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RESUMO

As Terras Pretas Arqueoldgicas (TPA) sdo solos que apresentam como
propriedades marcantes, alta fertilidade natural, coloracdo escura do horizonte A,
presenca de fragmentos de ceramica e/ou liticos e artefatos indigenas incorporados a
matriz dos horizontes superficiais do solo. Na regido Sul do Amazonas encontram-se
muitos sitios de Terras Pretas Arqueoldgicas e Terras Mulatas, relacionados a diversas
classes de solos, estes podem ser encontrados em diferentes posi¢cdes de relevo na
paisagem. O objetivo deste trabalho foi caracterizar e classificar solos antdpicos e solos
ndo antropico ao longo de uma topossequéncia na regido de Apui-AM. Foi selecionada
uma topossequéncia e a mesma foi dividida em cinco segmentos de vertente: 1) topo
(perfil 1) — sitio de terra preta arqueoldgica; 2) terco superior (perfil 2) - sitio de terra
preta arqueoldgica; 3) terco inferior (perfil 3) - solos de terra mulata; 4) sopé de
transporte (perfil 4) — terra mulata e 5) sopé de deposicdo (perfil 05) - solo nédo
antropico. Nas analises fisicas foram determinadas: granulometria; argila dispersa em
agua; densidade do solo e densidade das particulas, e nas analises quimicas foram
determinados: pH em &gua e KCI; Ca, Mg, K, Na e Al trocaveis; P disponivel; H+Al; C
organico total e fosforo. Foram extraidos formas de ferro e aluminio com oxalato acido
de aménio, ditionito-citrato-bicarbonato e pirofosfato de sodio. No ataque sulfdrico
foram extraidos os elementos silicio, ferro, aluminio e titanio. Para a quantificacdo das
fracdes himicas da matéria organica foi realizado o fracionamento quimico. As analises
mineraldgicas foram realizadas na fracdo argila. Os teores de matéria organica presente
nos solos de terra preta arqueoldgica e terra mulata sdo dominados pelas as fracGes mais
estaveis, humina e acido humico. O aluminio principalmente na sua forma de baixa
cristalinidade tem um papel preponderante na formacdo dos horizontes A antropicos e
na manutencdo dos altos teores de carbono organico dos solos de terra preta
arqueoldgica. Elevados teores de carbono organico, calcio, fosforo e presenca de
fragmentos de ceramica sdo indicativos da acdo antropica, o decréscimo desses
elementos e do carbono orgéanico ao longo da topossequéncia, sugere que os teores de
matéria organica nestes solos estdo associados a atividade antrdpica do passado. Os
solos estudados foram enquadrados na ordem dos Luvissolos Crémicos, perfis 1 e 2,

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

Palavras Chave: Terra Preta Arqueoldgica, Terra Mulata, Solos Amazénicos, Matéria

Organica 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
Apui-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
KCI, 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. INTRODUCAO
A chegada do homem a Amazonia, até hoje permanece incerta, ndo sabendo-se

em que periodo a floresta amazdnica comegou a ser ocupada pelos seres humanos (LUI
& MOLINA, 2009). Buscando entender este contexto diversas area do conhecimento
cientifico langam teorias sobre a dindmica desses deslocamentos humanos (LUl &
MOLINA, 2009). Residuos de plantas e animais indicam que estes povos se
alimentavam de frutos da floresta, peixes, tartarugas e em menor intensidade de
mamiferos terrestres (COSTA et al., 2010).

Assim como em outras regides do mundo, a chegada e ocupacdo do homem na
regido Amazonica tiveram as suas transformagdes, que imprimiram fortes modificagdes,
observadas nas areas de seus assentamentos e circunvizinhangas (COSTA et al., 2010).

A Arqueologia Amazonica no Brasil possui uma historica relacdo com as Terras
Pretas Arqueologica (TPA), e ja foram descritas em inimeros artigos que remontam as
primeiras viagens realizadas por gedlogos e naturalistas a regido (REBELLATO, 2010).
Até a segunda metade do século XX os trabalhos relacionados as TPA, estiveram
fortemente associados ao zoneamento agricola, identificacdo e classificacdo dos solos
da Amazdnia (REBELLATO, 2010).

Os solos da regido Amazonica geralmente sdo referenciados como altamente
intemperizado, de baixa fertilidade natural, de reacdo acida e baixa capacidade de troca
de cations (CUNHA et al., 2007; NOVOTNY et al., 2009). Nas areas de varzeas da
regido, os solos sdo rasos, com altos teores de silte e de areia fina e, normalmente
apresentam elevados valores de cations trocaveis e saturacdo por base (LIMA et al.,
2006).

Em contraste aos solos de terra firme pouco fértil, existem as Terras Pretas
Arqueoldgicas (TPA), que apresentam alta fertilidade natural e como propriedades
marcantes como coloracdo escura e a presenca de fragmentos de ceramica e/ou liticos e
artefatos indigenas incorporados a matriz dos horizontes superficiais (KAMPF &
KERN, 2005). Em virtude da coloracdo escura do horizonte superficial e presenca de
artefatos arqueoldgicos, tais solos sdo conhecidos por designacdes como Terra Preta de
Indio, Terra Preta Antropogénica e Terra Preta Arqueoldgica (KAMPF & KERN,
2005). Na regido de Apui-AM, muitos produtores utilizam o termo “terra po de café” ou

“terra borra de café” para referirem-se as terras pretas.
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A formacdo das TPAs é motivo de controvérsias entre os pesquisadores. A grande
maioria relaciona 0 seu aparecimento a atividade humana (SMITH, 1980),
provavelmente por populacdes pré-colombianas. Embora aceita, esta relagdo ainda gera
uma série de ddvidas, entre as quais, 0 questionamento sobre se a sua formacdo foi
intencional ou como mera consequéncia da ocupagdo humana (NEVES et al., 2003).

As TPAs sdo bem drenadas e com textura variando de arenosa a muito argilosa,
apresentando horizontes A antrépicos com 30 a 60 centimetros de espessura (NEVES
JUNIOR, 2008). Em relagdo aos atributos quimicos estes solos apresentam altos teores
totais de Ca e P,0s, elevados teores de matéria organica e maior atividade bioldgica que
os solos circunvizinhos, propriedades que podem ser atribuidas, provavelmente, a
restos de 0ssos humanos e de animais (FALCAO & BORGES, 2006).

As TPAs ocorrem praticamente em toda a regido amazonica, sendo que sitios de
ocorréncia na regido sul do estado do Amazonas foram constatados e estudados por
Cunha et al. (2007), que selecionaram areas de solos antropogénicos nas regides de
Humait4, Labrea, Apui, Novo Aripuana e Manicoré.

As manchas de solos de TPA, normalmente sdo cercadas por uma ampla faixa de
solo conhecido como Terra Mulata (TM), que apresentam uma coloracdo bruno
acinzentada em seus horizontes superficiais, apresentando ainda, teores menos elevados
de fosforo e pouco ou nenhum fragmento de ceramica (SOMBROEK et al., 2010). No
entanto, estes solos apresentam elevados teores de matéria organica, quando
comparados com os solos ndo antropicos da regido.

A matéria organica é de grande importancia em solos tropicais e subtropicais, por
ser fonte de nutrientes para as diversas culturas, complexar elementos toxicos e
micronutrientes, além de atuar na retencdo de cations, infiltracdo e retencdo de agua,
sendo ainda fonte de Carbono e energia para os microrganismos heterotréficos (BAYER
& MIELNICZUK, 2008).

Muitos dos estudos desenvolvidos com a finalidade de estudar o carbono organico
do solo envolvem as substancias humicas, com destaque para os acidos humicos, devido
a sua maior relacdo com a identidade do solo e por esse apresentar capacidade de
expressar as alteraces ocorridas nos solos (FONTANA, 2006).

Estudos de fracionamento quimico da matéria organica do solo em TPAs
evidenciam a dominancia da fracdo humina, e apresentam a fracdo de acido humico

como predominante nas frac@es alcalino-soltveis (BARROS et al., 2012).
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Apesar de muitas pesquisas sobre TPAS, nota-se escassez de trabalhos que visem
ndo sé estudar a TPA, mas o solo da qual a mesma se desenvolveu, poucos sdo 0s
trabalhos que abordam é&reas de terra preta (TP) e terra mulata, mostrando suas
semelhangas e diferencas. Ainda, raros séo os estudos de TPA que visam estudar estes
solos e o relevo ao qual se desenvolveu, como uma topossequéncia. A regido sul do
estado do Amazonas, mesmo hoje, € uma regido cientificamente pouco conhecida.

Os estudos nos solos de TPAs, e principalmente aqueles que busca entender a
génese destes solos e as propriedades da matéria organica podem trazer beneficios para
a regido amazobnica e assim ajudar a populagdo amazonense, e principalmente 0s
pequenos produtores que cultivam nestes solos, a implantar uma agricultura mais
sustentavel. Atualmente as terras pretas vém ganhando destaque, devido a possibilidade
dos cientistas descobrirem e replicarem os processos que lhe deram origem, para que no
futuro estes processos sejam utilizados como possiveis recuperadores de solos
degradados no mundo.

Apesar de sua importancia para o desenvolvimento agricola da regido, estas
também sdo fundamentais para o conhecimento da pré-historia da Amazoénia e da
mudanca global do clima atual, por conta de sua grande quantidade de carbono organico
armazenado, atuando assim como um dreno de dioxido de carbono (CO,).

Desta forma € grande o interesse de desenvolver trabalhos cientificos que estudem
as caracteristicas e génese das TPAs na regido sul do Amazonas, gerando informacoes
que possam ser aproveitados de uma forma mais vidvel tanto para fins de producéo
agricola como ambiental.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi caracterizar os atributos
morfoldgicos, fisicos e quimicos e classificar solos antrépicos e ndo antropico ao longo
de uma topossequéncia no municipio de Apui-AM. Assim como fracionar a matéria
organica dos solos estudados e buscar correlacbes significativas entre as fracfes das

SHs com propriedades quimicas do solo.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.  Solos do Amazonas e relagéo solo-relevo

Os solos da regido Amazonica geralmente apresentam baixa fertilidade natural e
capacidade de troca de cations (CUNHA et al., 2007). Nas areas de varzeas da regido,
0s solos normalmente apresentam elevados valores de cations trocéveis e saturacdo por
base (LIMA et al., 2006).

Devido a maior fertilidade dos solos de varzea na regido, este sdo comumente
escolhido pela a populacdo ribeirinha para a realizagcdo de plantios de subsisténcia, o
qual é realizado na época de vazante. Para Guimaraes et al. (2013), apesar dos solos de
varzea terem um potencial para a exploracdo agricola, apresentam limitag6es de uso e
manejo, tendo em vista, que durante boa parte do ano o lencol freatico encontrar-se
elevado, impossibilitando o cultivo, principalmente nas parte mais baixas.

Em trabalho realizado na regido sul do estado do Amazonas, Martins et al. (2006),
comparando areas de mata e campo nativo constataram que ambos possuem baixos
valores de pH e altos valores de aluminio trocavel no solo. A predominancia da fracéo
silte em relacdo as demais, e o carater distrofico e alico dos solos foram verificados por
Santos et al., (2012) em trabalho com caracterizacdo de solos em uma topossequéncia
sob terracos aluviais na regido do medio rio Madeira (AM). Nesta as informagoes sobre
a distribuicdo e o comportamento dos atributos dos solos sdo baseadas, principalmente,
em levantamentos de solos generalizados, ja que poucos sdo os trabalhos em nivel
detalhado (CAMPOS et al., 2011 b).

As relacGes entre solos e relevo caracterizam-se por serem dependentes, uma vez
que as condicdes de drenagem e a variabilidade dos solos tem influéncia nas formacoes
vegetais, assim como, as diferentes formas de relevo interferem em varios atributos dos
solos, como estrutura, porosidade, densidade do solo e teor de nutrientes (CAMPOS et
al., 2012).

Vaérios estudos se preocupam em investigar as relacdes entre os atributos do solo e
da paisagem em diferentes locais. Para Gobin et al. (1998), as propriedades do solo
variam com a posicao fisiografica e, portanto, com o regime hidrico. Dematté et al.
(1996), concluem que um dos principais fatores de formacdo dos solos em uma
topossequéncia € o relevo. Quando no campo os demais fatores de formacdo sdo
mantidos constantes o relevo é o principal fator que influencia a variabilidade de solo
(THOMPSON et al., 2006).
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A regido amazobnica apresenta grande diversidade de solos e paisagens,
justificando assim estudos desta natureza. Varios autores preocuparam-se em estudar
solos ao longo de uma topossequéncia nesta regido e verificaram a ocorréncia de
diferentes ordens. Como exemplo, Campos et al. (2012), que tiveram como objeto de
estudo uma topossequéncia de solos na transicdo Campos Naturais-Floresta na regido de
Humaita, Amazonas.

Em relacdo aos solos presentes no municipio de Apui na parte sul do estado do
Amazonas, ocorre predominancia das classes de solos: Argissolos, Neossolos Lit6licos
associados ou ndo a afloramentos rochosos e, nos topos planos no relevo suave
ondulado, Latossolos Vermelho-Amarelos. A parte norte do municipio é composta por:
Argissolos e Nitossolos em relevo ondulado e forte ondulado e Latossolos, em relevo
suave ondulado (SDS, 2004).

2.2.  Solos Antropogénicos: As Terras Pretas Arqueologicas (TPA) e as
Terras Mulatas (TM)

As propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas das terras pretas (e de outros solos
antropicos) podem ser altamente variaveis entre sitios (SMITH, 1980) e dentro de sitios
(KERN, 1996); dando origem a diferentes tipos de terras pretas. Essas diferencas
explicam porque o termo “terra preta” tem significado distinto para diferentes
profissionais (arquedlogos, antropdlogos, geografos, agronomos, peddlogos e caboclos).

As TPAs vém sendo alvo de varios estudos, no entanto até hoje a sua origem é
motivo de controvérsia entre pesquisadores. Em meio as varias hipoteses aventadas
sobre os processos de formacdo das TPAs, a mais aceita é que estas teriam sido
formadas ndo intencionalmente pelo homem pré-colombiano (WOODS & MCCANN,
2001). Embora aceita por muitos pesquisadores, a teoria de que TPAs foram formadas
pela ocupacdo humana (indigena), ndo 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 coloracdo escura € proveniente de material organico decomposto, em
parte na forma de carbono pirogénico (carvao), como residuo de fogueiras domésticas e
de queimadas para uso agricola do solo (LIMA et al., 2002).

A formacdo das TPAs ocorre em trés etapas: a) primeiramente com a formacao do
carvao, que contribui com a fertilidade do solo por possuir uma composicao e estrutura

molecular complexa (grupos poli aromaticos); b) incorporacéo de nutrientes ao solo por
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diferentes fontes, por exemplo, excrementos humanos e restos de animais, cinzas,
residuos de combustdo incompleta e carvdo, biomassa de plantas aquéticas e terrestres;
c) acdo dos microrganismos, responsaveis pela ciclagem de nutrientes, agindo tanto na
decomposicdo da matéria organica como na imobilizacdo de nutrientes do solo evitando
as perdas por lixiviagdo (GLASER, 2007).

Quanto a distribuicdo das TPAs Smith (1980) e Kern et al. (2003), afirmaram que
este solos ocorrem em manchas por toda a AmazOnia particularmente no Brasil,
Coldmbia, Guiana, Equador, Peru e Venezuela. Essas manchas de solos s&o encontradas
préximas aos cursos de &gua, ocupando areas de varzeas, elevacbes marginais
adjacentes, com extensdo variando de um a centenas de hectares. Aquelas manchas
situadas em locais bem drenados, permitem uma boa visualizacéo espacial e acesso aos
recursos de diferentes ambientes (KAMPF & KERN, 2005). Segundo Smith (1980), as
Terras Pretas localizadas em areas ribeirinhas sdo mais extensas e mais profundas do
que aquelas encontradas em terras altas.

As TPAs normalmente se localizam em terra firme, proximas as margens de rios
de &guas brancas como Purus, Madeira, Jurua, Solimdes e Amazonas, de aguas claras, a
exemplo do Trombetas, Tapajos e Mapuera, ou ainda nas margens de rios de aguas
negras como os rios Negro, Urubu, Caxiuand e Mapua (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
superficies geomorficas.

De acordo com Woods (2010), a formacdo das terras mulatas (TM) por cultivos
de longo prazo foi sugerida pela a primeira vez por Wim Sombroek em 1966, de acordo
com 0 mesmo, a sua posicao proxima aos assentamentos pré-colombianos reforcam tal
teoria. Para Sombroek (1966), as TM se caracterizam por apresentarem uma camada
superficial ligeiramente menos escuro do que a TPA e com auséncia de artefatos
ceramicos. Para esse autor as TMs ocorrem numa ampla faixa em torno de diversos
sitios de TPAs.

Acreditar-se que as TMs foram formando suas propriedades através dos cultivos
de longa duracdo (SOMBROEK, 1966). Nesta concepcdo, as terras mulatas seriam as
areas agricolas Pré-colombianas em torno das terras pretas, onde ocorreu uma melhoria

na fertilidade destes solos com o uso da agricultura, provavelmente, com uma pratica
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semelhante a compostagem (SOMBROEK et al., 2010). Denevan (2010) sugere que a
TM pode ser resultado de préticas de agricultura semi-intensiva.

Os solos de terra mulata apresentam uma coloragdo bruno acinzentado em seus
horizontes superficiais, apresentando ainda, teores menos elevados de fésforo e pouco
ou nenhum fragmento de ceramica (SOMBROEK et al., 2010).

As TMs sdo menos relatadas na literatura e, possuem mais controversas. Estes
solos sdo menos rico em nutrientes, apresentando apenas um ligeiro aumento nos
valores de pH e nos teores de fosforo, célcio, magnésio, manganés e zinco (FRASER et
al., 2011).

A fertilidade das TMs vem sendo atribuida a dois fatores: a um elevado contetdo
de particulas de carvdo, como resultados de uma combustdo incompleta de frequentes
queimadas, as quais poderiam ter ocorrido em zonas de agricultura semi-intensiva em
torno de areas habitadas permanentemente; e aos elevados teores de matéria organica
originados inicialmente de compostagem e mantidos por uma elevada atividade
microbiologica (DENEVAN, et al., 2010).

Estudos de TPA na regiéo sul do estado do Amazonas foram realizados por Cunha
et al. (2007). Estes autores estudaram o fracionamento quimico da matéria organica e
caracteristicas de acidos humicos de solos com horizonte A antropico da Amazonia. Ja
trabalhos de caracterizacdo e classificacdo de Terras Pretas Arqueoldgicas foram
realizados por Campos et al. (2011 a) na regido do Médio Rio Madeira e por Santos et

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

2.3. Atributos das Terras Pretas Arqueoldgicas

As terras pretas apresentam os horizontes superficiais com cores Umidas 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 antrépico 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, a acdo do
carbono pirogénico que tem papel importante na formacdo e estabilizacdo dos
agregados.

Nas TPAs sdo observados elevados teores de carbono organico, P, Ca, Mg, Zn e
Mn, contrastando com os demais solos da regido (GLASER, 2007). De acordo com
Cunha et al. (2007), a fertilidade das TPAs geralmente estd fortemente relacionada com

as caracteristicas moleculares das substancias himicas. Para Neves Junior (2008), um
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dos fatores mais intrigante nas TPAs é a sua capacidade de manter a fertilidade natural
apos varias décadas de uso.

Quanto aos atributos fisicos, as TPAs sdo bem drenadas, com textura variando
entre arenosa e muito argilosa (LIMA et al.,, 2002), com boa capacidade de
armazenamento de &gua e baixos valores de densidade do solo. Exibem boas condi¢des
de aeracdo, porosidade e condutividade hidraulica adequada para promover a infiltracdo
de agua e favorecer as trocas gasosas (NEVES JUNIOR, 2008). Smith (1980), afirma
que as TPAs possuem horizonte A antropico cuja espessura variam de 36 a 73 cm, no
entanto podem ser encontrados solos com horizontes Antrépicos mais espessos do que
0S mencionados.

As TPAs geralmente apresentam uma menor densidade do solo, em comparagéo
aos solos adjacentes. Em estudo realizado por Neves Janior (2008), em ambientes de
TPAs cultivadas, o autor constatou baixos valores de densidade do solo nos horizontes
antropogénicos e aumento da densidade com a profundidade, fato que se deve a

diminuicdo do volume de poros em funcao da reducéo dos valores de carbono organico.

2.4.  Matéria organica dos solos antrépicos e nao antrépicos
A dinamica do carbono orgénico em solos controla a maior parte do ciclo de

carbono terrestre. A matéria organica do solo € uma mistura complexa de residuos
vegetais e animais, exsudato de raiz, biomassa microbiana e materiais estabilizados, 0s
quais sdo resultantes da degradacdo microbiana (EUSTERHUES et al., 2005).

A interacdo da matéria organica com componentes minerais do solo é um fator
importante para compreender porque apesar das temperaturas mais elevadas, solos de
regibes tropicais apresentam conteldos de matéria organica semelhantes a solos
desenvolvidos em regides temperadas (BAYER & MIELNICZUK, 2008).

O estudo da matéria organica do solo em agroecossistemas brasileiros é um tema
de grande importancia, por apresentar-se como uma estratégia para se alcancar a
sustentabilidade da agricultura em ecossistemas tropicais e a preservacdo ambiental
(CUNHA et al., 2007).

A queima de combustiveis fosseis, madeira, carvdo e detritos, comumente
ocorrem com a combustdo incompleta do material organico, podendo leva & formacao
de uma série de compostos entre eles carbono pirogénico (carvdo) (CUNHA et al.,

2010a). As areas de TPAs apresentam altos teores de carbono, o qual é encontrado em
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sua maior parte na forma de carbono pirogénico. O carbono destes solos apresenta a
capacidade de ser até seis vezes mais estaveis do que das areas adjacentes (NOVOTNY,
2009).

A recalcitrancia do carbono pirogénico lhe confere uma alta estabilidade, fazendo
com que este seja um importante reservatdrio de carbono estavel no solo, podendo desta
forma mitigar a emissdo de CO, para a atmosfera, além de desempenhar importante
papel na fertilidade dos solos (CUNHA et al., 2010a).

Os efeitos do manejo agricola das areas de TPAs, principalmente nas propriedades
da fracdo humificada da matéria organica sdo desconhecidos (CUNHA et al., 2007). De
acordo com estes autores, a fertilidade dos solos estd relacionada as propriedades
moleculares da fracdo alcalino- soluvel do carbono orgénico.

As TPAs apresentam grande quantidade de carbono na forma de carbono
pirogénico (carvdo) o qual é de dificil digestdo por acido sulfurico concentrado
(STEINER et al., 2004). Correlagdes significativas foram observadas entre teores de
Carbono determinados por Walkley-Black e pelo analisador CHNS para solos nao
antropogénicos. No entanto verificou que com o método Walkley-Black ha limitacGes
na determinacdo do carbono nos solos antropogénicos, quando comparado com o
método de oxidacéo seca com o analisador CHNS (MOREIRA, 2007).

Buscando entende e comparar métodos de determinacdo do carbono organico 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 sdo obtidos pelo
0 método de combustdo seca, 0 que pode ser explicado pelo proprio processo analitico,
visto que a combustéo seca, que ocorre a temperatura de 925 °C, oxida todo o carbono
(formas orgénicas e inorganicas) da amostra.

As substancias htimicas (SHs) sdo substancias organicas naturais que podem ser
encontradas na agua, solo e sedimentos (PICCOLO, 2002). Essas sdo constituidas por
uma série de compostos de coloracao escura, de “elevado” peso molecular, as quais sao
separadas com base em caracteristicas de solubilidade (GUERRA et al., 2008). De
acordo com esses autores as SHs podem ser classificadas em humina (fracdo insoluvel
em meio alcalino), cidos humicos (fracdo escura extraida em meio alcalino e insolavel
em meio acido diluido) e acidos falvicos (fracdo alcalino-sollvel que se mantém em

solucdo apo6s a remocao dos acidos humicos por acidificacéo).
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Devido aos efeitos benéficos que as SHs tém sobre as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, o seu papel no solo € significativamente maior do que
aquele que ¢ atribuido a sustentacdo do desenvolvimento de plantas (PICCOLO, 2002).

A maioria dos estudos desenvolvidos com o propdsito de caracterizar o carbono
organico do solo envolvem as SHs, recebendo destaque os &cidos himicos, devido a sua
maior relacdo com a identidade do solo e pela sua capacidade de expressar as
transformacdes ocorridas nos solos (FONTANA, 2006).

As SHs sdo obtidas por meio do fracionamento quimico da matéria orgénica e
determinacg&o do teor de carbono organico em cada fracdo (ANJOS et al., 2008). Diante
da grande diversidade de procedimentos, vem utilizando-se como extrator padrdo o
NaOH na concentracéo de 0,5 ou 0,1 mol L™ (CANELLAS et al., 2005).

No que diz respeito ao horizonte A antropico das TPAs, muitas questdes ainda
permanecem sem resposta, principalmente sobre a sua génese, distribuicdo e

caracteristicas da sua matéria organica (CUNHA et al., 2007).
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3. HIPOTESES DO TRABALHO
| — Os solos antrépicos do municipio de Apui do estado do Amazonas apresentam

propriedades diferentes de outros da regido amazénica por serem desenvolvidos sobre

rochas vulcanicas;
Il — O aluminio assim como o célcio é um elemento importante na estabilidade da

matéria organica dos horizontes A antrépicos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacao do Meio Fisico
A érea de estudo estd inserida no Craton Amaz6nico, segundo o modelo das

Provincias Estruturais do Brasil proposto por Almeida et al. (1976). De acordo com o
mapa geoldgico do Estado do Amazonas (Escala 1:1.000.000) (CPRM, 2005), a area de
estudo esté localizada no Craton Amazonico, nos limites da provincia Amazonas com a
provincia Ronddnia — Juruena (Figura 1).

A topossequéncia estudada localiza-se na mesorregido Sul do Amazonas mais
precisamente no municipio de Apui. De acordo com Brasil (1975), esta topossequéncia
situa-se no grupo climatico A (Clima Umido tropical, sem estacdo fria e com
temperatura superior a 18°C), tipo climatico Am (chuvas do tipo monc¢ao); apresentando

um periodo seco de pequena duragdo, com chuvas inferiores a 60 mm nos meses secos.
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Figura 1. Provincias estruturais do Brasil, em destaque a area de estudo (Fonte: CPRM, 2005).
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A precipitagédo pluvial anual total apresenta uma ampla variagéo de 1.750 a 2.750
mm. As temperaturas medias anuais do ar variam entre 25 e 26°C e a umidade relativa
media do ar varia entre 80 e 85% (BRASIL, 1975).

A regido ndo apresenta grandes elevacdes, a mesma compreende desde planicies e
morros, até alguns platds e chapadas que podem alcancar 400 m de altitude, ja a sua
cobertura vegetal dominante é composta pela fisionomia de floresta densa (BRASIL,
1975).

A geologia do municipio de Apui, onde a topossequéncia esta inserida (Figura 2),
é formada pelo Grupo Colider: composto de riolitos, riodacitos, basaltos, andesitos,
tufos, brechas vulcénicas, e intercalacdes de rochas epiclasticas (CPRM, 2005).

- Grupo Colider (c)
- Grupo Alto Tapajos (at)
P3N1dl Cobertura Detrito-Lateritica (dl)

PP4 sr Suite Intrusiva Sdo Roméo (sr)

N3 Formacdo Ica (1)

Figura 2. Geologia da area de estudo do municipio de Apui, Amazonas. (Fonte: CPRM, 2005).

4.2. Trabalho de Campo

Na topossequéncia identificada foi estabelecido um caminhamento de 400 metros,
seguindo o ‘“espigdo” da vertente no sentido do caimento mais suave do declive,
partindo-se do topo até a area de sopé de deposicdo a margem do rio Douraddo. Com
base na vegetacdo, no relevo (declividade do terreno) e na mancha de terra preta
arqueoldgica, a topossequéncia foi subdividida em cinco (5) segmentos de vertente
conforme Tabela 1 e Figura 3.

Foi aberta uma trincheira em cada unidade de vertente para caracterizacdo
morfolégica dos solos e coleta de amostras deformadas para realizagdo das anélises
fisica, quimica e mineralégica. Além disso, amostras com estrutura preservada para a

determinacdo da densidade do solo foram coletadas de cada horizonte descrito. A
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identificacdo dos horizontes e a descricdo morfologica dos solos foram realizadas

conforme Santos et al. (2013 b).

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

perfis estudados na topossequéncia

Perfil Segmento de vertente Coordenadas* Uso atual da Terra

p1 Tono 07°12°00” S Floresta Primaria
P 59°39° 35" W (densa)
. 07°12° 03 S .

P2 Terco superior 50939’ 357 W Plantio de Cacau
e . 07°12°08” S L, L.

P3 Terco inferior 50939° 35" W Brachiaria/Pueréria
. 07°12°09” S o -

P4 Sopé de transporte 50939° 36" W Brachiaria/ Pueraria
PS5 Sopé de deposicio 07°12° 12”7 S Floresta Primaria

59°39° 37" W

(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).

Vi _ NGO - P,“fl e
117m 113m ggm Al R e
W e S 93m - gom ~
27 N Y
“~ ’\ Q =) 7 '\\\ /
ey AL AN /
20
97m 138 m 37m 93m

Q

665 metros

Figura 3. Localizacdes e altitudes dos perfis (P) ao longo da topossequéncia.
Desenhado por Elis Regina Guimardes Camara.

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

material litico. As amostras coletadas no campo foram acondicionas em sacos plasticos,

identificadas com etiquetas de papel EVA e transportadas para o galpdo da area de solos
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do Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, em
Recife — PE.

Apobs a secagem no galpdo, as amostras deformadas foram destorroadas, passadas
em peneiras com malha de 2 mm para obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA). As
fragbes maiores que 2 mm retidas em peneira foram quantificadas via pesagem. A
massa das fragdes maiores que 2 mm e dos fragmentos de ceramica foram utilizados
para o calculo do percentual em relacdo a massa total da amostra.

A partir dos atributos morfoldgicos e dos dados de analises fisicas e quimicas, 0s
perfis de solo foram classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SiBCS) (EMBRAPA, 2013).

4.3. Analises Laboratoriais

As anélises foram realizadas nos laboratdrios da Area de Solos do Departamento
de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Todas as analises foram
realizadas em duplicata no laboratorio e os resultados diferiram entre si em menos de
10 %.

4.3.1. Andlises Fisicas

Os fragmentos de ceramica e fragdes maiores que 2 mm (cascalho 2-20 mm)
presente nas amostras de solos foram quantificados por pesagem, estabelecendo a razédo
massa de fragmentos de ceramica e/ou cascalho /massa da amostra.

A analise granulométrica do solo foi realizada pelo o método do densimetro, apos
0 pré-tratamento da amostra para a remocdo da matéria organica com peroxido de
hidrogénio (15%). Foi utilizado solucdo de NaOH 0,1 Mol.L™ como dispersante
quimico. A fracdo argila foi determinada pelo densimetro, através da densidade de
suspensdo que admite-se ser a concentracdo total de argila. As fracGes areia grossa e
fina foram separadas por tamisacao e pesadas, e o silte calculado por diferenca seguindo
metodologia de Gee & Or (2002), com modificacdes de Almeida (2008). Determinou-se
a argila dispersa em agua pelo método do densimetro e posteriormente foi calculado o
grau de floculacéo.

A densidade do solo (Ds) foi obtida pelo método do anel volumétrico seguindo
metodologia proposta por Grossman & Reinsch (2002) e a densidade de particulas
solidas do solo (Dp) pelo método do baldo volumétrico seguindo metodologia de Flint

& Flint (2002). A porosidade total foi estimada a partir dos dados obtidos das



28

densidades do solo e das particulas, empregando-se a seguinte expressdo: Pt= 100(1-
Ds/Dp), conforme Embrapa (1997).

4.3.2.  Analises Quimicas

O pH foi determinado potenciometricamente utilizando-se relacdo 1:2,5
solo:solucéo de &gua e KCI. O calcio, magnésio e aluminio trocaveis foram extraidos
com a solucdo extratora de KCI 1 mol L™, e determinados por espectrofotometria de
absorcdo atdmica. Potassio, sddio e fosforo disponivel, foram extraidos pelo o extrator
Mehlich-1, sendo que 0 K* e o Na* determinados por fotometria de chama, e o P
determinado por colorimetria. A acidez potencial (H+Al) foi extraida com solucédo
tamponada a pH 7,0, de acetato de célcio 0,5 mol L™ e determinado volumetricamente
com solucdo de NaOH 0,025 mol L™. Com base nos resultados das analises quimicas,
foram calculados os valores de somas de bases (S), capacidade de troca catibnica (T),
saturacdo por bases (V%) e percentagem de saturacdo por aluminio (m%). Todas as
analises quimicas citadas acima foram determinadas conforme EMBRAPA (2009). O
carbono organico total foi determinado pelo método de oxidagdo por via umida, 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 sulfurico Si, Fe, Al, e Ti,
extraidos por digestdo sulfurica seguida pela digestdo alcalina, utilizando metodologia
proposta por Vettori (1969). Foi utilizado 1,0 g de solo moido em cadinho de agata e
passado em peneira com malha de 0,5 mm. As amostras foram colocadas em tubos de
digestdo de 75 mL, juntamente com 20 mL de H,SO, (relacdo 1:1 com H,O destilada),
levadas a bloco digestor para aquecer a uma temperatura de cerca 180 °C e deixadas
fervendo por 30 minutos. Apos esfriarem, foram adicionadas 50 mL de agua destilada, e
em seguida filtradas em papel-filtro (faixa azul) para baldes de 250 mL.

O residuo do papel de filtro foi usado para a digestdo alcalina, no qual foi
determinado o teor de Si por gravimetria. Ja o extrato da digestdo sulfurica foi utilizado
para determinacdo do Al por titulacio com ZnSO, 0,05 M, e do Fe e Ti por
espectrofotometria de absorcdo atbmica.

Apos a obtencdo dos resultados do ataque sulfurico foram estimados os indices Ki

Si0,/0,60
(Al,03/1,02)+(Fe;05/1,60)"

pela relacdo S92 oKy pela a relagdo
A1203X 1,7
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As formas de ferro livre mais cristalina (Feq) e aluminio (Aly) foram extraidos
com ditionito-citrato-bicarbonato de sodio (DCB), usando trés extragdes sucessivas de
15 min a temperatura de 80 °C, segundo método de Mehra & Jackson (1960), com as
modificagdes realizadas por Inda Junior & Kampf (2003). A determinacdo destes foi
realizada por espectrofotometria de absorcdo atdbmica. Para extracdo dos éxidos mal
cristalizados de ferro (Feo) e aluminio (Al,) foi utilizado o oxalato &cido de aménio 0,2
mol.L™ a pH 3, no escuro em uma Unica extracdo (SCHWERTMANN, 1964), a
determinacé&o foi por espectrofotometria de absorcéo atdmica.

Foram extraidas as formas de ferro e aluminio através do método do pirofostato
de sddio, utilizando solucdo de pirofosfato de sddio 0,1 M, para esta analise foram
utilizado 0,3g de TFSA passada em peneira com malha de 100 mesh e em seguida
adicionados 30 mL de solucdo de pirofosfato de sddio 0,1 M e agitacdo por 16 horas,
conforme método descrito por McKeague et al. (1971), a determinacdo do ferro e do
aluminio foram realizadas por espectrofotometria de absorcéo atémica.

Os valores dos elementos ferro e aluminio extraidos com DCD, oxalato e

pirofosfato de sodio foram expressos em g.kg™ dos elementos e em seguida foram feito

Fe, o Fe,
eq Feq_re,

as seguintes relagdes: . Os valores de ferro extraido por DCB também

foram convertidos para a forma de oxidos (Fe,O3) para estabelece a razdo de ferro

extraido com DCB por ferro extraido por ataque sulfurico, I;ﬁ

€s
Os resultados dos elementos ferro e aluminio extraido com oxalato acido de
amonio (OAA), DCB e pirofosfato de sodio foram submetidos a analise de correlacdo
simples entre variaveis, com as variaveis dos dados de carbono organico total e as
fracbes da matéria organica utilizando o programa computacional ASSISTAT versao
7.6 (SILVA & AZEVEDO, 2006; SILVA & AZEVEDO, 2009).

4.3.3. Fracionamento Quimico da Matéria Organica do Solo

O fracionamento quimico das substancias humicas foi realizado baseando-se na
solubilidade da MOS em meio &cido e alcalino, utilizando-se 0,5 g de TFSA e 10 mL de
NaOH 0,1 mol L™ na relagdo solo:extrator de 1:20. Foram separadas as fracdes: acido
falvico (FAF), acido himico (FAH) e humina (HUM), conforme método de Mendonca
& Matos (2005), adaptado de Swift (1996), com posterior determina¢do do carbono
orgénico em cada fracdo através da oxidacgdo, utilizando solucdo de dicromato de

potéassio 0,167 mol L™ e &cido sulfarico 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 trés fracdes himicas (FAF + FAH + HUM).

4.3.4. Andlises Mineraldgicas

A andlise mineraldgica foi realizada apenas na fragdo argila dos horizontes
superiores, medianos e inferiores de cada perfil.

Devido aos altos teores de matéria organica, foi feita a eliminacéo desta na TFSA,
utilizando perdxido de hidrogénio (JACKSON, 1975). A dispersdo quimica das fracdes
granulométricas foi realizada com NaOH e a mecénica com agitador tipo “Wagner” por
16 h. A separacdo da fracdo argila foi realizada por sifonacdo ap6s decantacdo da fracéo
silte, até obtencdo de argila suficiente para as analises. Apds cada coleta, o volume de
cada proveta era completado com o dispersante NaOH, mantendo o pH entre 8,5 e 9,5.
Foram aplicados pre-tratamentos para eliminagdo dos carbonatos de acordo com 0s
métodos preconizados por Jackson (1975). A argila natural foi avaliada através de
difracdo de raios-X (DRX), na forma de agregado orientado (JACKSON, 1975). Os
difratogramas de raios-X foram obtidos atraves de um difratdmetro Shimadzu XRD
6000, empregando tensdo de 40 KV e corrente de 20 mA, usando a radiacdo Cu-Ka,
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 laboratorio os fragmentos de rochas coletados foram limpos com
pinceis e raspado e/ou quebrados com auxilio de martelo pedolégico. Foram obtidos
micro fragmentos de rochas, os quais foram macerados em cadinho de 4gata e passados
em peneira com abertura de 48 mesh. Apos a obtencdo do pd da rocha, 0 mesmo foi
submetido as analises de DRX, com os mesmos procedimentos realizados para o
agregado da argila.

Os critérios que foram empregados para interpretacdo dos difratogramas e na
identificacdo dos minerais constituintes da fracdo argila foram baseados no espacamento
interplanar (d) conforme apresentado por Brown & Brindley (1980) e Moore &
Reynolds (1989).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1.  Atributos Morfoldgicos
Os perfis de TPA (1 e 2) se destacaram por suas propriedades marcantes como a

coloracdo escura (Tabela 2), associada a presenca de fragmentos ceramicos
incorporados a matriz dos horizontes superficiais caracterizando um A antrépico,
diferenciando-se assim dos demais perfis de solo.

Verificou-se que os horizontes superficiais do solo do Perfil 1 Topo — Terra preta
arqueoldgica (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
residuos de queimadas, podem ser ainda, devido aos residuos de fogueiras realizados
em eventos cerimoniais pelas as tribos indigenas.

A coloragéo escura das terras pretas pode ser causada pela qualidade e quantidade
da matéria organica presente nesses solos (MADARI et al., 2010). De acordo ainda com
esses autores, apesar da correlagé@o entre a cor e o teor de matéria organica nas TPAS ser
baixa, existe uma tendéncia de o maior teor de matéria organica causar um maior
escurecimento no solo.

O perfil 1 estd localizado no topo da topossequéncia, € 0 mesmo apresenta
sequéncia de horizontes Aul, Au2, Btl, Bt2, BC e R. Possui profundidade efetiva de
0,68 metros, com drenagem moderada e erosdo ndo aparente. Apesar de ndo apresentar
relacdo textural para se enquadrado como horizonte Bt, o horizonte B foi caracterizado
como Bt devido a presenca moderada e comum de cerosidade.

Localizado no terco superior o Perfil 2 — Terra preta arqueoldgica (P2) (Figura 5)
apresentou a mesma coloracdo do perfil 1 para os horizontes superficiais. Nos
horizontes subsuperficiais, entretanto a coloracao variou de bruno-escuro (10YR 3/3) a
bruno-amarelado (10YR 5/6), mostrando nitida diferenciacdo entre o horizonte A
antropico e os horizontes diagndsticos subsuperficiais (Tabela 2). De acordo com Kern
& Kampf (1989), a cor mais escura dos horizontes A antrépico das TPAs deve-se ao
maior acumulo de material organico e esta marca uma nitida diferenciacdo em relacédo

ao horizonte B.



Tabela 2. Atributos morfologicos dos solos antrdpicos e ndo antrépico ao longo de uma topossequéncia no municipio de Apui-AM
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3Consisténcia

A 1 2 4 s R
Hor. Prof. Cor (Umida) “Mosqueado Textura Estrutura (seca, amido e molhado) Transicao
(cm)
Perfil 1 — Topo — Terra Preta Arqueoldgica

Aul 0-20 10 YR 2/1 franco-argilossiltosa fo. peg. a méd. gran. lig. dr.,“ng;fglébllg.plas. gra. e pla.
Au2 20-33 10 YR 2/2 Argilossiltosa mod. peqt;lasr:gd. gran. € lig. dr., fri., plas. peg. cla. e pla.
Btl 33-50 10 YR 4/3 Argila mod. mpiﬂ.bmed. e bl. dr., fir., mplas. mpeg. gra. e pla.
Bt2 50-68 10 YR 4/4 muito argilosa fr. e mod. med. bl. ang. dr., fir., mplas. mpeg. gra. e pla.
BC 68-83 10 YR 4/6 muito argilosa fr. méd. bl. ang. mdr., fir., mplas. mpeg. -

R 83-137+ - - - - -

Perfil 2 — Terco superior — Terra Preta Arqueoldgica
Aup 0-16 10 YR 2/1 franco-argilossiltosa mod. e fo. mpeg. € peg, lig.dr., .f”" lig. plas. cla. e pla.
gran. e bl. sub. lig.peg.

Au 16-45 10 YR 2/2 Argilossiltosa mod. e f(;.rarl?]peq. Peq. dr., fri., plas. peg. gra. e pla.
BA 45-62 10 YR 3/3 Argila mod. mpeq. e peq. bl. sub. mdr., fir., mplas. mpeg. gra. e ond.
Bt 62-105 10 YR 4/3 muito argilosa fr. méd. bl. ang. ext.dr., mfir., mplas. mpeg. gra. e pla.
BC 105-135 10 YR 5/6 muito argilosa mac. co. ext, dr.,mrrrl)l‘;g, mplas. abr. e ond.
Cc 135-180° 10 YR 5/6 muito argilosa - - -

Continua...
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Perfil 3 — Terco inferior — Terra Mulata

Aup 0-11 10 YR 2/2 - argila fo. mpeq. peq. gran. mfri., nplas. npeg. gra. e pla.
i i . mod. méd. a gr. bl. ang. bl. : .
Au 11-24 10 YR 3/1 argila sub. e gran. mfri., nplas. npeg. gra. e pla.
i i . fo. peg. e méd. bl. ang. bl. - L
BA 24-50 10 YR 3/2 argila sub. e gran. fri., lig. plas. lig. peg. gra. e pla.
Bi 50-85 10 YR 3/3 - argila fo-gr.a mgsrljt?l' ang. e bl. fri., lig. plés. lig. peg. gra. e pla.
BCr 85-110" 10 YR 6/6 - argila mac. Peq fri., plas. peg. -
Perfil 4 — Sopé de transporte — Terra Mulata
Aup 0-23 10 YR 3/2 - argila fo. peq. gran. mfri., nplas. npeg. gra. e ond.
AB 23-49 10 YR 4/3 - argila mod. med. bl. ang. mfri., nplas. npeg. gra. e ond.
BA 49-92 10 YR 4/4 - argila fo. méd. a gr. bl. ang. mfri. lig. plas. lig. peg. gra. e ond.
Bi 92-127 10 YR 4/6 - argila fo. meéd. a gr. gran. mfri., plas. peg. gra. e ond.
BCr 127-140° 10 YR 5/6 - argila mac. med. fri., plas. peg. -
Perfil 5 — Sopé de deposicdo — Solo ndo antropico
A 0-18 10 YR 6/1 - franco-argilossiltosa fo. med. Zgh bl. ang. e fir., plas. peg. gra. e pla.
CA 18-30 10 YR 7/1 10 YR 6/.8 franco-argilossiltosa fo. med. agr. bl. ang. e fir., mplas. mpeg. gra. e pla.
po. peq. dif. gran.
Cox 30-46 25YR7/1 7,5 YR5/8 franco-argilossiltosa fo. med. agr. bl. ang. e fir., mplas. mpeg. gra. e pla.

co. méd. dif. gran.
5 YR 5/8 ab. . fo. méd. a gr. bl. ang. e
francossiltosa

Cao2 46-76" 2,5 YR 6/2
gr. pro. gran.

fir., mplas. mpeg. -

Concluséo.
Hor.: Horizonte.; Prof.: profundidade.
! po.: pouco; co.: comum; ab.: abundante; peq.: pequeno; méd.: médio; gr.: grande; dif.:difuso; pro.: proeminente.
% mac.: macica; 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.
% lig.dr.: ligeiramente dura; dr.: duro; mdr.: muito dura; ext.dr.: extremamente dura; mfri.: muito friavel; fri.: friavel; fir.: firme; mfir.: muito firme; nplas.: nao plastico;
lig.plas.: ligeiramente plastico; plas.: pléastico; mplas.: muito plastico; npeg.: nao pegajoso; lig.peg.: ligeiramente; pegajoso; peg.: pegajoso; mpeg.:muito pegajoso.”® cla.:
clara; pla.: plana; gra.:gradual; ond.: ondulada; dif.: difusa; abr.:abrupta.
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Btl

Bt2

Figura 4. Perfil 1 — Topo — Terra preta arqueoldgica, (A) perfil do solo; (B) pote
ceramico encontrado entre os horizontes Au2 e BA.

Aup

Au

BA

Bt

BC

Cc

Figura 5. Perfil 2 — Tergo superior — Terra preta arqueoldgica; (A) perfil do solo; (B) e
(C) fragmentos de ceramicas; (D) artefatos indigenas (“machadinhas”).
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O perfil 2 estd localizado no terco superior da topossequéncia, e 0 mesmo
apresenta sequéncia de horizontes Aup, Au, BA, Bt, BC e Cc, assim como o P1, este
solo ndo 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 classificacdo de solos
(EMBRAPA, 2013), na identificagcdo de campo da maioria dos horizontes B texturais, a
cerosidade é importante, devendo a mesma estar presente em diferentes faces das
unidades estruturais e ndo exclusivamente nas faces verticais.

O Perfil 3 — Terco inferior — Terra Mulata (P3) (Figura 6), localizado sobre uma
terra mulata, apresenta coloragéo 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 0 croma de 2 a 6 todos para 0 mesmo matiz de
10YR. Este solo apresenta uma drenagem moderada e uma erosdo laminar ligeira, a
qual pode ser devido a inclinacdo do terreno, que favorece um maior escoamento

superficial da agua.

Aup

Au

BA

Bi

BCr

igura 6. Perfil 3 — Terra Mulata localizada no ter(;o inferior da
topossequéncia estudada em Apui-AM
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Na porg¢do do sopé de transporte da topossequéncia, estd o Perfil 4 -Terra Mulata
(P4) (Figura 7), este apresenta uma coloragdo 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 antropico
apresenta uma erosdo laminar ligeira, a qual pode ser devido a inclinacéo do terreno que
favorece um maior escoamento superficial da dgua.

O ultimo perfil da topossequéncia é caracterizado por estar num ambiente
hidromorfico, ficando saturado com agua a maior parte do ano. Este solo apresenta um
expressivo processo de gleizacdo, conforme os padrdes de cores de reducédo observados,
incluindo mosqueados. O Perfil 5 — Sopé de deposicdo — Solo ndo antrépico (P5)
(Figura 8) apresenta mosqueados caracteristico de solos de varzea, apresentando
coloragdo cinzento no horizonte superficial sem presenca de mosqueado.

No horizonte CA do P5, o solo apresenta coloragéo cinzento-claro e mosqueado
amarelo brunado. A coloracdo do horizonte Cgl foi diagnosticada como cinzento-
avermelhado-claro (2,5YR 7/1) e 0 seu moqueado caracterizado como comum, medio e
difuso de coloracdo 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 gleizacao,
por suas caracteristicas. De acordo com Guimardes et al. (2013), estas caracteristicas
sdo devido ao processo de reducdo quimica e o transporte do ferro ao longo do perfil,

ocasionado pelo o longo periodo de alagamento no solo.
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Aup

BA

Bi

BCr

Figura 7. Perfil 4 — Sopé de transporte — Terra Mulata (A) perfil 4; (B) Vegetacdo sobre
a area do perfil coletado.

43
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Figura 8. Perfil 5 — Sopé de deposicao — Solo ndo antropico, (A) Perfil 5; (B) floresta
nativa na area de varzea a margem do rio Douradao.

Os horizontes A antrépico 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 sitios de terra preta amostrados em areas ribeirinhas a espessura média do
horizonte A antrépico foi de 73 cm, enquanto que outros doze solos amostrados em
areas de interflivio essa média foi de 36 cm de espessura. A espessura dos horizontes
Antropicos pode servir como um indicativo do tempo de habitacdo. Neste contexto
Smith (1980), relata que a espessura destes horizontes é sem duvida relacionada com o

tempo de habitacdo destas areas pela a populagdo pré-colombiana, e ainda sugere uma
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taxa de acumulacéo de cerca de 1 cm para cada dez anos de ocupacéo. Desta forma um
A Antrépico com 1 metro de profundidade levaria 1.000 anos para ser formado.

Os horizontes antropicos das terras mulatas séo menos espessos e mais claros que
aqueles das terras pretas (Tabela 2). A coloracdo mais clara dos horizontes antropicos
das TMs é resultante dos menores teores de matéria organica em relacdo aos solos de
terra preta (SOMBROEK et al., 2010). Assim Fraser et al. (2011) relataram a
diferenciagé@o entre solos de terra preta e terra mulata, e segundo 0os mesmos, as TMs
apresentam coloracdo mais claras acinzentadas como caracteristica.

Os horizontes antropicos dos solos de TPAs apresentam textura franco-
argilossiltosa, os subsuperficiais textura muito argilosa. Os perfis de terra mulata (P3 e
P4), ndo apresentaram variagdo de textura ao longo do perfil, e a mesma foi identificada
como argila. O perfil 5, apresentou uma pequena variacdo 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 diagnosticos
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 excecdo 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 antrépicos (terra preta e terra mulata), pode ser atribuido ao maior teor de matéria
organica nestes solos. Para Cunha et al. (2007), a acdo do carbono pirogénico
(particulado, livre, protegido e em complexos organo-minerais), tem uma forte
influéncia na estruturacdo do solo, formacao e estabilizacdo dos agregados.

A consisténcia 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 consisténcia Umida variou de firme a muito firme. Ligeiramente
plastica a plastica, ligeiramente pegajosa a pegajosa foi a consisténcia molhada para os
horizontes Au e Aup. Para os horizontes subsuperficiais a mesma foi muito plastica e

muito pegajosa.
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Nos perfis 3, 4 e 5 a consisténcia seca ndo foi descrita em virtude desses solos se
encontrarem Uumidos no momento de coleta. A consisténcia nos horizontes Aup e Au
dos perfis 3 e 4 foram classificadas como muito firme, ndo plastica e ndo pegajosa. Nos
horizontes subsuperficiais a consisténcia foi friavel, ligeiramente pléstica e ligeiramente
pegajosa no perfil 3 e fridvel a muito fridvel, plastica, e ligeiramente pegajosa a
pegajosa no pefil 4. No perfil 5 o horizonte superficial, foi caracterizado como firme,
plastica e pegajosa, nos demais horizontes do perfil foi caracterizada como firme, muito

plastica e muito pegajosa.

5.2. Atributos Fisicos
Nesta secdo sdo apresentados e discutidos os resultados referentes aos atributos

fisicos dos solos (Tabela 3). Os perfis 1 e 2 apresentam fragmentos de ceramica, na
proporcdo de 67 e 54 g kg™, nos horizontes superiores, respectivamente (Aul e Aup).
Caracterizado como sendo area de terra mulata, o perfil 3 apresenta menor quantidade
de fragmentos de ceramica, ja o perfil 4 praticamente ndo apresenta fragmentos de
ceramica, no entanto durante a abertura da trincheira verificou-se uma pequena presenca
deles.

Todos os perfis apresentaram fracfes grosseiras de cascalho, exceto o perfil 5.
Este apresentou 100% de terra fina, com ampla dominancia da fracéo silte, o que pode
ser em virtude deste solo ser formado por sedimentos aluviais. Em trabalho de
caracterizacdo e classificacdo de Gleissolos da varzea do rio Solimdes, no estado no
Amazonas, Guimaraes et al. (2013), observaram que os solos apresentam a fracéo 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 distribuicdo granulométrica reflete o carater sedimentar
recente das particulas minerais que compdem solos desse ambiente, demonstrando

assim um menor grau de desenvolvimento dos solos na paisagem de varzea.
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Horizonte Prof. Cascalho FéagAme_ntos Tgrra Areia  Areia A_reia Silte  Argila ADA GF SSA° Ds Dp Pt
eramicos Fina  Total grossa fina
CM  mmmmmmmmmmmm oo gkgl--- - % g.cm® %
Perfil 1 — Topo — Terra Preta Arqueoldgica
Aug 0-20 59 67 874 158 65 93 451 391 43 89 1,2 0,7 25 72
Au; 20-33 o4 31 915 151 63 88 443 406 180 56 1,1 09 26 65
Btl 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 27 nd
Perfil 2 — Terco superior — Terra Preta Arqueolégica
Aup 0-16 25 54 921 153 62 91 454 393 109 72 1,2 09 26 65
Au 16-45 37 33 930 150 58 92 446 404 269 33 1,1 09 26 65
BA 45-62 29 0 971 100 35 65 334 566 362 36 06 12 27 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 — Terco inferior — Terra Mulata
Aup 0-11 30 0 970 184 84 100 380 436 138 68 09 08 25 69
Au 11-24 93 12 895 197 85 112 289 514 187 64 06 09 26 65
BA 24-50 93 0 907 175 68 107 265 560 234 58 05 10 27 63
Bi 50-85 104 0 896 166 56 110 263 571 286 50 05 11 27 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 08 25 69
AB 23-49 36 0 964 139 40 99 352 509 255 50 0,7 08 26 69
BA 49-92 33 0 967 141 41 100 353 506 184 64 0,7 10 2,7 64
Bi 92-127 58 0 942 149 46 103 331 520 331 36 06 12 27 55
BCr 127-140" 164 0 836 150 46 104 328 522 285 45 0,6 nd 2,7 nd
Perfil 5 — Sopé de deposi¢do — Solo ndo antropico
A 0-18 0 0 1000 85 19 66 598 317 195 38 19 12 26 54
CA 18-30 0 0 1000 96 17 79 583 321 197 39 18 16 26 41
Co: 30-46 0 0 1000 131 22 109 574 295 196 33 19 15 2,7 42
Cao2 46-76" 0 0 1000 285 40 244 517 199 148 26 2,6 nd 2,7 nd

ADA: Argila dispersa em 4gua; GF: Grau de floculagdo; S/A: Razdo silte/argila; Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade de particula; Pt: Porosidade total; nd: ndo determinado.
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Os perfis 1 e 2 apresentam diferenca 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 indio € comum observar esta diferenca. Resultados mostram que
0s primeiros centimetros da camada superior do solo tornaram-se um pouco mais
arenosos em decorréncia da ocupacdo destes sitios de TPAs (SMITH, 1980). Devido o
solo fica exposto, esse pode ficar susceptivel a acdo da erosdo ocasionando assim
remocao de particulas de argila e silte.

A fracdo argila foi dominante nos perfis 3 e 4, e ambos ndo apresentam
diferencas na sua textura ao longo do perfil. Em relacdo ao grau de floculacdo (GF),
observar-se um maior valor deste para os horizontes Aul e Aup dos perfis 1 e 2. Em
praticamente todos os perfis amostrado o grau de floculacdo decresce em profundidade,
resultado semelhante foram encontrado por Prado e Natale (2003), os quais observaram
um aumento do conteudo de argila total e redugcdo do GF de argila com a profundidade
de amostragem do solo. Para Prado e Centurion (2001), o menor grau de floculagdo em
profundidade pode ser explicado pela a menor contribuicdo da matéria organica.

A razdo 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 Caracterizagdo e classificacdo de TPAs na Regido do Médio Rio Madeira,
Campos et al. (2011 a), constataram que todos os horizontes antrépicos exibem valores
da razdo silte/argila mais elevados em relagcdo aos horizontes subsuperficiais. O perfil 3,
que também possui horizonte Aup, apresenta a mesma tendéncia.

A razdo S/A nos perfis 3 e 4 exibe valores menores que 0,7, mas sem grande
variacdo ao longo do perfil. Esta relacdo é utilizada para inferir o estadio de
intemperismo em solos de regiBes tropicais. Valores menores que 0,7 indicam baixos
teores de silte e um maior grau de intemperismo (EMBRAPA, 2013). No perfil 5 a
razdo S/A variou de 1,8 a 2,6, no entanto, por ser formado a partir de sedimentos
aluviais tal relacdo € considerada impropria e estes maiores valores estdo associados
com a granulometria do solo ser dominada pela a fracdo silte, demonstrando assim um
menor grau de desenvolvimento dos solos na paisagem de varzea (GUIMARAES et al.,
2013).

A densidade do solo (Ds) apresentou valores baixos em todos os horizontes
antropicos (perfis 1 a 4), com valores de 0,7 a 0,9 g.cm™, aumentando em profundidade.

Para Askin & Ozdemir (2003), a Ds € influenciada pela densidade das particulas do solo
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(areia, silte e argila), teor de matéria orgénica e o arranjamento das particulas. Os
menores valores de Ds nos horizontes A sdo devido ao maior teor de matéria organica
nestes horizontes em relagdo aos horizontes subsuperficiais (conforme sera visto na
tabela 4) (MARTINS et al., 2006).

Os menores valores de Ds refletem em uma melhor organizacdo estrutural e
associado com a matéria organica é responsavel pela a formacao da estrutura granular
(SCHAEFER & DALRYMPLE, 1996), como observado no presente estudo. Neste
contexto Kern & Kampf (1989), verificaram que a Ds aumenta em profundidade,
concomitantemente com o decréscimo do teor de matéria organica em solos antropicos e
adjacentes.

Os maiores valores de Ds nos horizontes Bt e BC das TPAs podem ser em
decorréncia de uma possivel compactacéo pela a atividade humana, uma vez que estes
apresentam um maior valor de Ds nos horizontes B em comparagdo ao mesmo horizonte
B dos solos adjacentes (KERN & KAMPF, 1989). Estes autores relatam que em solos
que ocorreram algum tipo de ocupacdo humana é de ser esperar maiores valores de Ds,
no entanto, altos teores de matéria organica podem diminuir este efeito. Isto explica por
que mesmo as TPAs sendo ocupadas por varios anos, ainda assim apresente baixa Ds,
levando a entender que a matéria organica adicionada ao longo tempo exerceu uma
influéncia maior do que os efeitos de compactacado ocasionada nestas areas.

O perfil 5 apresentou os maiores valores de Ds, assim como 0s menores valores
de matéria organica, mostrando que ha uma relacdo inversa entre matéria organica e
densidade do solo (MARTINS et al., 2006). Estudando segmentos de vertente e
atributos do solo de uma topossequéncia na regido 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 sdo possivelmente em consequéncia
da maior instabilidade estrutural nesses ambientes geomorficos.

A densidade média de particula s6lida do solo (Dp) apresentou praticamente 0s
mesmos valores ao longo de toda a topossequéncia, indicando a homogeneidade entre as
areas (VIANA, et al., 2011), inclusive o solo de varzea do perfil 5 que é formado por
material sedimentado. Os menores valores de Dp nos primeiros horizontes de cada
perfil sdo devido aos altos teores de matéria organica. De acordo com Amaro Filho et al.
(2008), em solos com altos teores de material organico os valores de Dp sdo menores

devido a menor densidade da matéria organica.
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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 Aul, Au2 e Aup é em
decorréncia dos menores valores de Ds. Estas varidveis apresentam uma relacdo inversa.
Como ja observado a matéria organica 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 séo altos mesmo em profundidade (Tabela
4), o mesmo afetar a porosidade total nos horizontes subsuperficiais.

O perfil 5 é 0 Unico que apresenta valores de porosidade total abaixo de 50%, no
entanto, no horizonte A, 0 mesmo apresenta um valor de porosidade total de 54%, o que
pode ser justificado pelo os maiores teores de carbono organico (JUHASZ et al., 2007).

5.3.  Atributos Quimicos
Os atributos quimicos dos solos séo apresentados na Tabela 4. Os valores de pH

em agua nos horizontes antropogénicos variam de 5,0 a 6,3 considerados
moderadamente acido (EMBRAPA, 2006). O perfil 2 foi o que apresentou o maior
valor de pH no horizonte Aup, ja o perfil de terra mulata P4, foi o solo que apresentou o
menor valor de pH nos horizontes antrépicos. 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 Falcdo et al., (2010). Nos perfis 2, 3 e 4, o valor de pH decresce em profundidade. O
perfil 5 que ndo € influenciado pela a acdo antropica, apresenta 0os menores valores de
pH da topossequéncia, com valores de 4,0 em superficie aumentando até 4,6 no
horizonte Cg2, sendo considerado extremamente acido em superficie e fortemente &cido
em subsuperficie (EMBRAPA, 2006). Esta maior acidez nos primeiros horizontes pode
ser em decorréncia da decomposi¢do da matéria organica. Para Barbosa Filho et al.
(2005), a decomposicdo da matéria organica constitui um dos principais processos de
adico de fons de H™ ao solo, por meio da formacdo de compostos organicos saturados
de H*. Estes por sua vez atuam como &acidos fracos, acidificando o solo em intensidade
variavel, sendo dependente da quantidade e qualidade da matéria organica (BARBOSA
FILHO et al., 2005).

Os valores de pH em KCI nos horizontes antrépicos variam de 4,0 a 5,7 e 0

mesmo decresce em profundidade para os solos antropicos. Falcdo et al. (2010), relata
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que o pH em KCI (1,0 mol L™) na camada superficial das TPAs variam de 3,8 a 6,0
apresentando um valor médio de 4,9. O perfil 5 apresenta 0s menores valores de pH em
KCI, aumentando em profundidade.

Para todos os solos ao longo da topossequéncia o pH em KCI foi menor que o
pH em &gua, estabelecendo assim um ApH negativo, evidenciando o predominio de
carga liquida negativa, mostrando que nestes solos a capacidade de troca catidnica
(CTC) dos solos supera a capacidade de troca ani6nica (CTA) em condi¢cbes de pH
natural (OLIVEIRA et al., 2003; FERNANDES et al., 2008).

Os valores dos cations basicos Ca** e Mg?* foram muito altos nos primeiros
horizontes dos perfis 1 a 3, principalmente o Ca*" que apresentou valores variando de
2,39 a
23,85 cmol. kg™ nos horizontes antrépicos. Resultados semelhantes aos encontrados por
Silva et al. (2011), que relataram valores de célcio entre 3,2 a 25,0 cmol. kg™. Os altos
valores de célcio encontrados nestes sitios de terra preta possivelmente sdo em
decorréncia da deposicdo de 0ssos humanos e de animais (SMITH, 1980).

Os valores de calcio e magneésio séo altos nos perfis de terra mulata (3 e 4), mas
sdo menores que os valores encontrados nos perfis de TPAs, estudos recentes mostram
que devido a menor acdo antrépica sofrida, os solos de TM apresentam menores teores
de nutrientes, entre eles Ca** e Mg®* (FRASER et al., 2011). Os valores de Ca** e Mg**
encontrados no perfil 5, sdo baixos, 0os quais sdo caracteristicos dos solos da regido
Amazonica. Os valores de sodio e potassio sdo baixos em todos os solos ao longo da
topossequéncia, mostrando que ambos ndo foram acrescentados aos solos pela as
atividades antrdpicas.

Os teores de aluminio trocavel variam ao longo da topossequéncia, 0s menores
valores foram verificados nos perfis 1 e 2 (Tabela 4), os quais apresentam saturacdo por
aluminio (m) inferior a 7%. Os altos valores de calcio, magnésio, saturacdo por bases e
valores de pH superiores a 5,5 resultam na baixa saturacdo por aluminio encontrados
nestes perfis. Para Guimardes et al. (2013) o aluminio em solucdo tem atividade baixa

ou nula nos valores de pH acima de 5,5.
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. Prof. pH Ca®* Mg~ K" Na®* SB APF" H+Al CTC V. m P COT
Horiz. PHHO ey APH i I mg kg® gkg®
Perfil 1 — Topo — Terra Preta Arqueoldgica
Au; 0-20 55 5,0 -0,5 23,85 4,14 0,19 0,08 2826 058 1549 43,75 65 2 206 68,85
Au, 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
Btl 33-50 59 4,7 -1,2 12,07 2,07 0,09 0,06 1429 042 8,84 2313 62 3 268 20,87
Bt2 50-68 58 4,5 -1,3 8,90 1,20 0,09 0,05 1024 0,38 6,76 17,00 60 4 128 10,61
BC 68-83 5,7 4,5 -1,2 7,42 0,69 0,14 005 830 040 6,26 1456 57 5 146 7,29
Perfil 2 — Terco superior — Terra Preta Arqueoldgica
Aup 0-16 6,3 57 -0,6 21,60 1,87 0,52 0,10 24,09 0,78 850 3259 74 3 227 56,31
Au 16-45 58 4,6 -1,2 13,89 2,22 0,43 011 16,65 0,38 16,81 33,46 50 2 668 32,75
BA 45-62 58 4,5 -1,3 10,82 1,99 0,21 0,07 13,09 0,42 1248 2557 51 3 354 16,60
Bt 62-105 5,6 4.4 -1,2 8,29 1,33 0,17 007 986 049 7,72 1758 56 5 203 9,55
BC  105-135 54 4,3 -1,1 6,58 1,33 0,16 0,06 8,13 055 6,62 14,75 55 6 199 5,62
Cc  135-180" 5,2 4,2 -1,0 5,00 1,30 0,14 006 650 052 620 12,70 51 7 226 4,89
Perfil 3 — Terco inferior — Terra Mulata
Aup 0-11 6,0 5,4 -0,6 18,52 2,88 050 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 0,13 144 029 425 155 20,39 2465 17 27 323 26,33
BA 24-50 55 4,0 -1,5 1,52 0,02 142 0,15 311 1,79 1598 19,09 16 37 284 13,72

Bi 50-85 4,8 3,9 -1,0 1,49 0,01 053 008 211 217 1369 1580 13 51 258 9,95
BCr  85-110" 4,6 3,6 -1,0 1,563 0,01 022 003 179 284 1031 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 11,47 057 19,87 3134 37 5 162 37,60
AB 23-49 4,4 4,0 -0,5 1,84 0,05 009 013 211 245 1720 19,31 11 54 119 22,70
BA 49-92 4,7 4,0 -0,7 1,74 0,01 0,04 000 180 220 1362 1541 12 55 107 9,70
Bi 92-127 4,5 3,9 -0,6 1,70 0,00 0,02 000 1,73 262 987 1159 15 60 73 3,99
BCr 127-140" 4,5 4,0 -0,5 1,57 0,01 002 000 159 251 1052 12,11 13 61 95 6,02

Perfil 5 — Sopé de deposi¢do — Solo ndo antropico

A 0-18 4,0 3,4 -0,6 0,94 0,19 0,11 002 126 255 8,12 9,39 13 67 13 14,33
CA 18-30 4,4 3,6 -0,8 0,85 0,09 0,04 000 097 284 713 811 12 74 5 5,85
Ca: 30-46 4,5 3,5 -1,0 0,67 0,02 0,03 000 0,72 245 656 7,28 10 77 4 3,23
Cgo 46-76" 4,6 3,9 -0,7 0,76 0,01 0,01 000 0,78 128 485 563 14 62 3 1,25

Horiz.: horizonte; Prof.: profundidade; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations; V: saturacdo por bases; m: saturacdo por aluminio; COT: Carbono organico total.
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Os maiores teores de AI** foram observados para os perfis 3, 4 e 5. O perfil 3,
apresentou saturagdo por aluminio de 0% no horizonte Aup a 61% no horizonte BCr, o
perfil 4 apresentou em sua maior parte carater alico (saturagdo por aluminio > 50%), por
sua vez o perfil 5 foi todo alico com saturacdo por aluminio variando de 62 a 77%. Os
maiores valores de aluminio observados nestes solos podem ser em decorréncia dos
menores valores de célcio e saturacdo por base dos perfis, assim como pelos 0s 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 varzea. Os maiores valores de H + Al, nos perfis de terra preta
foram observados nos horizontes que apresentam maior teor de carbono organico,
decrescendo em profundidade. Os altos valores de acidez potencial nestes perfis
associados com os baixos teores de AI** trocével, indicam que a acidez potencial nestes
solos &, em sua maioria, composta por H, que pode até ser associada a adi¢cdo de H+
pela a decomposicdo da MOS (BARBOSA FILHO et al., 2005). Os demais perfis tem
uma contribuigdo tanto do aluminio como do hidrogénio.

Com relacdo a capacidade de troca de céations (CTC), os solos antrépicos
apresentam altos valores de CTC, principalmente os horizontes Aul e Aup, ja o perfil 5
apresenta menor CTC. Observar-se que a CTC do solo apresenta a mesma tendéncia dos
valores de carbono organico, ambos decrescem em profundidade. Os valores da CTC
nos horizontes Aul e Aup variaram de 43,75 a 31, 34 cmoc.kg™ nos perfis 1 e 4,
respectivamente. Mesmo no perfil 5, 0 maior valor de CTC do solo foi no horizonte A,
0 qual também apresenta o maior teor de carbono deste perfil. Para Kweon et al. (2013),
com o aumento da porcentagem de argila e matéria orgénica do solo, ocorre um
aumento da CTC do solo. No presente estudo observar-se que 0os maiores valores de
CTC estdo mais relacionados com os teores de matéria organica, devido a CTC
apresentar uma relacdo direta com a MOS.

Os teores de fésforo disponivel foram elevados nos dois perfis de TPA e nos
dois de TM e baixo no solo de varzea (P5) (Tabela 4). Observar-se que em ambos 0s
solos de terra preta, o segundo horizonte antropico foi 0 que apresentou os teores mais
elevados de P, 455 e 668 mg kg™ para os perfis 1 e 2, respectivamente. Estes resultados
corroboram com o0s encontrados por Kern & Kampf (2005), que estudando a acdo
antropica e pedogénese em solos de terra preta em Cachoeira-Porteira no Pard,

verificaram que os maiores valores de P (670 mg kg™) foram exibidos nos horizontes
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Au2 e Au3. Os menores valores de P no primeiro horizonte podem ser em decorréncia
da variacdo e quantidade de material organico aportado ao longo do tempo.

Os maiores valores de P foram observados nos perfis de TPA, estes sdo devido a
grande deposicdo de cinzas de fogueiras, 0ssos de peixes, de animais e cascos de
tartaruga (Smith, 1980). Os maiores teores de P podem estd associados a
microfragmentos de apatita 6ssea com valores elevados de P/Ca (LIMA et al., 2002).

Mesmo sendo pequena, observar-se diferenca entre as duas TP, mostrando assim
que hd uma heterogeneidade dentro deste sitio, 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 t&o protegido quanto aquele da mata, minimizando
assim o efeito do uso. Os maiores valores de fosforo (Tabela 4) verificado no perfil 2 -
terco superior - terra preta arqueoldgica pode ser devido a uma maior deposicdo de
residuos neste local. De acordo com Kern & Kampf (2005) existia uma tendéncia das
maiores acumulacfes situarem-se nas posicdes de inflexdo convexa (ombro) e encosta
das areas de terra preta, mostrando que as areas preferenciais de descarte dos residuos
de plantas e animais situavam-se na periferia da zona ocupada pela a populagéo pre-
colombiana.

Em relacdo aos teores de carbono organico observar-se que houver um
decréscimo deste elemento ao longo da topossequéncia. Os maiores valores de carbono
organico foram verificados na TPA que encontrar-se no topo da topossequéncia.
Elevados teores de matéria organica em solos de terra preta foram relatados por Falcao
& Borges (2006). Para Glaser et al. (2000), os altos teores da matéria organica
provavelmente consiste da decomposicdo de residuos vegetais e animais e da rapida
ciclagem desta.

Os altos valores de carbono orgéanico observado nos horizontes adjacentes
podem ter sido transportados ao longo do tempo. Para Glaser et al. (2000), as particulas
de carbono podem ter sido transportados para o0s horizontes mais profundos pela
atividade de minhocas e cupins, pois é sabido que esses solos ndo foram lavrados pela
populacdo nativa.

O carater eutrofico 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
carater. Os demais horizontes, o perfil 4 de terra mulata e o perfil 5 de solo de varzea
exibiram valores de saturacdo por base inferior a 50%, sendo portanto distroficos. O

caréater eutréfico nas TPAs foi relatado por varios autores, entre eles Lima et al. (2002).
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O solo de varzea, perfil 5 apresentou baixos valores de saturacdo por base, menores que
14%, mostrando a pouca fertilidade dos sedimentos que formaram este solo,
diferentemente dos formados nas varzeas do rio Solimdes que sdo frequentemente
eutroficos com baixa acidez (GUIMARAES et al., 2013).

A elevada saturacdo por base nas areas da TPA é em decorréncia da deposicdo
de residuos de plantas e animais que forneceram os cétions bésicos, principalmente o
calcio. Estas acumulagfes contribuiram decisivamente para a formacéo de solos férteis
de terra preta, com maiores valores de pH, Ca e Mg, P, CTC e saturacdo por bases, em
comparacdo aos solos adjacentes ndo antrépico (NOVOTNY et al., 2009). A maior
acumulacdo destes residuos nos solos de terra preta em relacdo as terras mulatas
resultou na maior fertilidade da primeira em relacéo a dltima.

A alta fertilidade dos horizontes subsuperficiais ndo antrépicos das terras pretas,
confirmados pela elevada saturacdo de base dos mesmos, altos teores de P e carbono
organico, mostra que o impacto da acdo antropica ndo limita-se aos horizontes
superficiais, mas pode modificar o solo em profundidade, através de processos
pedogénicos como a melanizagdo, lessivagem e bioturbacdo (KERN & KAMPF, 2005).
A impressdo geral é de uma eficiente mistura pedobioldgica dos horizontes A
antropicos 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 organico, P, Ca e Mg séo os principais indicadores
quimico da ocorréncia de terra preta, em razdo dos seus altos valores que esses
elementos apresentam nas TPAs e 0s baixos que exibem nos solos adjacentes, ja 0s
valores de pH, Na e K séo indicadores pouco eficiente (KERN & KAMPF, 2005). Os
solos de terra mulata sdo 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 relacéo as
terras pretas, evidenciado pelos os menores valores de soma e saturacdo por base,
fosforo e carbono organico, no entanto, € importante enfatizar que mesmo sendo menos
férteis que as terras pretas, estes solo apresenta uma fertilidade considerada boa em
relacdo aos demais solos da regido, conforme pode ser observado também comparando

a terra mulata com o perfil 5 solo de véarzea.
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5.4. Classificacao dos perfis de solos

Com base no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SIiBCS)
(EMBRAPA, 2013), os cinco perfis da topossequéncia foram classificados até o 4° nivel
categorico. Sendo utilizado para o 5° nivel (familia) o tipo de horizonte A e o
grupamento textural, sendo acrescentado no final as fases: classes de relevo regional e
vegetacdo primaria.

Os perfis 1 e 2, solos de TPA foram enquadradas no primeiro nivel categérico
(ordem) como Luvissolos. Apesar dos solos apresentarem relacdo textural de 1,45 e
1,48 (apéndice 2), o que ndo caracteriza uma relacdo textural apropriada para o0s
horizontes B serem enquadrados como Bt. No entanto em razdo da presenca 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 sdo enquadrados em Luvissolos, por possuirem horizonte Bt, associado com
atividade de argila alta (apéndice 2) e carater eutrofico (Tabela 4), de acordo com 0s
critérios do SiBCS (EMBRAPA, 2013).

No segundo nivel categorico (subordem) os perfis 1 e 2 foram classificados
como Crébmicos, por possui carater cromico — matiz mais amarelo que 5YR, valores de
4 a5 ecromade 3 a6, nos primeiros 100 cm do horizonte B. No 3° nivel categorico
(grande grupo), os solos foram enquadrados como Ortico o pefil 1, e Pélico o P2, o
segundo recebendo este carater por apresentar espessura do solum (A + B) maior que 80
cm.

Os perfis 3 e 4 foram enquadrados na ordem dos Cambissolos, devido a presenca
do horizonte B incipiente, e na subordem dos Héplicos, por ndo possuirem horizontes
histico, himico ou carater fulvico. Ambos apresentam alta atividade da fracdo argila
(Ta) (apéndice 2). O perfil 3 apresenta o horizonte BA e Bi como Ta, enquanto o perfil
4 o0 horizonte BA é Ta e o horizonte Bi apresenta argila de atividade baixa (Tb). Porém
neste Ultimo caso, o0 horizonte BA € mais espesso do que o Bi. Como ambos apresentam
horizontes BA e/ou Bi com saturacdo por base menor que 50%, foram enquadrados
como Ta Distrofico no nivel de grande grupo. O perfil 3 por apresentar contato litico
entre 50 e 100 cm foi caracterizado como Iéptico no 4° nivel categorico (subgrupo).

No sopé de deposicdo, o ultimo perfil da topossequéncia (P5), que passar a
maior parte do ano inundado, apresenta caracteristicas de hidromorfismo (processo de
gleizagdo) foi classificado na ordem dos Gleissolos. Pela a auséncia de horizontes

sulfarico e/ou materiais sulfidricos, horizonte histico ou carater salico, o mesmo foi
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enquadrado como Haplico no segundo nivel categérico. Como o horizonte Cgl
apresentar argila de atividade baixa e o Cg2 argila de atividade alta e ambos estdo
dentro dos 100 primeiros centimetros da superficie deste solo, foi considerado o
horizonte Cg2 por ser mais espesso, desta forma o 3° nivel foi caracterizado como Ta
Distrdfico.

A classificacdo completa dos perfis de acordo com os critérios do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solo SIBCS (EMBRAPA, 2013), segue abaixo:

Perfil 1: LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico, A antropico, textura argilosa,
floresta tropical subperenefélia, relevo suave ondulado - TCo.

Perfil 2: LUVISSOLO CROMICO Pélico tipico, A antropico, textura argilosa,
fase floresta tropical subperenifolia, relevo suave ondulado — TCp.

Perfil 3: CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico Iéptico, A antrdpico, textura
argilosa, fase floresta tropical subperenifolia, relevo suave ondulado — CXvd.

Perfil 4: CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico tipico, A antropico, textura
argilosa, fase floresta tropical subperenifolia, relevo suave ondulado — CXvd.

Perfil 5: GLEISSOLO HAPLICO Ta Distrofico tipico, A moderado, textura
siltosa, fase floresta Tropical Subperenefolia de varzea, relevo suave ondulado — GXvd.

Observando as Provincias Estruturais do Brasil, segundo o modelo de Almeida
et al. (1976), fica claro que a topossequéncia esta inserida no Craton Amazonico. De
acordo com Schaefer (2013), no Craton Amaz6nico, até 0 momento nao foi verificada a
presenca de Luvissolos Crémicos. No presente estudo tendo em vista 0s critérios
proposto pelo SIBCS, os solos foram enquadrados como Luvissolos Crémicos,
mostrando que ha ocorréncia desta ordem de solo, na regido Sul do Amazonas. Os
resultados mostram que é preciso um estudo mais detalhado para identificacdo dos solos
deste craton. E importante frisar que a ndo identificacdo de Luvissolos no Amazonas,
ndo quer dizer que estes solos ndo possam existir nesta regido, apenas que 0S mesmos
ainda ndo havia sido encontrados. No estado do Acre esta ordem é a terceira de maior
expressao territorial (AMARAL et al., 2006). Os Luvissolos no Acre variam de bem a
imperfeitamente drenado, sendo normalmente poucos profundos (60 a 120 cm), e 0s
mesmos apresentam uma nitida diferenciacdo 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 Haplicos. Estes solos

apresentam uma érea territorial de cerca de 7.206 km? (0,4%) no Craton Amazonico
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(SCHAEFER, 2013). O perfil 5 0 Gleissolo Haplico representa 23.165 km? ou 1,3% do
Craton Amazonico (SCHAEFER, 2013).
Este trabalho sugere a inclusdo de Luvissolos Cromicos na Regido Sul do

Amazonas.

55. Teores dos elementos Si, Fe, Al e Ti do ataque sulfurico, Fe e Al
extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato, com oxalato &cido de
amonio e pirofosfato de sodio

Os teores de Si, Fe, Al e Ti do ataque sulfurico, Fe e Al extraidos com ditionito-
citrato-bicarbonato, oxalato acido de ambnio e com pirofosfato de sodio sdo
apresentados na Tabela 5. Os maiores teores totais de Fe,O3; do ataque sulfurico foram
determinados nos perfis de terra preta P1 e P2, cujos valores variaram entre 62,7 a 98,8
g kg™. Nos perfis P3 e P4 (terra mulata) os teores de Fe,Os estdo entre 32,3 a 67,7 g.kg’
! Esses valores sdo relativamente baixos. Silva et al. (2011), estudando solos antropicos
(terras pretas de indio) na Amazonia central em terra firme e em varzeas encontraram
valores de Fe,O; variando entre 42,9 e 99,3 g kg™. Esses autores relatam que esses
valores estdo dentro do que é normalmente observado nos solos amazonicos.

Os baixos valores de Fe,;O3, nos solos estudados sdo decorrentes da pobreza de
ferro no material de origem. Os baixos teores Fe,O3 podem também ser justificados pela
a alta pluviosidade da regido e a uma possivel baixa permeabilidade do solo,
configurando-se assim para condicdes favoraveis a reducéo do ferro e sua saida do solo
(ARAUJO et al., 2004).

O perfil 5, localizado no sopé de deposicdo e o solo que apresenta 0s menores
teores de Fe,O3, variando de 7,0 a 11,2 g.kg™. Estes menores resultados mostram que as
condicdes de hidromorfismo provocam reducdo nos teores dos Oxidos de ferro
(CAMPOS et al., 2012). As diferencas de cor do solo sdo refletidas pelo os teores Fe,O3
(MARQUES et al., 2004). Neste contexto as cores cizento a cinzento-avermelhado-
claro do perfil 5 € resultante dos baixos teores de Fe,O3, presente no solo.

Os valores de SiO,, aumentaram em profundidade, variando de 155 g.kg™ nos
horizontes superficiais para 285 g.kg™ nos horizontes BC das terras pretas. Nos solos de
terra mulata os valores de SiO, variaram de 133 a 231 g.kg™, sendo o maior valor em
superficie. No perfil 5, foram determinados os menores valores de SiO2, com valor de

109,5 g.kg™ na superficie e 86 g.kg™ no horizonte Cg2.
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Em relacdo aos teores de Al,Os, verificou-se que nos perfis de terra preta P1 e
P2 os teores foram mais elevados, demonstrando riqueza de aluminio no material de
origem, enquanto o perfil P5 exibiu o menor valor (Tabela 5). Observa-se que 0s
valores de Al,O3 nos perfis P1, P2 e P3 aumentam em profundidade, enquanto o P5
apresenta valores descontinuos ao longo do perfil.

O perfil 5 apresenta os menores valores de Si, Al e Fe do ataque sulfarico. Para
Rosolen & Herpin (2008), em ambientes constantemente saturados por agua, ocorre a
mobilizagdo, redistribuicdo e exportacdo do ferro, silica, aluminio e outros elementos
quimicos.

A pequena variagdo do TiO, ao longo de cada perfil evidencia a uniformidade
dos materiais de origem estudados, eliminando a possibilidade de descontinuidade
litologica (MAFRA et al., 2001).

Os valores do indice Ki nos solos antropicos variaram de 1,58 a 2,04. No perfil 5
(solo ndo antrépico) 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
0s solos de sopé de transporte e sope de deposicdo como confirmado pela a presenca de
Cambissolo Héaplico e Gleissolo Haplico, respectivamente. O indice Ki infere ainda uma
composicdo mineraldgica caulinitica, confirmada pela a difratometria de raios-X.

Os maiores valores do indice Ki sdo atribuidos 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 indice Ki, como observado por Ghidin et al.
(2006).

Os maiores valores de Fe extraido com DCB (Feq) foram verificados para os
dois perfis de TPA, com valores intermediarios para os solos de terra mulata e menores
para o solo de varzea (Tabela 5). Ghidin et al. (2006), verificaram a menor concentracdo
do ferro cristalino na parte baixa da topossequéncia, atribuindo isso a relagcdo entre o
regime de umidade do solo e processo de desferrificacdo. Para Costa et al. (2009), os
processos de oxidacdo e reducdo, ainda que por um curtos periodos de tempo,
unificados a presenca de matéria organica, sdo satisfatorios para que através da
atividade microbiana ocorra a redugdo das formas oxidadas de ferro (Fe®*"), presente na
estrutura dos 6xidos para & forma reduzida (Fe?*), esta ultima por ser solGvel pode ser

removida do solum, ocasionando cores palidas nos solos (solos claros e acinzentados).
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Na caracterizacdo morfoldgica foi verificado que o Gleissolo (P5) apresenta mosqueado
nos horizontes (CA, Cgl e Cg2), além de ser imperfeitamente drenado.

Os maiores resultados de ferro localizados no topo e nos tergos inferior e
superior da topossequéncia é em decorréncia da auséncia de processos de oxidacdo e
reducdo, favorecendo assim a acumulacéo deste elemento em relacdo a outros minerais
mais soltveis (COSTA et al., 2009). E importante enfatizar, que mesmo os teores totais
dos dxidos de ferro (6xidos do ataque sulfurico Tabela 5) sdo baixos nestes solos, ainda
de acordo com Silva et al. (2011), esses valores estdo dentro do que é normalmente
observado nos solos amazonicos.

Os valores do elemento Fe extraido com o oxalato &cido de aménio (Fe,) 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 deposicédo
(Tabela 5). Observa-se um decréscimo em profundidade dos valores do Fe, nos perfis
de Luvissolos e Cambissolos e uma tendéncia de aumento em profundidade para o
Gleissolo. Maiores valores de Fe extraido com oxalato de amdnio nos horizontes
superficiais A antrépicos foram verificados por Lima et al. (2002). De acordo com esses
autores, os maiores valores de Fe, apresentado para 0s horizontes A antropicos estdo
provavelmente relacionado ao maior teor de matéria organica. Para Kampf &
Schwertmann (1983), esses maiores valores de Fe, nos horizontes Aul e Aup dos solos
antropicos esta associado aos maiores teores de C organico nestes horizontes, pois a
fracdo humica tem efeito inibidor na cristalizacdo desses minerais.

Os valores de ferro extraido por pirofosfato de sodio (Fep) foram semelhantes
para todos os solos antropicos, apresentando maiores valores de Fe, do que o solo néo
antropico do perfil 5. Desta maneira os valores de Fe, nos solos antropicos foram
maiores que os valores de Fe, e menores que os valores de Feq, com excecdo do perfil 3,
cujos valores de Feq s80 menores que 0s Fe,. Apesar de ser considerado um extrator de
Fe complexado por matéria organica, Kaiser & Zech (1996), mostraram que pirofosfato
de sodio ndo deve ser utilizado para estimar Fe complexados por matéria organica do
solo, pois 0 mesmo pode superestimar tais resultados, em decorréncia da reacdo de
peptizacdo de oxihidroxidos de Fe (goethita). Neste contexto, € importante salientar que
os perfis 3 e 4 apresentam maior expressdo de goethita e no Gleissolo néo foi verificada
a ocorréncia deste mineral (de acordo com as analises de mineralogia). Esses valores
sdo condizentes com os maiores e os menores valores de Fep, encontrados nos solos

desta topossequéncia.
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Tabela 5. Teores de Si, Fe, Al e Ti do ataque sulfirico, Fe e Al extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato, oxalato acido de aménio e
com pirofosfato de so6dio dos solos antropicos e ndo antropicos ao longo de uma topossequéncia no municipio de Apui-AM

Prof T Ataque Sulflrico---------------- Razdo  ---------------- Extracdo Seletiva---------------- Raz0es
Hor | Si0; ALO; Fe0s TiOp Ki K™ o Fes Feo Fep Alg Al Al o Feo/
cm g.kg™ B es g.kg™ €€ (FeyFeo)
P1 Topo — LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico, A antropico, textura argilosa
Aug 0-20 166,0 161,8 76,9 86 1,74 1,34 0,39 21,06 4,33 6,12 1751 11,18 11,65 0,21 0,26
Au;  20-33 - - - - - - - 30,20 4,30 7,08 19,28 7,96 10,50 0,14 0,17
Btl  33-50 - - - - - - - 3291 516 881 1746 311 8,50 0,16 0,19
Bt2  50-68 239,0 2256 909 7,9 180 143 0,63 39,78 3,21 10,16 18,32 1,82 8,69 0,08 0,09
BC 68-83 2440 2397 984 69 173 137 0,59 40,92 3,04 533 1892 198 548 0,07 0,08
P2 Terco Superior - LUVISSOLO CROMICO Palico tipico, A antropico, textura argilosa
Aup 0-16 1555 1520 62,7 81 1,74 1,38 0,51 22,34 364 4,49 1408 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 7,7 190 1,54 0,39 2356 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" 285,00 262,3 98,8 7,3 185 1,49 0,38 26,37 192 126 12,63 1,67 1,67 0,07 0,08

Continua



55

P3 Terco Inferior - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico léptico, A antropico, textura argilosa

Aup 0-11 1335 1224 575 7,3 185 143 0,15 6,08 322 8,18 6,11 6,04 1445 0,53 1,12
Au 11-24 - - - - - - - 721 343 868 684 637 1853 048 0,91
BA 24-50 - - - - - - - 10,01 3,40 945 648 484 16,09 0,34 0,52
Bi 50-85 1505 1619 595 84 158 128 0,19 7,78 2,84 1058 5,73 385 16,24 0,37 0,58
BCr 85-110" 2310 2019 67,7 93 194 160 0,13 6,11 121 807 459 188 1169 0,20 0,25

P4 Sopé de Transporte - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico tipico, A antropico, textura argilosa

Aup 0-23 1875 1325 323 94 241 208 042 949 488 921 6,22 350 16,28 0,51 1,06
AB 23-49 - - - - - - - 17,33 4,12 9,27 769 3,77 1643 0,24 0,31
BA 49-92 - - - - - - - 17,43 380 743 745 351 1645 0,22 0,28
Bi 92-127 2010 1679 543 98 204 169 045 17,18 201 859 740 218 983 0,12 0,13
BCr 127-140" 1785 164,1 57,0 98 185 1,551 0,46 1838 254 7,70 7,14 246 10,35 0,14 0,16

P5 Sopé de Deposito - GLEISSOLO HAPLICO Ta Distrofico tipico, A moderado, textura siltosa
A 0-18 109,5 93,1 7,0 85 200 191 0,20 099 030 0,13 247 082 1,03 0,31 0,44

CA 18-30 - - - - - - - 201 048 011 230 086 1,20 0,24 0,31
Ca: 30-46 1325 114,7 11,2 93 196 185 0,38 301 049 012 259 0,77 1,18 0,16 0,19
Cg, 46-76° 860 612 10,1 86 239 216 047 329 053 017 261 089 1,10 0,16 0,19

Concluséo
Hor.: horizonte; Prof.: profundidade; Fey: formas de Fe extraidos por ditionito-citrato-bicarbonato (DCB); Fe,: formas de Fe extraidos por oxalato acido de aménio
(OAA); Fe,: Formas de Fe extraidos por pirofosfato de sodio; Alg: formas de Al extraidos por ditionito-citrato-bicarbonato; Al,: formas de Al extraidos por oxalato
acido de aménio; Al,: Formas de Al extraidos por pirofosfato de sodio.
WKi: 1,7 x SiO,/ALO;; PKr: (Si0,/0,60)/((Al,04/1,02) + (Fe,04/1,60)); ©Fey/Fe,. formas de Fe extraidos por DCB convertidos para éxidos de Fe/Formas de Fe
extraido por ataque sulflrico.
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A relacdo Feg/res 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 relagdo Feg/res foram observados nos perfis de TPA (P1 e P2) confirmando a
maior evolucao destes solos em comparagdo aos demais da topossequéncia. O perfil 4
apresentou valores variando de 0,42 no horizonte Aup e 0,46 no horizonte BCr
evidenciando estagio intermediario de intemperismo ou incipiente como confirmada
pela sua classificacdo Cambissolo Haplico. Kémpf & Schwertmann (1983), estudando
onze solos do Planalto Sul Rio-grandense no estado do Rio Grande do Sul, verificou
que altas relagbes 0,75 a 0,99 de Feg/res indicam avancado intemperismo, sendo
caracteristico de Oxisols e Ultisols (aproximadamente Latossolos e Argissolos),
enquanto que valores menores 0,46 a 0,85 indicam solos menos intemperizados como
0s Inceptisols (Cambissolos).

O perfil 3 apresentou a menor relagdo Feq/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, caracteristico de Cambissolo. O perfil 5
apresenta valores de 0,2 no horizonte A e 0,47 no horizonte Cg2, evidenciando também
um estagio intermediario de intemperismo. Cunha et al. (2005), encontraram valores
elevados da relacdo Feg/res (acima de 0,8) para Latossolos Vermelho, mostrando que
esta relacdo pode ser um indicador auxiliar do grau de desenvolvimento do solo.

A relacdo Fe,/Feq foi baixa para todos os solos estudados ao longo da
topossequéncia. Entretanto a relacdo Fe./(Feq-Feo) na qual é descontado os valores de
Fe, dos valores de Feq foi baixas nos perfis 1 e 2 do Luvissolo Cromico e no perfil 5 do
Gleissolo Haplico e a mesma foi elevada para os primeiros horizontes dos perfis 3 e 4
Cambissolo Haplico. As maiores relacdes Feo/(Feq-Fe,) apresentado para 0s
Cambissolos Haplicos indicam uma dominancia de formas de éxidos-Fe de baixa
cristalinidade, e confirma a incipiéncia desses solos (LIMA et al., 2002).

O aluminio extraido com DCB (Alg) apresentam os maiores valores (superiores a
17,46 g.kg?) para o perfil 1 (Luvissolo Cromico) e o mesmo foi decrescendo
gradativamente ao longo da topossequéncia. Os menores valores foram observados para
0 Gleissolo Haplico (valores menores que 2,6 g.kg™'). Ndo foi verificado grande
mudanca destes valores ao longo de cada perfil (Tabela 5).

A extracdo do aluminio com oxalato acido de aménio (Al,), apresentou variacdo
semelhante ao extraido com DCB, com maiores valores (11,80 g.kg™) para o perfil 1

Luvissolo Crémico e decréscimo gradativo ao longo da topossequéncia com 0s menores
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valores para o Gleissolo (0,8 g.kg™). A variacdo dos teores de Al, ao longo da
topossequéncia e de cada perfil, estdo provavelmente relacionados ao decréscimo do
carbono orgéanico em profundidade no perfil e ao longo da topossequéncia. Em estudo
recente Marques et al. (2011), sugerem que, para 0s horizontes A hdmicos de
Latossolos, os compostos orgéanicos foram predominantemente associados com minerais
mal cristalinos representados principalmente por Al,, uma vez que os Fe, ocorreu em
quantidades menores, como verificado neste estudo.

Os maiores valores de aluminio extraido com o pirofosfato de sodio (Alp) foram
verificados para os Cambissolos Haplicos, seguidos pelos os Luvissolos Cromicos e 0
solo de vérzea (Tabela 5). Nos perfis 1, 2 e 5 os valores de Al, sdo maiores que os Al,, e
menores que 0s Aly. Nos perfis 3 e 4 (Cambissolos Haplicos) os valores de Al, séo
maiores que as formas extraidas com DCB e oxalato. De acordo com Kaiser & Zech
(1996), os valores de Al, podem ser superestimados, indicando que os revestimentos
organicos favorecem a peptizacdo de hidroxidos de Al, semelhante aos oOxidos
hidratados de Fe. Além disso, o pirofosfato parece causar dissolucdo direta das fases de
hidroxido de Al, devido a formacao de AI(OH), soltvel induzida pelo elevado pH do

extrator.

5.6. Atributos Mineralogicos
Os resultados das andlises de DRX da fracdo argila de cada perfil sdo
apresentados nas figuras 9 a 13. Observar-se que ocorre semelhanca na assembleia
mineraldgica dos solos ao longo da topossequéncia.
A mineralogia do perfil 1 (Figura 9) nos horizontes Aul e Bt2 apresentam
caulinita como mineral dominante, gibbsita, goethita, mica e tracos de minerais 2:1
esmectita/vermiculita. O horizonte BC apresenta a caulinita como mineral dominante,

gibbsita, goethita (bem cristalina) e mica.
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Figura 9. Difratograma de raio X da fragéo argila natural na forma de
agregado orientado dos horizontes do perfil 1 Luvissolo Crémico. Ct:
Caulinita; Gb: Gibbsita; Gh: Goethita; Fd: Feldspato; M: Mica; E/V:
Esmectita/Vermiculita

No perfil 2 localizado no terco 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 fragéo argila natural na forma de
agregado orientado dos horizontes do perfil 2 Luvissolo Cromico. Ct:
Caulinita; Gb: Gibbsita; Gh: Goethita; M: Mica

Caulinita, gibbsita, goethita e tracos de minerais 2:1 (esmectita/vermiculita)

compdem a assembleia mineralogica do horizonte Aup do perfil 3 (Figura 11). Ja o

horizonte Bi caulinita, gibbsita, goethita, feldspatos e tracos de minerais 2:1

(esmectita/vermiculita), enquanto que no horizonte BCr a diferenca deste para o

horizonte Bi acima é a menor expressao da goethita.

No perfil 4 o horizonte Aup apresenta caulinita, gibbsita, pouca expressdo de

goethita, mica e tracos de minerais 2:1 (esmectitas/vermiculitas), a diferenca para o

horizonte Bi deste perfil, € que a goethita apresenta maior expressdo. Enquanto que o

horizonte BCr apresenta caulinita, gibbsita, goethita, feldspatos, mica e minerais 2:1

esmectita/vermiculita (Figura 12). A caulinita € o mineral dominante em todos os

horizontes analisados.



Perfil 3 ot . -
? Gh 0,357nm
Ct
1,23 a 1,36nm 0,484nm e
EIV Gb ] 0,335nm
| Aup
Bi
BCr
I I 1 1 1 | |
5 10 15 20 25 30 35
026 CuKa

Figura 11. Difratograma de raio X da frag&o argila natural na forma de
agregado orientado dos horizontes do perfil 3 Cambissolo Héaplico. Ct:
Caulinita; Gb: Gibbsita; Gh: Goethita; Fd: Feldspato; E/V:
Esmectita/Vermiculita
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Figura 12. Difratograma de raio X da fracdo argila natural na forma de
agregado orientado dos horizontes do perfil 4 Cambissolo Héaplico. Ct:
Caulinita; Gb: Gibbsita; Gh: Goethita; M: Mica; Fd: Feldspato; E/V:
Esmectita/VVermiculita
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O perfil 5 apresenta uma mineralogia diferente dos demais perfis, neste perfil o
horizonte A apresenta uma forte domindncia do mineral caulinita, mica, pouca
expressdao de gibbsita e tracos de minerais 2:1. Ja o horizonte Cgl apresenta caulinita,
gibbsita com menor expressdéo do que o horizonte A, quartzo e minerais 2:1
esmectita/vermiculita. Enquanto o horizonte Cg2 apresenta pouca expressdo de quartzo
e gibbsita, caulinita como mineral dominante e clara presenca de minerais 2:1 (Figura
13).

A rocha dos perfis 1 e 3 apresentam a mesma composic¢ao mineralogica estando
presente no material de origem caulinita, feldspatos, quartzo, gibbsita e biotita (Figura
14).

A ocorréncia de goethita e a ndo verificacdo de hematita no solo, pode ser em
decorréncia desses solos serem formados de rochas com baixa concentracdo de Fe em
sua composicdo, resultados comprovados pelos os baixos teores de ferro da extracéo
sulfurica conforme mostrado na Tabela 5. A goethita € o mineral mais comum dos
oxidos de ferro e ocorre em quase todos os ambientes pedogenéticos (COSTA et al.,
2009).
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Figura 13. Difratograma de raio X da fracdo argila natural na forma de
agregado orientado dos horizontes do perfil 5 Gleissolo Haplico. Ct:
Caulinita; Gb: Gibbsita, M: Mica; Fd: Feldspato; E/V:
Esmectita/VVermiculita
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A presenca de feldspatos no material de origem do solo é um dos fatores que
explica os teores mais elevados de silicio e aluminio no sistema, comprovado pelos 0s
valores de SiO, e Al,O3 da andlise do ataque sulfdrico. A perda parcial de silicio no
sistema através do processo de monossiliatizacdo favorece a formacdo da caulinita,
mineral que foi verificado em todos os solos (Figuras 9 a 13). A caulinita € um mineral
que ocorre em abundancia na composicdo mineraldgica de solos tropicais, de varias
partes do mundo (DIXON, 1989).

A ocorréncia de gibbsita em todos os solos pode ser em decorréncia de um
residuo da hidrolise total de feldspatos (TEIXEIRA et al., 2009).

As expressdes de mica verificado nos difratogramas dos solos ao longo da
topossequéncia podem ser em decorréncia de uma heranca desses materiais do material
de origem desses solos. A ocorréncia de minerais 2:1 (esmectita/vermiculita) no solo

provavelmente é em decorréncia da alteragdo da mica.
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B 1,00n 0,326nm
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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 Quimico da Matéria Organica do Solo
A composicdo quantitativa das fracdes humificadas da matéria organica do

Luvissolo Crémico (P1), sdo apresentada na Figura 15. O carbono da fracdo humina (C-

HUM) apresenta valores superiores as demais fracfes humicas, correspondendo a mais
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de 50% do total das substancias himicas (SHs) do solo. A maior predominancia e a
formacdo da fracdo humina pode ser explicada por uma série de fatores, como por
exemplo: a interacdo com a fracdo mineral (CANELLAS et al., 2003).

Os valores do carbono da fracdo do acido humico (C-FAH) sdo maiores que 0
valores do carbono da fragéo acido falvicos (C-FAF) nos 3 primeiros horizontes do P1.
Para Canellas et al. (2003), a fracdo intermediaria entre a estabilizacdo dos compostos
pela interacdo com a matéria mineral (huminas) e a ocorréncia de acidos organicos
livres na solucdo do solo (acidos fulvicos) é representada pelos os acidos humicos.
Desta forma a matéria organica sera mais estavel no solo, quando a mesma apresentar
maiores valores de humina e &cido humico. Estudando a composi¢cdo das SHs de solos
antrépicos da Amazdnia, Lima et al. (2002) também verificaram que houve uma
predominancia das fragdes mais estaveis (humina e &cido himico), com menor taxa das

fragcBes mais soltveis e moveis (&cido fulvico).

u C-HUM
m C-FAH
m C-FAF

FracOes himicas (%)
o | N w ~ o1 (o]

Aul Au2 Btl Bt2 BCr
Horizontes do Perfil 1 - Luvissolo Crédmico

Figura 15. Carbono da fracdo acido falvico (C-FAF), carbono da
fracdo acido humico (C-FAH) e carbono da fracdo humina (C-HUM)
dos horizontes do perfil 1 - topo - Luvissolo Crémico

No perfil 2 (Luvissolo Crémico), o C-HUM também apresentou valor superior
as demais fracdes humicas do solo (Figura 16), correspondendo a mais de 50% do total
das SHs do solo para todos os horizontes, com excecdo do horizonte Au, no qual a
fracdo humina corresponde 48% do total da soma das fragdes. Estudando o

fracionamento quimico da matéria organica e caracterizacdo fisica de terra preta de
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indio, Barros et al. (2012), observaram que nos solos antropogénicos estudados, a
humina é a mais abundante entre as fracdes da matéria orgénica do solo.

Assim como no primeiro perfil, o perfil 2 apresenta os valores do C-FAH
maiores que os valores do C-FAF, com excegdo do horizonte Cc. Barros et al. (2012),
verificou em solos de terra preta que a fracdo de acido humico é a predominante nas
fracGes alcalinos sollveis.

Os Cambissolos Haplicos (perfis 3 e 4) (Figuras 17 e 18, respectivamente),
apresentam comportamento semelhante em relacdo ao fracionamento quimico da
matéria organica. Em ambos, a humina é a fracdo predominante da matéria organica,
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 quimico da matéria
organica e caracteristicas de acidos humicos de solos com horizonte A antropico da
Amazonia verificou que independente do manejo, todas as amostras de solos

apresentaram maiores propor¢des de humina em relacdo as demais fragdes.
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Figura 16. Carbono da fracdo acido fulvico (C-FAF), carbono da
fracdo acido humico (C-FAH) e carbono da fragdo humina (C-HUM)
dos horizontes do perfil 2 - Terco Superior - Luvissolo Crémico
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Figura 17. Carbono da fracdo &cido fulvico (C-FAF), carbono da
fracdo acido humico (C-FAH) e carbono da fracdo humina (C-HUM)
dos horizontes do perfil 3 - Terco Inferior - Cambissolo Haplico
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Figura 18. Carbono da fracdo acido fulvico (C-FAF), carbono da
fracdo acido humico (C-FAH) e carbono da fracdo humina (C-HUM)
dos horizontes do perfil 4 - Sopé de Transporte - Cambissolo Haplico

O somatério das fracbes humicas podem apresenta variagcdes entre 90 e 105% do
teor de carbono organico total (BENITES et al., 2003). Os resultados observados
mostram que nesses perfis 0 somatoério das fracbes apresentaram valores maiores que
5% em relagdo ao COT, sendo estes resultados atribuidos a possiveis interferéncias que
podem ter ocorrido no método. Para Guerra e Santos (2008), as principais fontes de

erros na determinacdo do COT estdo associadas com a digestdo e com o dicromato em
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meio &cido, com interferéncias de constituintes inorganicos, composicdo variavel do
material organico e diferencgas nas condigdes de digestdo e composicao do reagente.

No Gleissolo Héplico, no sopé de deposicdo da topossequéncia o C-HUM, foi a
fracdo predominante nos horizontes A e CA, enquanto que nos horizontes Cgl e Cg2 o
C-FAF foi a fracdo dominante (Figura 19). A maior predominancia do C-FAF mostra
que este solo apresenta uma matéria organica de composicao diferente. Provavelmente o
maior periodo de tempo que os Gleissolos passam inundados conduzem a decomposicao
da MOS de modo diferente dos solos antrdpicos de terra firme.
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Figura 19. Carbono da fracdo &cido fulvico (C-FAF), carbono da
fracdo acido humico (C-FAH) e carbono da fragcdo humina (C-HUM)
dos horizontes do perfil 5 - Sopé de Deposicao - Gleissolo Haplico

Comparando as fracbes humicas de todos os perfis, verificar-se que os solos
antropicos apresentam em sua maior parte a fracdo humina, seguido da fracdo acido
hamico. Enquanto que no solo de varzea (Gleissolo — P5), a fracdo humina é seguida
pela a fracdo acido fulvico. Para Madari et al. (2010), nas terras pretas predominam a
humina e o acido humico que sdo convencionalmente consideradas as fracGes mais
estdveis em funcdo da maior presenca de grupamentos aromaticos e de anéis
benzénicos, de maior grau de polimerizacdo e com menor susceptibilidade de serem
atacados pelas as atividades microbianas. A maior concentracdo de humina e acido
hamico nos solos de TPA favorecem a maior estabilidade da matéria organica no solo.

A relacdo entre os teores de carbono na forma de &cidos humicos e &cidos
falvicos (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 razbes C-FAH/C-FAF, com valores elevados nos horizontes
antrépicos de 5,64 no horizonte Au2 do perfil 1 e 6,67 no horizonte Au do perfil 2
(Tabela 6). Estudando substancias humicas de solos antrdpicos da Amazénia, Lima et
al. (2002), encontraram razdo de C-FAH/C-FAF da ordem de 14,2 no horizonte A de
um Cambissolo Antrépico e da ordem de 4,2 em um Argissolo Antrépico.

Tabela 6. Relagdes C-FAH/C-FAF e (C-EA)/C-HUM dos solos antrépicos e ndo antropicos ao
longo de uma topossequéncia no municipio de Apui-AM

Horizontes  Profundidade (cm) C-FAH/C-FAFY (C-EA)/C-HUM®
P1 - LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico, A antropico, textura argilosa

Au; 0-20 4,20 0,61
Au, 20-33 5,64 0,88
Btl 33-50 5,40 0,53
Bt2 50-68 0,56 0,14

BC 68-83 0,22 0,15

P2 - LUVISSOLO CROMICO Palico tipico, A antropico, 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 HAPLICO Ta Distréfico léptico, A antropico, 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 HAPLICO Ta Distréfico tipico, A antropico, 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 HAPLICO Ta Distrofico tipico, A moderado, textura siltosa

A 0-18 0,42 0,78
CA 18-30 0,60 1,52
Cox 30-46 0,22 1,42
Cgz 46-76" 0,18 1,43

WC-FAH/C-FAF: Relagdo entre os teores de carbono na forma de acidos hamicos e acidos fulvicos; @(C-EA)/C-
HUM: Relacéo entre o Carbono do extrato alcalino (C-FAF + C-FAH) pelo teor de carbono da fragdo humina (C-
HUM).

Esta maior relacdo mostra uma predominancia do acido himico sobre os acidos
falvicos. Para Cunha et al. (2007), as condi¢6es ambientais como elevadas temperatura

e precipitacdo pluvial, drenagem adequada e carater eutréfico dos solos antropicos
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devem favorecer o acimulo de matéria organica mais estavel & decomposicéo e, por
conseguinte, & manutencdo de altas relagdes C-FAH/C-FAF.

Os dois perfis de Cambissolo Héplico, localizado na terra mulata apresenta
razbes C-FAH/C-FAF menores em comparacdo a terra preta. No entanto, as mesmas
apresentam valores maiores que 1, com excecdo do horizonte BCr de ambos os perfis
(Tabela 6). Valores préximo de 1 para esta relagdo mostra um equilibrio maior entre as
fracdes humificadas (CANELLAS, et al., 2001).

Os menores valores da relagdo C-FAH/C-FAF, foi verificado para o Gleissolo
Héplico na varzea, o qual apresenta valores inferior a 1, indicando predominéncia de
acidos fulvicos. Para Canellas et al. (2000), a matéria organica dos solos tropicais é
dominada pela a fragdo humina. Neste contexto tanto a intensa mineralizagdo dos
residuos, como as restri¢cdes edaficas a atividade biologica, tornam os valores da relacao
C-FAH/C-FAF menores do que 1,0 (CANELLAS et al., 2003). Os baixos valores desta
relagdo podem ser um indicativo da evolucéo limitada ou de aportes recentes de matéria
organica.

O carbono do extrato alcalino (C-EA) é composto pelo o somatorio do C-FAF
mais C-FAH. A razdo entre o carbono do extrato alcalino pelo teor de carbono da fracéo
humina (C-EA/C-HUM) indica o potencial de iluviacdo de matéria organica do solo
(ANJOS et al., 2008), e a estabilidade estrutural da matéria organica.

Os perfis de TPA (Luvissolos Crémicos) apresentam 0s menores valores da
razdo C-EA/C-HUM, com valores menores que 1 para todos 0s horizontes com excecao
do horizonte Au do perfil 2, que apresenta valor de 1,10. Na maior parte destes solos 0s
valores sdo menores que 0,5 e os menores valores sendo apresentados em profundidade,
indicando assim uma maior estabilidade da fracdo humica nestes solos. De acordo com
Fontana (2009), os baixos valores dessa razao (< 0,5) sdo indicativos da forte
estabilidade e/ou interacdo da matéria organica com a parte mineral, podendo desta
forma, ser avaliado como um indicador da estabilidade da matéria organica do solo.

O Cambissolo Haplico (perfil 3) apresenta valores menores que 1 da relacdo
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 Haplico) 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 organica e

caracterizacdo dos acidos humicos, verificou valores da relacdo C-EA/C-HUM entre 0,2
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e 7,2. Benites et al. (2001), estudando a caracterizacdo da matéria orgénica de solos sob
Campos de Altitude no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, avaliou quatro solos
(Neossolo Litélico, Cambissolo Humico, Espodossolo Ferrocarbico e Latossolo
Vermelho-Amarelo) e verificou que em todos os solos, os valores desta relagdo foram

geralmente menores nos horizontes superficiais.

5.8. Correlagdes lineares simples entre ferro, aluminio e calcio com o
carbono organico total e as fracfes humicas
As correlagdes lineares simples entre ferro e aluminio extraidos pelos métodos

de ditionito-citrato-bicarbonato (DCB), oxalato &cido de aménio e pirofosfato de s6dio
e aluminio e célcio trocavel com o carbono orgéanico total e as fragdes humicas sdo
apresentados na Tabela 7. Observa-se que os valores de ferro extraido com DCB (Feq)
apresentam correlagéo significativa e inversa com carbono organico total (COT) e com
as fragcbes humicas (carbono do &cido fulvico (C-FAF), carbono do &acido humico
(C-FAH) e com o carbono da humina (C-HUM)) no Luvissolo do perfil 1 da terra preta.
Nos demais perfis as correlagdes foram significativas para as fragdes C-FAH e C-HUM
no perfil 4 e para o COT no perfil 5. Nao foi observada correlacdo das fragdes humicas
com ferro extraido por pirofosfato de sodio (Fey).

A forma de aluminio que apresenta melhor correlacdo com os valores de COT e
as fracdes humicas é o aluminio extraido pelo o metodo do oxalato acido de aménio
(Aly), Os solos de TPA perfis de Luvissolos Cromicos, mostram uma correlacdo
positiva e significativa entre Al, com os teores de COT e C-FAH. Esta forte interacédo
do carbono orgéanico com os valores de Al,, pode ser um dos fatores que atuam na
protecdo da matéria organica dos solos de TPA e contribuem para a manutencdo dos
altos teores de matéria organica destes solos. Interacdo semelhante entre materiais
organicos e minerais pobremente cristalinos como o Al, foram verificadas por Marques
et al. (2011), estudando relacGes entre o carbono oxidavel do solo e atributos fisicos,
quimicos e mineralogicos de Latossolos com horizonte A humico, onde 0s autores
concluiram que essa interacdo apresentam-se como um dos mecanismos possiveis para

protecdo da matéria organica nos horizontes A hiimicos.
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Tabela 7. Correlagbes lineares simples entre ferro e aluminio extraidos pelos métodos
de ditionito-citrato-bicarbonato (DCB), oxalato &cido de aménio e pirofosfato de sodio
e aluminio e célcio trocdvel com o carbono orgénico total e as fragdes da matéria
organica

Variaveis  Feg Feo Fep Aly Al, Al AP* Ca”
P1 - LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico, A antropico, textura argilosa
COoT -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 CROMICO Palico tipico, A antropico, textura argilosa
COoT -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 HAPLICO Ta Distrofico léptico, A antropico, textura argilosa
COoT -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 HAPLICO Ta Distréfico tipico, A antrépico, textura argilosa
COoT -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 HAPLICO Ta Distrofico tipico, A moderado, textura siltosa

CcoT -0,97**  -0,99** -035 -040 -0,23 -0,62 0,54 0,85
C-FAF -0,81 -0,92 -049 -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

Feq: formas de Fe extraidos por ditionito-citrato-bicarbonato; Fe,: formas de Fe extraidos por oxalato
acido de aménio; Fe,: Formas de Fe extraidos por pirofosfato de sodio; Alg: formas de Al extraidos por
ditionito-citrato-bicarbonato; Al,: formas de Al extraidos por oxalato acido de aménio; Al,: Formas de Al
extraidos por pirofosfato de sodio; Al: Aluminio trocavel; Ca trocavel; COT: Carbono organico total; C-
FAF: carbono da fracdo &cido falvico; C-FAH: Carbono da fragéo acido hdmico; C-HUM: Carbono da
fracdo humina.

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(.01 =< p <.05); Os demais valores ndo sdo significativo (p >=.05).

Foi aplicado o Teste t aos niveis de 5 e 1%,; Informa-se que as correlacdes séo lineares.

Os valores de célcio trocavel apresentam correlacdo positiva e significativa com
0s teores de carbono organico e com as fracbes himicas para os perfis de solos na TPA
(Tabela 7). No Cambissolo (perfil 3) o célcio apresentou correlagédo significativa com o
COT a nivel de 5% e com a C-HUM a nivel de 1%, enquanto para o perfil 4,
correlacdes significativas foram com C-HUM e o C-FAH. Tal correlacdo Ca-COT
positiva e significativa nos solos de TPA podem explicar a manutencdo dos altos teores
de carbono organico nestes solos, mesmo estando em ambiente favoravel a sua

decomposicdo (elevada temperatura e precipitacdo pluvial). Cunha et al. (2005),
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atribuiram os elevados teores de matéria orgénica do solo a formagdo de complexo
matéria organica-célcio de alta estabilidade e/ou ainda a composicdo da propria matéria

organica, rica em carbono pirogénico.
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6. CONCLUSOES
Os teores de matéria organica presente nos solos de terra preta arqueoldgica e

terra mulata sdo dominados pelas as fracGes estaveis humina e &cido himico. Na maior
parte dos horizontes A antrépicos a humina corresponde a mais de 50% do total das
fracdes himicas.

O aluminio, principalmente na sua forma de baixa cristalinidade e o célcio tem
um papel preponderante na formacéo dos horizontes A antrdpicos e na manutencdo dos
altos teores de carbono orgénico dos solos de terra preta arqueoldgica.

Elevados teores de carbono organico, célcio, fosforo e presenca de fragmentos
de ceramica sdo indicativos da acdo antrépica, o decréscimo desses elementos e do
carbono orgénico ao longo da topossequéncia, sugere que os teores de matéria organica
nestes solos estdo associados a atividade antrépica do passado.

Os solos antrépicos estudados diferem em suas propriedades fisicas e quimicas

daqueles de outras regides, onde foi identificado a ordem dos Luvissolos.
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APENDICE 1

Teor de carbono organico e fracionamento quimico da matéria organica dos solos
antrépicos e ndo antropicos ao longo de uma topossequéncia no municipio de
Apui-AM
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Tabela 1: Fracionamento quimico da matéria organica dos solos antropicos e ndo antrépico ao longo de uma topossequéncia no municipio
de Apui-AM

Horizonte  Profundidade C-FAF C-FAH 1C-HUM Tot. Fracoes C-FAH/C-FAF (C-FAH+C-FAF)/C-HUM
CM e 0.KQ T -mmm
P1 Topo — LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico, A antrépico, textura argilosa
Au; 0-20 4,17 17,48 35,67 57,31 4,20 0,61
Au; 20-33 2,26 12,77 17,05 32,09 5,64 0,88
Btl 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 Terco Superior - LUVISSOLO CROMICO Palico tipico, A antropico, 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 Terco Inferior - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico léptico, A antrépico, 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 HAPLICO Ta Distrofico tipico, A antropico, 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 Depo6sito - GLEISSOLO HAPLICO Ta Distrofico tipico, 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
Ca: 30-46 4,47 1,00 3,85 9,33 0,22 1,42
Cgo 46-76" 3,10 0,55 2,56 6,21 0,18 1,43

C-FAF: Carbono da fracdo acido falvico; C-FAH: carbono da fracéo &cido himico; C-HUM: Carbono da fragdo humina; Tot. FracOes: Total das fragdes.
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Descricdo morfologica, analises fisicas e quimicas dos solos antrépicos e nao
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A - DESCRICAO GERAL
PERFIL — 01 da Topossequéncia, Topo — Terra Preta Arqueoldgica.
DATA -18.08.2012.
CLASSIFICACAO — LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico, A antropico, textura
argilosa, relevo suave ondulado, floresta tropical subperenefélia - TCo.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Lado esquerdo da
Vicinal Douraddo, Km 48 (final da estrada), entrando a direita cerca de 500 metros em
area de pastagem por meio de um carreador, em seguida percorrer 800 metros de
carreador em éarea de mata nativa. Distante 48 Km da sede de Apui-Amazonas. 07° 12’
00,06” S e 59°39* 35,0” W.
SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL -
Descrito e coletado no topo da elevacdo suave, praticamente plano, plano a suave
ondulado 0 a 5%, area de natural, vegetacdo de floresta.
ALTITUDE - 117 metros.
LITOLOGIA - Riolito e/ou riodacito.
FORMACAO GEOLOGICA — Grupo Colider.
PERIODO - Paleoproterozoéico / Estateriano.
MATERIAL ORIGINARIO - Produto da alteracdo do material supracitado.
PEDREGOSIDADE - Nao pedregosa.
ROCHOSIDADE - Né&o rochosa.
RELEVO LOCAL - Plano.
RELEVO REGIONAL - Suave ondulado.
EROSAO - N#o aparente.
DRENAGEM - Moderadamente drenado.
VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Subperenefélia.
USO ATUAL - Area de floresta nativa.
CLIMA — Am, da classificacdo de Koppen.
DESCRITO E COLETADO - Mateus Rosas Ribeiro, Luis Antonio Coutrim dos
Santos, Valdomiro Severino de Souza Junior, Elaine Almeida Derlamelinda e Pedro
Raimundo de Araujo.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA
Aul 0-20cm, preto (10YR 2/1, imida) e bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2,
seca); franco-argilossiltosa; forte pequena e média granular; ligeiramente dura,
muito fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao gradual e
plana.

Au2 20-33 cm, bruno muito escuro (10YR 2/2, imida) e bruno-acinzentado muito
escuro (10YR 3/2, seca); argilossiltosa; moderada pequena e média granular a
blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosa; transi¢éo
clara e plana.

Btl 33-50 cm, bruno (10YR 4/3, dmida); argila; moderada muito pequena média
blocos subangulares; dura, firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo
gradual e plana.

Bt2 50-68 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, Gmida); muito argilosa pouco
cascalhenta; fraca e moderada média blocos angulares; cerosidade moderada e
comum; dura, firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo gradual e plana.
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BC 68-83 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6, Umida); muito argilosa pouco
cascalhenta; fraca média blocos angulares; cerosidade fraca e comum; muito
dura, firme, muito plastica e muito pegajosa; transicao abrupta e ondular (8 — 36
cm).

R 83-137 cm+; rocha consolidada coletada.

RAIZES — Muitas nos horizontes Aul e Au2; comum no Bt1; poucas no Bt2 e BC.

OBSERVACAO - Fragmentos de rochas no horizonte BC.

- Muitos fragmentos de ceramicas em Aul, Au2 e poucos no Btl, com presenca de um
porte ceramico inteiro no Bt1l.

Relacéo textural: (Btl + Bt2)/(Aul + Au2) = 1,45

Atividade da fracdo Argila Valor T (cmo. kg™) x 1000/argila (g kg™):
Alta nos horizontes Aul, Au2, Btl e Bt2 e Baixa no horizonte BC.
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C — ANALISES FISICAS E QUIMICAS
Horizonte Fracdo da amostra total Composi¢do Granulométrica
. Material ~ Fragmentos Terra Areia Areia Areia . . ADA GF S/A Ds Dp Pt
Simbolo  Prof. o A i . Silte  Argila
Litico Ceramicos Fina Total Grossa Fina
[ T ————————— T —— % gcm?® %
Au; 0-20 59 67 874 158 65 93 451 391 43 89 172 0,7 2,5 72
Au; 20-33 54 31 915 151 63 88 443 406 180 56 11 0,9 2,6 65
Btl 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 06 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 agua; GF: Grau de floculacéo; S/A: Relagdo Silte/Argila; Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade da particula; Pt: Porosidade Total.
pH Delta BASES TROCAVEIS SOMA 3+ Carbono
Agua _ KCI oH ~—C& Mg® K Na Bases H+Al - CTC Vo m P Organico
------------------------------------------- CMOl, Kg™memmmmmmmcme e Oy %  mgkg" g kg™
55 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
57 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
59 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 (H,SO, 1:1) . .
Smbolo Prof. Si0, Al,Os Fe,0s Tio, SiO,/AlL,O4 Si0,/Al,O3+Fe;,04
(cm) g kg™ Ki Kr
Aul 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 - DESCRICAO GERAL
PERFIL — 02 da Topossequéncia, Tergo superior — Terra Preta Arqueoldgica.
DATA - 17.08.2012.
CLASSIFICACAO — LUVISSOLO CROMICO Palico tipico, A antrépico, textura
argilosa, relevo suave ondulado, floresta tropical subperenifélia — TCp.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Lado esquerdo da
Vicinal Douraddo, Km 48 (final da estrada), entrando a direita cerca de 500 metros em
area de pastagem por meio de um carreador, em seguida percorrer 800 metros de
carreador em area de mata nativa, chegando na roca, seguir até a area de cultivo de
cacau. Distante 48 Km da sede de Apui-Amazonas. 07° 12° 03,8’” S € 59° 39’ 35,1” W.
SITUA(;AO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL -
Descrito e coletado no terco médio da encosta suave, com declividade de 2,5 a 5,0%,
cultivo de cacau.
ALTITUDE - 113 metros.
LITOLOGIA - Riolito e/ou riodacito.
FORMACAO GEOLOGICA - Grupo Colider.
PERIODO - Paleoproterozoéico / Estateriano.
MATERIAL ORIGINARIO - Produto da alteracdo do material supracitado.
PEDREGOSIDADE - Nao pedregosa.
ROCHOSIDADE - Né&o rochosa.
RELEVO LOCAL - Suave ondulado.
RELEVO REGIONAL - Suave ondulado.
EROSAO - N#o aparente.
DRENAGEM - Moderadamente drenado.
VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Subperenefélia.
USO ATUAL - Cultivo de cacau, utilizando andiroba como espécie para
sombreamento.
CLIMA — Am, da classificacdo de Kdppen.
DESCRITO E COLETADO - Mateus Rosas Ribeiro, Luis Antonio Coutrim dos
Santos, Valdomiro Severino de Souza Janior, Elaine Almeida Derlamelinda e Pedro
Raimundo de Araujo.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA
Aup 0-16 cm, preto (10YR 2/1, imida) e bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2,
seca); franco-argilossiltosa; moderada e forte muito pequena e pequena granular
e blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicéo clara e plana.

Au  16-45 cm, bruno muito escuro (10YR 2/2, imida) e bruno-acinzentado muito
escuro (10YR 3/2, seca); argilossiltosa; moderada e forte muito pequena e
pequena granular; dura, fridvel, plastica e pegajosa; transicdo gradual e plana.

BA  45-62 cm, bruno-escuro (10YR 3/3, Umida); bruno (10YR 4/3, seca); argila;
moderada muito pequena e pequena blocos subangulares; muito dura, firme,
muito plastica e muito pegajosa; transi¢do gradual e ondular (18 — 10 cm).

Bt 62-105 cm, bruno (10YR 4/3, umida); muito argilosa; fraca média blocos
angulares; cerosidade moderada e abudante; extremamente dura, muito firme,
muito plastica e muito pegajosa; transi¢do gradual e plana.
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BC  105-135 cm, bruno-amarelado (10YR 5/6, umida); muito argilosa; macica
coesa, extremamente dura, muito firme, muito plastica e muito pegajosa;
transicdo abrupta e ondular (29 — 40 cm).

Cc 135-180 cm+, coloragdo variegada, composta de bruno-amarelado (10YR 5/6,
Umida) e com concrecbes vermelho (2,5 YR 4/8); muito argilosa muito
cascalhenta.

RAIZES — Muitas nos horizontes Aup e Au; comuns no BA; poucas no Bt; raras no
BC,; ausente no Cc.

OBSERVACAO - Horizonte Cc é concrecionario, apenas coletado, néo caracterizado
morfolicamente.

Relacéo textural: (BA + Bt)/(Aup + Au) = 1,48

Atividade da fracdo Argila Valor T (cmo. kg™) x 1000/argila (g kg™):
Alta nos horizontes Aup, Au, BA e Bt e Baixa nos horizontes BC e Cc.
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Horizonte Fracdo da amostra total Composi¢do Granulométrica
. Material ~ Fragmentos Terra Areia Areia Areia .. . DA GF S/A Ds Dp Pt
Simbolo Prof. o A i . Silte  Argila
Litico Ceramicos Fina Total Grossa Fina
L T —— T — % gcm® %
Aup 0-16 253 54 693 153 62 91 454 393 109 72 12 0,9 2,6 65
Au 16-45 33 930 150 58 92 446 404 269 33 11 0,9 2,6 65
BA 45-62 0 971 100 35 65 334 566 362 36 0,6 1,2 2,7 56
Bt 62-105 0 951 57 23 34 330 613 454 26 05 nd 2,7 nd
BC 105-135 0 945 49 16 33 250 701 467 33 04 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 agua; GF: Grau de floculacéo; S/A: Relagdo Silte/Argila; Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade da particula; Pt: Porosidade Total.
pH Delta BASES TROCAVEIS SOMA 3+ Carbono
Agua  KCI pH & Mg K Na BAsgs AV H+AL - CcTC v m P Organico
------------------------------------------- CMOly Kg™=memmomemmmmce e eeeeeeee O %  mgkg” g kg™
6,3 57 -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
54 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 (H,SO, 1:1) . .
Simbolo Prof. Sio, AlL,O; Fe,Os TiO, Si02/AlOs  SIOZAI05+Fe05
(cm) g kg™ 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 - DESCRICAO GERAL
PERFIL — 03 da Topossequéncia, Terco inferior — Terra Mulata.
DATA - 21.05.2013
CLASSIFICACAO — CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico léptico, A antrdpico,
textura argilosa, relevo suave ondulado, floresta tropical subperenifolia — CXvd.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Lado esquerdo da
Vicinal Douraddo, Km 48 (final da estrada), entrando a direita cerca de 500 metros em
area de pastagem por meio de um carreador, em seguida percorrer 800 metros de
carreador em area de mata nativa, passando pelo o plantio de cacau e seguindo para a
pastagem. Distante 48 Km da sede de Apui-Amazonas. 07° 12° 08,1” S e 59° 39* 35,7”
W.
SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL -
Descrito e coletado no terco inferior, praticamente plano, plano a suave ondulado 0 a
5%, area de pastagem com Brachiaria e com leguminosas Pueraria.
ALTITUDE - 96 metros.
LITOLOGIA - Riolito e/ou riodacito.
FORMACAO GEOLOGICA — Grupo Colider.
PERIODO - Paleoproterozoéico / Estateriano.
MATERIAL ORIGINARIO - Produto da alteracdo do material supracitado.
PEDREGOSIDADE - Nao pedregosa.
ROCHOSIDADE - Né&o rochosa.
RELEVO LOCAL - Plano.
RELEVO REGIONAL - Suave ondulado.
EROSAO - Laminar Ligeira.
DRENAGEM - Moderadamente drenado.
VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Subperenefélia.
USO ATUAL — Area de pastagem Brachiaria consorciada com leguminosa Pueréria.
CLIMA — Am, da classificacdo de Kdppen.
DESCRITO E COLETADO - Milton César Costa Campos, Luis Antdnio Coutrim
dos Santos, Uilson Franciscon, Pérsio de Paula Neto.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA
Aup 0-11 cm, bruno muito escuro (10YR 2/2, imida); argila; forte muito pequena e
pequena granular; muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo gradual e
plana.

Au  11-24 cm, cizento muito escuro (10YR 3/1, imida); argila pouco cascalhenta;
moderada meédia e grande blocos angulares, subangulares e granular; muito
friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicédo clara e plana.

BA  24-50 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, dmida); argila pouco
cascalhenta; forte pequena e média blocos angulares, subangulares e granular;
friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo gradual e plana.

Bi 50-85 cm, bruno- escuro (10YR 3/3, umida); argila pouco cascalhenta; forte
grande e muito grande blocos angulares, subangulares e granular; friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do gradual e plana.

BCr 85-110 cm+, amarelo brunado (10YR 6/6, Umida); argila muito cascalhenta;
macica pequena; fridvel; plastica e pegajosa.
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RAIZES — Muitas e finas nos horizontes Aup e Au; comuns e finas no BA e Bi; raras e
finas no BCr.

OBSERVACAO - Horizontes de solo coletado timido.
- Forte presenca de cascalho no horizonte BCr.
Relacéo textural: (BA + Bi)/(Aup + Au) = 1,19

Atividade da fragdo Argila Valor T (cmo. kg™) x 1000/argila (g kg™):
Alta nos horizontes Aup, Au, BA e Bi e Baixa no horizonte BC.



C — ANALISES FISICAS E QUIMICAS

94

Horizonte Fracdo da amostra total Composi¢do Granulométrica
Simbolo Prof. I\/Ia,tt_erial Frag[ne_ntos Tgrra Areia  Areia Areia Silte  Argila DA GF S/A Ds Dp Pt
Litico Ceramicos Fina  Total Grossa Fina

D T —— T — % gcm® %
Aup 0-11 30 0 970 184 84 100 380 436 138 68 09 0,8 2,5 69
Au 11-24 93 12 895 197 85 112 289 514 187 64 06 0,9 2,6 65
BA 24-50 93 0 907 175 68 107 265 560 234 58 05 1,0 2,7 63
Bi 50-85 104 0 896 166 56 110 263 571 286 50 05 1,1 2,7 61
BCr 85-110+ 634 0 366 117 36 81 312 571 119 79 05 nd 2,7 nd

ADA: Argila dispersa em agua; GF: Grau de floculacdo; S/A: Relagdo Silte/Argila; Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade da particula; Pt: Porosidade Total.

pH Delta BASES TROCAVEIS SOMA 3+ Carbono
Agua KCI pH Ca’” Mg** K* Na© BASES H+Al - CTC v m P Organico
------------------------------------------- CMOly Kg™=memmommemmem e O %  mgkg” g kg™
6,0 54 -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
55 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 (H,SO, 1:1) . .
Simbolo Prof. Si0, Al,Os Fe,05 TiO, SiO,/AlL,O4 Si0,/Al,O3+Fe;,04
(cm) g kg™ 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 - DESCRICAO GERAL
PERFIL - 04 da Topossequéncia, Perfil 4 — Sopé de transporte — Terra Mulata.
DATA - 21.05.2013
CLASSIFICACAO - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico tipico, A antrépico,
textura argilosa, relevo suave ondulado, floresta tropical subperenifolia — CXvd.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Lado esquerdo da
Vicinal Douraddo, Km 48 (final da estrada), entrando a direita cerca de 500 metros em
area de pastagem por meio de um carreador, em seguida percorrer 800 metros de
carreador em area de mata nativa, passando pelo o plantio de cacau e seguindo para a
pastagem na parte de baixo. Distante 48 Km da sede de Apui-Amazonas. 07° 12° 09,2”
Se59°39°36,2” W.
SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL -
Descrito e coletado sopé de transposte, praticamente plano, plano a suave ondulado 0 a
5%, area de pastagem com Brachiaria consorciada com leguminosas Pueréria.
ALTITUDE - 93 metros.
LITOLOGIA - Riolito e/ou riodacito.
FORMACAO GEOLOGICA — Grupo Colider.
PERIODO - Paleoproterozoéico / Estateriano.
MATERIAL ORIGINARIO - Produto da alteracdo do material supracitado.
PEDREGOSIDADE - Nao pedregosa.
ROCHOSIDADE - Né&o rochosa.
RELEVO LOCAL - Plano.
RELEVO REGIONAL - Suave ondulado.
EROSAO - Laminar Ligeira.
DRENAGEM - Moderadamente drenado.
VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Subperenefélia.
USO ATUAL — Area de pastagem Brachiaria consorciada com leguminosa Pueraria.
CLIMA — Am, da classificacdo de Kdppen.
DESCRITO E COLETADO - Milton César Costa Campos, Luis Antdnio Coutrim
dos Santos, Uilson Franciscon, Pérsio de Paula Neto.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA
Aup 0-23 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, Umida); argila; forte
pequena granular; muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo gradual e
plana.

AB  23-49 cm, bruno (10YR 4/3, imida); argila; moderada média blocos angulares;
muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo clara e plana.

BA  49-92 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, dmida); argila; forte média e
grande blocos angulares; muito fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa; transicdo gradual e plana.

Bi 92-127 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6, umida); argila; forte média e
grande granular; muito friavel, plastica e pegajosa; transicdo gradual e plana.

BCr 127-140 cm+, bruno - amarelado (10YR 5/6, umida); argila cascalhenta; macica
média; friavel; plastica e pegajosa.
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RAIZES — Muitas finas e médias nos horizontes Au e AB; comuns finas, médias e
grossas no BA; raras e finas no Bi; ausente no BCr.

OBSERVACAO - Horizontes de solo coletado Gimido;
- Manchas amareladas no horizonte AB, como se fosse outro solo translocado;
- Manchas de material escuro no Bi, como se fosse matéria organica transportada
dos horizontes superiores;
- Forte presenca de cascalho no horizonte BCr.

Relacéo textural: (BA + Bi)/(Aup + AB) = 1,01

Atividade da fracdo Argila Valor T (cmo. kg™) x 1000/argila (g kg™):
Alta nos horizontes Aup, AB e BA e Baixa nos horizontes Bi e BC.
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Horizonte Fracdo da amostra total Composi¢do Granulométrica
. Material ~ Fragmentos  Terra Areia Areia Areia .. . DA GF S/A Ds Dp Pt
Simbolo Prof. Litico Ce?émicos Fina  Total Grossa Fina Silte Argila
D T —— T — % gcm® %
Au 0-23 3 988 143 51 92 352 505 229 55 0,7 0,8 2,5 69
AB 23-49 0 964 139 40 99 352 509 255 50 0,7 0,8 2,6 69
BA 49-92 0 967 141 41 100 353 506 184 64 0,7 1,0 2,7 64
Bi 92-127 0 942 149 46 103 331 520 331 36 06 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 agua; GF: Grau de floculacdo; S/A: Relacdo Silte/Argila; Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade da particula; Pt: Porosidade Total.
H Delta BASES TROCAVEIS SOMA 3+ Carbono
Agua ] KCI pH Ca’” Mg** K* Na© BASES H+Al - CTC v m P Organico
------------------------------------------- L T e —— % mgkg' g kg™
50 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 (H,SO, 1:1) . .
Simbolo Prof. Si0, Al,Os Fe,05 TiO, SiO,/AlL,O4 Si0,/Al,O3+Fe;,04
(cm) g kg™ 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
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A - DESCRICAO GERAL
PERFIL — 05 da Topossequéncia, Sopé de deposi¢cdo — Solo ndo antrépico.
DATA - 20.05.2013
CLASSIFICACAO — GLEISSOLO HAPLICO Ta Distrofico tipico, A moderado,
textura siltosa, relevo suave ondulado, floresta Tropical Subperenefélia de varzea —
GXvd.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Lado esquerdo da
Vicinal Douraddo, Km 48 (final da estrada), entrando a direita cerca de 500 metros em
area de pastagem por meio de um carreador, em seguida percorrer 800 metros de
carreador em area de mata nativa, passando pelo o plantio de cacau, pela a pastagem e
seguindo para a mata nativa. Distante 48 Km da sede de Apui-Amazonas. 07° 12° 12,0”
Se59°39°37,3” W.
SITUA(;AO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL -
Descrito e coletado no sopé de deposicdo, plano, plano a suave ondulado 0 a 5%,
floresta priméria pouco densa.
ALTITUDE - 90 metros.
LITOLOGIA - Sedimentos aluviais e coluviais.
FORMACAO GEOLOGICA - Sedimentos aluviais e coluviais.
PERIODO - Paleoproterozoéico / Estateriano.
MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos Aluviais e Coluviais.
PEDREGOSIDADE - Néao pedregosa.
ROCHOSIDADE - Né&o rochosa.
RELEVO LOCAL - Plano.
RELEVO REGIONAL - Suave ondulado.
EROSAO — N3o aparente.
DRENAGEM - Muito mal drenado.
VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Subperenefélia de varzea.
USO ATUAL — Area de mata auxiliar, floresta primaria pouco densa.
CLIMA — Am, da classificacdo de Kdppen.
DESCRITO E COLETADO - Milton César Costa Campos, Luis Antdnio Coutrim
dos Santos, Uilson Franciscon e Pérsio de Paula Neto.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA
A 0-18 cm, cinzento (10YR 6/1, Umida); franco-argilossiltosa; forte média e
grande blocos angulares e granular; firme, plastica e pegajosa; transi¢cdo gradual
e plana.

AC  18-30 cm, cinzento-claro (10YR 7/1, imida) e mosqueado amarelo brunado
(10YR 6/8); franco-argilossiltosa; forte média e grande blocos angulares e
granular; firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdao gradual e plana.

Cgl 30-46 cm, cinzento-avermelhado-claro (2,5YR 7/1, umida) e mosgueado bruno-
forte (7,5YR 5/8); franco-argilossiltosa; forte média e grande blocos angulares e
granular; firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo gradual e plana.

Cg2 46-76 cm+, vermelho-claro-acinzentado (2,5YR 6/2, Umida) e mosqueado
vermelho-amarelado (5YR 5/8); francossiltosa; forte média e grande blocos
angulares e granular; firme, muito plastica e muito pegajosa.

RAIZES — Muitas médias e grossas no horizonte A; muitas finas e médias no horizonte
AC; comuns e finas no Cgl; poucas e finas no Cg2.



OBSERVACAO - Horizontes de solo coletado tmido a muito umido;

- Presenca de mosqueado nos horizontes AC, Cgl e Cg2.
Atividade da fracdo Argila Valor T (cmo. kg™) x 1000/argila (g kg™):
Alta nos horizontes A e Cg2 e Baixa nos horizontes AC e Cgl.

99



C — ANALISES FISICAS E QUIMICAS

100

Horizonte Fracdo da amostra total Composi¢do Granulométrica
Simbolo Prof. I\/Ia,tt_erial Frag[ne_ntos Tgrra Areia  Areia Areia Silte  Argila DA GF S/A Ds Dp Pt
Litico Ceramicos Fina  Total Grossa Fina
D T —— T — % gcm® %
A 0-18 0 0 1000 85 19 66 598 317 195 38 19 1,2 2,6 54
CA 18-30 0 0 1000 96 17 79 583 321 197 39 18 1,6 2,6 41
Co: 30-46 0 0 1000 131 22 109 574 295 19¢ 33 19 1,5 2,7 42
Cgs 46-76" 0 0 1000 285 40 244 517 199 148 26 26 nd 2,7 nd
ADA: Argila dispersa em agua; GF: Grau de floculacédo; S/A: Relagdo Silte/Argila; Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade da particula; Pt: Porosidade Total.
pH Delta BASES TROCAVEIS SOMA 3+ Carbono
Agua KCI pH Ca’* Mg”* K* Na© BASES /V H+Al - CTC v m P Organico
------------------------------------------- cmole kg mmmmmmm - % %  mgkg® g kg’
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 (H,SO, 1:1) . .
Simbolo Prof. Si0, AlLOs Fe,0s TiO, SiO,/AlL,O4 Si0,/Al,O3+Fe;,04
(cm) g kg™ Ki Kr
A 0-18 109,5 93,1 7,0 8,5 2,00 191
Cgl 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




