forte presença de cascalho no horizonte BCr. 

 

 

Relação textural: (BA + Bi)/(Aup + Au) = 1,19 

 

Atividade da fração Argila Valor T (cmoc kg
-1

) x 1000/argila (g kg
-1

): 

Alta nos horizontes Aup, Au, BA e Bi e Baixa no horizonte BC. 
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C – ANÁLISES FÍSICAS E QUÍMICAS 

Horizonte Fração da amostra total Composição Granulométrica 

ADA GF S/A Ds Dp Pt 
Símbolo Prof. 

Material 

Lítico 

Fragmentos 

Cerâmicos 

Terra 

Fina 

Areia 

Total 

Areia 

Grossa 

Areia 

Fina 
Silte Argila 

 (cm) ------------------------------------------------g.kg
-1

------------------------------------------------- %  g cm
-3

 % 

Aup 0-11 30 0 970 184 84 100 380 436 138 68 0,9 0,8 2,5 69 

Au 11-24 93 12 895 197 85 112 289 514 187 64 0,6 0,9 2,6 65 

BA 24-50 93 0 907 175 68 107 265 560 234 58 0,5 1,0 2,7 63 

Bi 50-85 104 0 896 166 56 110 263 571 286 50 0,5 1,1 2,7 61 

BCr 85-110+ 634 0 366 117 36 81 312 571 119 79 0,5 nd 2,7 nd 
ADA: Argila dispersa em água; GF: Grau de floculação; S/A: Relação Silte/Argila; Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade da partícula; Pt: Porosidade Total. 

 

pH Delta 

pH 

BASES TROCAVEIS SOMA 

BASES 
Al

3+
 H+Al CTC V m P 

Carbono 

Orgânico Água KCl Ca
2+

 Mg
2+

 K
+
 Na

+
 

   -------------------------------------------cmolc kg
-1

-------------------------------------- % % mg kg
-1

 g kg
-1

 

6,0 5,4 -0,6 18,52 2,88 0,50 0,15 22,04 0,03 11,60 33,64 66 0 236 49,50 

5,6 4,1 -1,5 2,39 0,13 1,44 0,29 4,25 1,55 20,39 24,65 17 27 323 26,33 

5,5 4,0 -1,5 1,52 0,02 1,42 0,15 3,11 1,79 15,98 19,09 16 37 284 13,72 

4,8 3,9 -1,0 1,49 0,01 0,53 0,08 2,11 2,17 13,69 15,80 13 51 258 9,95 

4,6 3,6 -1,0 1,53 0,01 0,22 0,03 1,79 2,84 10,31 12,10 15 61 140 4,61 

 

Horizonte ATAQUE SULFURICO (H2SO4 1:1) 
SiO2/Al2O3 SiO2/Al2O3+Fe2O3 

Símbolo 
Prof. SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 

(cm) g kg
-1

  Ki Kr 

Aup 0-11 133,5 122,4 57,5 7,3 1,85 1,43 

Bi 50-85 150,5 161,9 59,5 8,4 1,58 1,28 

BCr 85-110+ 231,0 201,9 67,7 9,3 1,94 1,60 
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A - DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL – 04 da Topossequência, Perfil 4 – Sopé de transporte – Terra Mulata. 

DATA – 21.05.2013 

CLASSIFICAÇÃO - CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico, A antrópico, 

textura argilosa, relevo suave ondulado, floresta tropical subperenifólia – CXvd. 

LOCALIZAÇÃO, MUNICÍPIO, ESTADO E COORDENADAS - Lado esquerdo da 

Vicinal Douradão, Km 48 (final da estrada), entrando a direita cerca de 500 metros em 

área de pastagem por meio de um carreador, em seguida percorrer 800 metros de 

carreador em área de mata nativa, passando pelo o plantio de cacau e seguindo para a 

pastagem na parte de baixo. Distante 48 Km da sede de Apuí-Amazonas. 07º 12’ 09,2” 

S e 59º 39’ 36,2” W. 

SITUAÇÃO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - 
Descrito e coletado sopé de transposte, praticamente plano, plano a suave ondulado 0 a 

5%, área de pastagem com Brachiaria consorciada com leguminosas Puerária. 

ALTITUDE - 93 metros. 

LITOLOGIA – Riolito e/ou riodacito. 

FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Grupo Colider. 

PERÍODO – Paleoproterozóico / Estateriano. 

MATERIAL ORIGINÁRIO - Produto da alteração do material supracitado. 

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa. 

ROCHOSIDADE - Não rochosa. 

RELEVO LOCAL - Plano. 

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado. 

EROSÃO – Laminar Ligeira. 

DRENAGEM – Moderadamente drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÁRIA - Floresta Tropical Subperenefólia. 

USO ATUAL – Área de pastagem Brachiaria consorciada com leguminosa Puerária. 

CLIMA – Am, da classificação de Köppen. 

DESCRITO E COLETADO – Milton César Costa Campos, Luís Antônio Coutrim 

dos Santos, Uilson Franciscon, Pérsio de Paula Neto. 

 

B - DESCRIÇAO MORFOLÓGICA 

Aup 0–23 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, úmida); argila; forte 

pequena granular; muito friável, não plástica e não pegajosa; transição gradual e 

plana. 

 

AB 23–49 cm, bruno (10YR 4/3, úmida); argila; moderada média blocos angulares; 

muito friável, não plástica e não pegajosa; transição clara e plana. 

 

BA 49–92 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, úmida); argila; forte média e 

grande blocos angulares; muito friável, ligeiramente plástica e ligeiramente 

pegajosa; transição gradual e plana. 

 

Bi 92-127 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6, úmida); argila; forte média e 

grande granular; muito friável, plástica e pegajosa; transição gradual e plana. 

 

BCr 127–140 cm+, bruno - amarelado (10YR 5/6, úmida); argila cascalhenta; maciça 

média; friável; plástica e pegajosa. 
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RAÍZES – Muitas finas e médias nos horizontes Au e AB; comuns finas, médias e 

grossas no BA; raras e finas no Bi; ausente no BCr. 

 

OBSERVAÇÃO – Horizontes de solo coletado úmido; 

- Manchas amareladas no horizonte AB, como se fosse outro solo translocado; 

- Manchas de material escuro no Bi, como se fosse matéria orgânica transportada 

dos horizontes superiores; 

- Forte presença de cascalho no horizonte BCr. 

 

 

Relação textural: (BA + Bi)/(Aup + AB) = 1,01 

 

Atividade da fração Argila Valor T (cmoc kg
-1

) x 1000/argila (g kg
-1

): 

Alta nos horizontes Aup, AB e BA e Baixa nos horizontes Bi e BC. 
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C – ANÁLISES FÍSICAS E QUÍMICAS 

Horizonte Fração da amostra total Composição Granulométrica 

ADA GF S/A Ds Dp Pt 
Símbolo Prof. 

Material 

Lítico 

Fragmentos 

Cerâmicos 

Terra 

Fina 

Areia 

Total 

Areia 

Grossa 

Areia 

Fina 
Silte Argila 

 (cm) ------------------------------------------------g.kg
-1

------------------------------------------------- %  g cm
-3

 % 

Au 0-23 9 3 988 143 51 92 352 505 229 55 0,7 0,8 2,5 69 

AB 23-49 36 0 964 139 40 99 352 509 255 50 0,7 0,8 2,6 69 

BA 49-92 33 0 967 141 41 100 353 506 184 64 0,7 1,0 2,7 64 

Bi 92-127 58 0 942 149 46 103 331 520 331 36 0,6 1,2 2,7 55 

BCr 127-140
+
 164 0 836 150 46 104 328 522 285 45 0,6 nd 2,7 nd 

ADA: Argila dispersa em água; GF: Grau de floculação; S/A: Relação Silte/Argila; Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade da partícula; Pt: Porosidade Total. 

 

pH Delta 

pH 

BASES TROCAVEIS SOMA 

BASES 
Al

3+
 H+Al CTC V m P 

Carbono 

Orgânico Água KCl Ca
2+

 Mg
2+

 K
+
 Na

+
 

   -------------------------------------------cmolc kg
-1

-------------------------------------- % % mg kg
-1

 g kg
-1

 

5,0 4,2 -0,8 10,59 0,43 0,27 0,17 11,47 0,57 19,87 31,34 37 5 162 37,60 

4,4 4,0 -0,5 1,84 0,05 0,09 0,13 2,11 2,45 17,20 19,31 11 54 119 22,70 

4,7 4,0 -0,7 1,74 0,01 0,04 0,00 1,80 2,20 13,62 15,41 12 55 107 9,70 

4,5 3,9 -0,6 1,70 0,00 0,02 0,00 1,73 2,62 9,87 11,59 15 60 73 3,99 

4,5 4,0 -0,5 1,57 0,01 0,02 0,00 1,59 2,51 10,52 12,11 13 61 95 6,02 

 

 

Horizonte ATAQUE SULFURICO (H2SO4 1:1) 
SiO2/Al2O3 SiO2/Al2O3+Fe2O3 

Símbolo 
Prof. SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 

(cm) g kg
-1

  Ki Kr 

Au 0-23 187,5 132,5 32,3 9,4 2,41 2,08 

Bi 92-127 201,0 167,9 54,3 9,8 2,04 1,69 

BCr 127-140
+
 178,5 164,1 57,0 9,8 1,85 1,51 

 



 

 

98 

A - DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL – 05 da Topossequência, Sopé de deposição – Solo não antrópico. 

DATA – 20.05.2013 

CLASSIFICAÇÃO – GLEISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico, A moderado, 

textura siltosa, relevo suave ondulado, floresta Tropical Subperenefólia de várzea – 

GXvd. 

LOCALIZAÇÃO, MUNICÍPIO, ESTADO E COORDENADAS - Lado esquerdo da 

Vicinal Douradão, Km 48 (final da estrada), entrando a direita cerca de 500 metros em 

área de pastagem por meio de um carreador, em seguida percorrer 800 metros de 

carreador em área de mata nativa, passando pelo o plantio de cacau, pela a pastagem e 

seguindo para a mata nativa. Distante 48 Km da sede de Apuí-Amazonas. 07º 12’ 12,0” 

S e 59º 39’ 37,3” W. 

SITUAÇÃO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - 

Descrito e coletado no sopé de deposição, plano, plano a suave ondulado 0 a 5%, 

floresta primária pouco densa. 

ALTITUDE - 90 metros. 

LITOLOGIA - Sedimentos aluviais e coluviais. 

FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Sedimentos aluviais e coluviais. 

PERÍODO – Paleoproterozóico / Estateriano. 

MATERIAL ORIGINÁRIO - Sedimentos Aluviais e Coluviais. 

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa. 

ROCHOSIDADE - Não rochosa. 

RELEVO LOCAL - Plano. 

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado. 

EROSÃO – Não aparente. 

DRENAGEM – Muito mal drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÁRIA - Floresta Tropical Subperenefólia de várzea. 

USO ATUAL – Área de mata auxiliar, floresta primária pouco densa. 

CLIMA – Am, da classificação de Köppen. 

DESCRITO E COLETADO – Milton César Costa Campos, Luís Antônio Coutrim 

dos Santos, Uilson Franciscon e Pérsio de Paula Neto. 

 

B - DESCRIÇAO MORFOLÓGICA 

A 0–18 cm, cinzento (10YR 6/1, úmida); franco-argilossiltosa; forte média e 

grande blocos angulares e granular; firme, plástica e pegajosa; transição gradual 

e plana. 
 

AC 18–30 cm, cinzento-claro (10YR 7/1, úmida) e mosqueado amarelo brunado 

(10YR 6/8); franco-argilossiltosa; forte média e grande blocos angulares e 

granular; firme, muito plástica e muito pegajosa; transição gradual e plana. 
 

Cg1 30–46 cm, cinzento-avermelhado-claro (2,5YR 7/1, úmida) e mosqueado bruno-

forte (7,5YR 5/8); franco-argilossiltosa; forte média e grande blocos angulares e 

granular; firme, muito plástica e muito pegajosa; transição gradual e plana. 
 

Cg2 46-76 cm+, vermelho-claro-acinzentado (2,5YR 6/2, úmida) e mosqueado 

vermelho-amarelado (5YR 5/8); francossiltosa; forte média e grande blocos 

angulares e granular; firme, muito plástica e muito pegajosa. 
 

RAÍZES – Muitas médias e grossas no horizonte A; muitas finas e médias no horizonte 

AC; comuns e finas no Cg1; poucas e finas no Cg2. 
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OBSERVAÇÃO - Horizontes de solo coletado úmido a muito úmido; 

 - Presença de mosqueado nos horizontes AC, Cg1 e Cg2. 

Atividade da fração Argila Valor T (cmoc kg
-1

) x 1000/argila (g kg
-1

):  

Alta nos horizontes A e Cg2 e Baixa nos horizontes AC e Cg1. 
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C – ANÁLISES FÍSICAS E QUÍMICAS 

Horizonte Fração da amostra total Composição Granulométrica 

ADA GF S/A Ds Dp Pt 
Símbolo Prof. 

Material 

Lítico 

Fragmentos 

Cerâmicos 

Terra 

Fina 

Areia 

Total 

Areia 

Grossa 

Areia 

Fina 
Silte Argila 

 (cm) ------------------------------------------------g.kg
-1

------------------------------------------------- %  g cm
-3

 % 

A 0-18 0 0 1000 85 19 66 598 317 195 38 1,9 1,2 2,6 54 

CA 18-30 0 0 1000 96 17 79 583 321 197 39 1,8 1,6 2,6 41 

Cg1 30-46 0 0 1000 131 22 109 574 295 196 33 1,9 1,5 2,7 42 

Cg2 46-76
+
 0 0 1000 285 40 244 517 199 148 26 2,6 nd 2,7 nd 

ADA: Argila dispersa em água; GF: Grau de floculação; S/A: Relação Silte/Argila; Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade da partícula; Pt: Porosidade Total. 

 

pH Delta 

pH 

BASES TROCAVEIS SOMA 

BASES 
Al

3+
 H+Al CTC V m P 

Carbono 

Orgânico Água KCl Ca
2+

 Mg
2+

 K
+
 Na

+
 

   -------------------------------------------cmolc kg
-1

-------------------------------------- % % mg kg
-1

 g kg
-1

 

4,0 3,4 -0,6 0,94 0,19 0,11 0,02 1,26 2,55 8,12 9,39 13 67 13 14,33 

4,4 3,6 -0,8 0,85 0,09 0,04 0,00 0,97 2,84 7,13 8,11 12 74 5 5,85 

4,5 3,5 -1,0 0,67 0,02 0,03 0,00 0,72 2,45 6,56 7,28 10 77 4 3,23 

4,6 3,9 -0,7 0,76 0,01 0,01 0,00 0,78 1,28 4,85 5,63 14 62 3 1,25 

 

 

Horizonte ATAQUE SULFURICO (H2SO4 1:1) 
SiO2/Al2O3 SiO2/Al2O3+Fe2O3 

Símbolo 
Prof. SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 

(cm) g kg
-1

  Ki Kr 

A 0-18 109,5 93,1 7,0 8,5 2,00 1,91 

Cg1 30-46 132,5 114,7 11,2 9,3 1,96 1,85 

Cg2 46-76
+
 86,0 61,2 10,1 8,6 2,39 2,16 

 


