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Figura 17. Circulo de correlagdes entre as variaveis fisicas e quimicas dos quatro

pedoambientes na em uma sequéncia de transicdo Campos/Floresta.....................
CAPITULO 1l

Figura 1. Mapa com a localizagdo das areas de ocorréncia das Terras Pretas de

Arqueoldgicas (TPA), na regido do Médio Rio Madeira, Amazonas.................c........
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RESUMO

CAMPOQOS, Milton César Costa, D. Sc., Universidade Federal Rural de Pernambuco.
Agosto de 2009. PEDOGEOMORFOLOGIA APLICADA A AMBIENTES
AMAZONICOS DO MEDIO RIO MADEIRA. Orientador: Mateus Rosas Ribeiro. Co-
Orientadores: Valdomiro Severino de Souza Junior e Mateus Rosas Ribeiro Filho.

Em ambiente amazdnico poucos trabalhos buscaram entender e esclarecer duvidas
sobre a génese e o comportamento dos solos. Dessa maneira o objetivo deste
trabalho foi estabelecer relagbes entre os solos e a paisagem e caracterizar e
classificar Terras Pretas Arqueoldgicas no Médio Rio Madeira. Foram selecionadas
trés topossequéncias em diferentes fisiografias presentes na regido: Varzeas/Terras
Firme, Campo/Floresta e regido de relevo movimentado, além de areas com
presenca de Terras Pretas Arqueoldgicas. Utilizando-se dos modelos da relagao
solo-paisagem, as trés topossequéncia foram segmentadas em superficies
geomorficas, segmentos de vertente e pedoambientes, respectivamente. Nesses
locais foram abertas trincheiras e os perfis foram caracterizados morfologicamente e
coletados por horizonte. Além disso, foram coletadas amostras laterais aos perfis
representativos das diversas unidades identificadas em profundidade coincidente
com a posigdo de ocorréncia dos horizontes diagnésticos superficiais e
subsuperficiais. Foram realizadas analises fisicas, quimicas e mineralogicas:
analises fisicas (textura, ADA e GF, Ds e Dp, Pt e CHSS); anélises quimicas (pH em
agua e KCI, Ca, Mg, K, Na e Al trocaveis, P disponivel, H+Al e C organico; SiO,,
Al,O3; e FeyO3 (ataque por H,SO4) e Oxidos de Fe “livres” extraido com ditionito-
citrato-bicarbonato e o ferro mal cristalizado foi extraido com oxalato de amdnio) e
analises mineraldgica: para as fragdes areia, silte e argila, usando difratometria de
raios-X. Os resultados interpretados com auxilio de analise de variancia univariada e
multivariada. Em ambientes amazbnicos os atributos do solo distribuiram-se
obedecendo ao padrao morfolégico do terreno. A compartimentagdo da paisagem
em superficies geomorficas, a identificacdo das unidades de vertente

pedoambientes permitiram o entendimento do comportamento dos atributos do solo.

Palavras-Chave: relagdes solo-paisagem, superficie geomdérfica, solos amazonicos,
génese do solo, terras pretas arqueoldgicas.
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ABSTRACT

CAMPOQOS, Milton César Costa, D. Sc., Universidade Federal Rural de Pernambuco.
Agosto de 2009. PEDOGEOMORPHOLOGY APPLIED TO AMAZON
ENVIRONMENTS OF MEDIUM MADEIRA RIVER. Advisers: Mateus Rosas Ribeiro,
Valdomiro Severino de Souza Junior and Mateus Rosas Ribeiro Filho

Studies on soil genesis, distribution and behavior, common in other Brazilian regions,
are very scarce in Amazon environments. Thus, the objective of this work was to
determine soil-landscape relations in different physiographic regions of the medium
Madeira river valley, south of Amazon state. The study also aimed to characterize
and classify archaeological dark earths in this part of the Amazon basin. The work
was carried out along three toposequences, typical of the main physiographic
aspects of the region: low land/highland transition, grassland/forest transition and
granitic rolling topography region. The toposequences were segmented in
geomorphic surfaces and slope segments. Soil profiles were morphologically
described at each slope unit and samples collected in all pedogenetic horizons.
Besides the main profiles, 20 side samples were also collected in the surface and
subsurface diagnostic horizons for statistical purposes. The soil profiles of the
Archaeological dark earths were collected in the granitic sampling site. The samples
were submitted to the following physical, chemical and mineralogical analysis:
particle size analysis, soil and particle density, total porosity and hydraulic
conductivity (physical); pH, exchangeable cations, available P, organic C, sulfuric
attack, free iron oxides (chemical); X-ray diffraction analysis of sand, silt and clay
fractions (mineralogical). All data was submitted to univariate and multivariate
statistical analysis. The results showed that in the Amazon environments soil
properties variation are strongly related with landscape. Landscape segmentation in
geomorphic surfaces and slope units allowed the understanding of soil attributes

variation and behavior.

Keywords: soil-landscape, geomorphic surfaces, Amazonian soils, soils genesis,

archaeological dark earths.
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CAPITULO | - CONSIDERAGOES GERAIS

1.1. INTRODUGAO

As informacgdes sobre a distribuigdo e o comportamento dos solos na regido
Sul do Amazonas séo baseadas, principalmente, em levantamentos generalizados,
ja que poucos sao os trabalhos em nivel de reconhecimento ou semi-detalhado.
Pode-se, entretanto, afirmar que, nao obstante a monotonia da paisagem, os solos
sao bastante diversificados. Uma boa maneira de constatar essas variacbes €
associar os solos aos padrdes de vegetacao e as feicdes do relevo existentes.

No tocante a associagcdo solo-vegetacado, Martins et al. (2006) destaca que
parte da regidao Sul do Amazonas é coberta por campos nédo continuos, ou seja,
varias unidades isoladas, entremeadas por floresta, refletindo as condicbes dos
solos em cada ambiente fisiografico. Gama et al. (2005), estudando os ecossistemas
de varzea e terra firme, fisiografia comum em todo o Amazonas, afirmaram que os
diferentes ambientes edaficos favorecem a adaptacdo da vegetacdo as condigdes
de inundacao sazonal ou nao.

Em relagéo as fei¢des do relevo, Braun & Ramos (1959) observaram que na
regidao do Médio Rio Madeira, parte do relevo regional € semelhante ao tipo
tabuleiro, com pequeno desnivel e bordos ligeiramente abaulados, com pequenas
variagbes que alteram o comportamento dos solos. Ja no restante da regido
observa-se uma repeticdo dos ambientes de planicies aluviais margeando os rios,
sendo separados por baixos planaltos que nao sofrem inundagao (Lima et al., 2006).

Para Carré & Mcbratney (2005), quanto mais distintos sdo os ambientes
geomorficos, mais importantes tornam-se os estudos da relagao solo-paisagem, pois
estes relacionam o padrao de distribuicdo espacial dos atributos do solo e suas
relacbes de dependéncia com a disposigcao do relevo. Nesse sentido, varios estudos
foram desenvolvidos buscando esclarecer e constatar as relagdes entre os atributos
do solo e as condigdes da paisagem (Henderson et al., 2005, Barthold et al., 2008).

Além das fisiografias varzealterra firme e campos/floresta, na regido do Médio
Rio Madeira, ocorrem também solos conhecidos como Terras Pretas Arqueoldgicas
(TPA) ou Terras Pretas de indio (TPI), que se caracterizam pela coloragao escura,
presencga de fragmentos de ceramica e/ou liticos e artefatos indigenas incorporados
a matriz dos horizontes superficiais do solo (Kampf & Kern, 2005). Estes solos,
segundo Lima et al. (2002) e Cunha et al. (2007) estdo relacionados com os locais
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de antigos assentamentos, contendo artefatos culturais, e apresentam elevada
fertilidade natural.

Com base nas consideragdes acima, o objetivo deste trabalho foi levantar
informacdes sobre os solos, procurando entender os processos envolvidos na sua
génese e distribuicdo, e suas relagdes com a paisagem afim de gerar informacgdes
que possam contribuir para o manejo racional dos recursos naturais da regiao. Além
disso, pretendeu-se também, levantar dados sobre as principais caracteristicas das

Terras Pretas Arqueoldgicas no Médio Rio Madeira.
1.2. REVISAO DE LITERATURA
1.2.1. Aregiao do Médio Rio Madeira

1.2.1.1. O meio fisico

A regido do Médio Rio Madeira ocupa 12% da é&rea total do Estado do
Amazonas, com aproximadamente 177.526,80 km?, abrangendo os municipios de
Humaita, Manicoré, Apui e Novo Aripuana. De forma genérica esta regidao apresenta
trés diferentes fisiografias: Varzea/Terra Firme; Campo/Floresta e areas de relevo
movimentado.

De acordo com Rodrigues & Oliveira (1997), as areas de Varzea/Terra Firme
apresentam caracteristicas marcantes. As varzeas referem-se as areas que
margeiam os rios de “aguas barrentas”, ricas em material suspenso e sujeitas a
inundacao sazonal; enquanto que as areas de terra firme ndo sofrem inundacao e
sdo formadas por sedimentos do Terciarios. Por outro lado, segundo Braun &
Ramos (1959), as areas de campof/floresta sao caracterizadas por unidades de
campo, separadas umas das outras por zonas florestadas, ou mesmo por zonas de
cerrado, cujos contatos nem sempre sdo gradativos. Ja nas areas de relevo
movimentado predomina a vegetacdo de floresta densa (CPRM, 2001). Estas
regides apresentam platés que exibem superficies topograficas planas, sendo a
zona de borda marcada por colinas e cristas alinhadas e localmente escarpadas,
com desniveis entre 50 e 100 m.

A regiao do Médio Rio Madeira esta situada na zona climatica, pertencente ao
grupo A (Clima Tropical Chuvoso), segundo Koppen, sendo caracterizada pelo tipo
Am (chuvas do tipo mongao), que apresenta um periodo seco de pequena duragéo
(Brasil, 1978).
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A elevada pluviosidade é um dos aspectos mais caracteristicos da regido,
limitada pelas isoietas de 2.200 e 2.800 mm. A maior ocorréncia de chuvas se da na
parte leste da area. O periodo chuvoso geralmente inicia-se em outubro,
prolongando-se até junho. As temperaturas médias anuais variam entre 25° e 27°C,

com uma umidade relativa do ar variando entre 85 e 90% (Brasil, 1978).

1.2.1.2. Geologia

A geologia da regido do Médio Rio Madeira apresenta materiais de diversas
idades geologicas e de diferentes naturezas. Dentre os substratos geologicos que
predominam na regido podem ser destacados:

a) Aluvides Holocénicos sao provenientes de deposi¢des fluviais recentes sao
constituidos de argilas, siltes e areias predominantemente finas, de granulagéo
geralmente decrescente da base para o topo, com cascalhos subordinados. Tém cor
cinza-esbranquicado a cinza-escuro com mosqueamento freqliente vermelho,
apresentando localmente laminas limoniticas. S&o constituidos por sedimentos
inconsolidados da planicie fluvial, depdsitos de canais e transbordamentos (Brasil,
1978).

b) Sedimentos da Formagédo Solimbdes s&o referidos ao Plioceno Médio —
Pleistoceno Superior, sdo provenientes de deposicdo em ambiente continental fluvial
ou lacustre, facies planicie de inundagdo. Formam depdsitos em pontal e canal
formados por arenitos muito finos a médios com niveis grosseiros a conglomeraticos,
matriz argilosa, cores variegadas, vermelho, amarelo, marrom e cinza-esverdeado,
localmente feldspaticos, micaceos e ferruginosos, macigos ou acamados,
geralmente inconsolidados. Apresentam estratificacbes plano-paralelas horizontais e
estratificagbes cruzadas tabular e acanalada, tangenciais ou ndo, de pequena e
média amplitude, intercaladas ou interdigitadas com argilitos e siltitos em contato
transicional; depdsitos de transbordamento: siltitos e argilitos silticos, maci¢cos ou
acamados, vermelhos, amarelos e cinza-esverdeados, com estratificagdes plano-
paralelas horizontais, lentes de arenitos inconsolidados finos a médios, localmente
grosseiros, as vezes ferruginosos (Brasil, 1978).

c) Aluvides Indiferenciados ou Antigos s&o cronologicamente oriundos do
Holoceno e advindos de dois ciclos de sedimentagdo: a) bancos arenosos,
inferiores, que representam a sedimentagao pluvio-fluvial e b) sedimentos argilosos
superiores, indicando sedimentacao lacustrina. Este ambiente € constituido por

argilas, siltes e areias muito finas a grossas, com diminuigdo granulométrica para o
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topo. Predominam areias finas, localmente com estratificacbes plano-paralela
horizontal e cruzada tabular de pequeno a médio porte; intercalagdes e
interdigitacdes de material siltico e argiloso, niveis de concentragao ferruginosa com
laminas liminoliticas, pelotas de argila dispersas e, ocasionalmente, lentes de
conglomerado (Brasil, 1978).

d) Rochas cristalinas e sedimentares também ocorrem nesta regiao,
destacando-se os Granitos Rondonianos, a Formacédo Proesperanga do Pré-
Cambriano Superior e 0 Complexo Xingu, do Pré-Cambriano Médio a Superior
(Brasil, 1978). Os Granitos Rondonianos caracterizam-se pela presencga de granitos,
com muscovita e biotita, adamelitos e granodioritos, de origem intrusiva,
cratogénicos em forma de “stocks” e batdlitos (Brasil, 1978). A Formacgéao
Proesperanga é formada por arenitos claros a avermelhados e arroxeados, finos e
grosseiros, ortoquartiziicos a arcoseanos, com estratificagdo cruzada,
conglomerados ocasionais com seixos de quartzito, quartzo e vulcanicos, com
cobertura tabular de plataforma (Brasil, 1978). Finalmente, o Complexo Xingu, que é
formado por granulitos, migmatitos, gnaisses, granitos, adamelitos, granodioritos
metavulcanicos, além de granitos cataclasticos, granitos magmaticos transformados,

anfibdlitos, xistos e metabasitos (Brasil, 1978).

1.2.1.3. Geomorfologia e relevo

Uma unidade geomorfologica importante de ocorréncia na regiao do Médio
Rio Madeira é a Planicie Fluvial de acumulagdo, que é formada por uma area
aplainada resultante de acumulacgao fluvial, periédica ou permanentemente alagada,
geralmente comportando diques marginais em processos de colmatagem (Brasil,
1978). Em parte desta area, encontram-se formas de dissecacdo de interfluvios
tabulares, com relevos de topo aplainado, separados geralmente por vales em “V”
e/ou localmente por vales de fundo plano, mapeados com diferentes indices de
dissecacao (Brasil, 1978).

Outra unidade geomorfologica que ocorre na regido sao os Terragos Fluviais,
que de acordo com Brasil (1978), encontram-se na transi¢do entre as formas de
dissecagao de interfluvios tabulares, com relevos de topo aplainado. Braun & Ramos
(1959) afirmam que o relevo desta area é proximo ao do tipo “tabuleiro”, com
desnivel muito pequeno e bordos ligeiramente abaulados. Essas terras mais altas
constituem os divisores topograficos de agua entre rios da regido. O desnivel dessas
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zonas elevadas, relativamente ao vale dos igarapés, é da ordem de 15 a 20 metros,
ocorrendo, entretanto, de maneira subita.

Ainda em relagao aos Terragos Fluviais, Braun & Ramos (1959) afirmam que
estes n&o sao rigorosamente planos. Possuem ténue ondulagdo superficial e s&o
dotados, em certos locais, de ligeiras depressbes. Em algumas unidades seus
bordos abaulados apresentam-se visivelmente destacados do relevo local. Devido a
essas especificidades, vale um detalhamento maior, pois neste ambiente ocorrem os
campos naturais, que sao dotados de relevo incipiente, em formag¢ao, submetidos a
processo erosivo lento, executado por pequenos corregos temporarios (Braun &
Ramos, 1959).

Nesta regido ainda ocorrem os Planaltos Residuais Sul Amazdnicos, com
configuragédo do relevo variada, marcada pela presenca de platdés nas partes mais
elevadas, e por uma parte mais baixa, com cerca de 150 m de desnivel. As regides
de platés exibem superficies topograficas planas, sendo a zona de borda marcada
por colinas e cristas alinhadas, e localmente escarpadas com desniveis entre 50 e
100 m, enquanto que as areas de planicies tém como principais caracteristicas a
presenca de uma superficie pediplanada, localmente interrompida por colinas de
topo plano (CPRM, 2001).

De acordo com o ZEE do Sul-Sudeste do Amazonas (2008), o relevo da
planicie Amazoénica tem como principal caracteristica a presengca de uma superficie
pediplanada, localmente interrompida por colinas de topo plano. No limite entre
estes dois tipos de relevo desenvolve-se uma zona de transicdo, a Depressao
Marginal Sul Amazénica, esculpida sobre os terrenos do embasamento cristalino,

caracterizada por colinas, superficies tabulares e formas de relevo residual.

1.2.1.4. Vegetagao

De forma geral destacam-se na regido dois padroes fitofisiondémicos
principais: as Florestas e os Campos.

Na tipologia vegetal de Florestas, destacam-se as Florestas Tropicais Abertas
e Densas. As Florestas Tropicais Densas se desenvolvem em fung¢ao da conjugagéo
de fatores climaticos extremamente favoraveis ao desenvolvimento de atividades
bioldégicas, como abundancia de luminosidade, agua e temperatura. Esta tipologia
subdivide-se em: 1) Florestas Tropicais Densas de Terras Baixas, localizadas nas
planicies fluviais, nas margens de igarapés e rios, formadas pelo assoreamento,

onde geralmente ocorrem espécies endémicas, como algumas palmeiras,
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principalmente da espécie "buriti" (Mauritia flexuosa); 2) Florestas Tropicais Densas
Submontanas, situadas nas encostas dos planaltos e em relevos dissecados; e 3)
Florestas Tropicais Densas Aluviais, que ocorrem ao longo dos cursos de agua,
ocupando os terragos antigos das planicies dos rios (Brasil, 1978).

As Florestas Tropicais Abertas, por sua vez, sao -caracterizadas
fisionomicamente pela presenca de grandes arvores espacadas, possibilitando a
penetracdo de luz até os estratos inferiores, permitindo o aparecimento de cipoal,
cocal ou bambuzal, nestes espagos abertos (Brasil, 1978). Estas formacgdes
caracterizam-se por duas fisionomias: 1) Florestas Tropicais Abertas de Baixadas e
Platdés, que caracterizam-se por ocorrer em terras baixas e areas de platés
rebaixados; 2) Florestas Tropicais Abertas de Aluvibes e Terragos, que
caracterizam-se pela presenca de florestas abertas que ocorrem nos terragcos e ao
longo dos interfluvios, em terragos antigos (Brasil, 1978).

Na regido ocorre também contato Campo/Floresta. A regido dos Campos
compreende as areas dos “Campos de Puciari — Humaita” e inclui varias formacgoes
campestres, onde a vegetacdo que prevalece € a gramineo-lenhosa baixa, que se
alternam, as vezes, pequenas arvores isoladas e galerias florestais ao longo dos rios
(Braun & Ramos, 1959). Esta formacéo vegetal diferencia-se quanto ao porte em:
Savana Arborea Aberta, Savana Parque e Savana Arbérea-Densa.

De acordo com Freitas et al. (2002), esses campos formam alguns mosaicos
com as florestas circundantes. O contato entre essas vegetagdes (ecotono) ocorre,
em alguns locais, de maneira abrupta, mas em outros a mudanga da vegetagao
entre a floresta e o campo é gradual.

Para Braun & Ramos (1959) as associag¢des vegetais que cobrem os campos
sao dos mais variados tipos. As areas de “campo limpo” nao sdao muito extensas,
predominando as de “campo sujo”, isto é, campos cobertos por gramineas
associadas a arbustos e arvores, com predominio de mangabeira (Hancornia
speciosa). Além dessa espécie ocorre um grande numero de lixieiras (Curatella
americana). Nas areas proximas aos bordos dos campos ocorrem verdadeiros
bosques, onde o espagamento das arvores varia de 1 a 3 metros, atingindo portes
que vao de 3 a 5 metros. Entre as fisiografias de Campos e Florestas, ocorre uma
area de tensdo ecoldgica, formada por formagdes de floresta de palmeiras e
cerrado.

A vegetacédo rasteira, constituida principalmente por gramineas, distribui-se

em forma de moitas espagadas de 40 a 60 cm, umas das outras. A flora dos campos
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tem ciclo vegetativo como que interrompido durante os meses de seca, quando as
reservas de agua do solo sdo esgotadas, com o abaixamento do lengol freatico e
evaporagao intensa, agravados pelas queimadas periddicas, acidentais ou
provocadas, que ocorrem nos campos. Embora a queda de folhas seja total durante
0 periodo seco, observam-se no solo poucos detritos vegetais formadores de
hamus.

A medida que o terreno sobe, a vegetacdo vai mudando de fisionomia,
cedendo lugar a uma formagéo de aspecto mais uniforme, dotada de arvores mais
baixas, que constitui o “cerrado”. Esta formacéo por sua vez transforma-se, também
gradativamente, com espagamento cada vez maior das arvores e o aparecimento de
vegetacdo rasteira, que domina totalmente logo depois, constituindo os campos
propriamente ditos (Braun & Ramos, 1959).

Estes autores estabeleceram uma classificacdo para os campos, em funcao
de seu aspecto morfoldgico, diferenciando trés tipos: (a) o campo estabilizado, mais
comum, com aspecto homogéneo, liso, sem estrutura, dotado de pequenos cérregos
temporarios; (b) o campo estriado, que apresenta estrutura de estrias concéntricas,
ocorrendo proximo ao rio Madeira, provavelmente moldado por este rio, através de
um processo gradativo de deposi¢ao aluvial, refletindo a forma de suas estrias
antigas ou meandros; e (c) o campo alongado, de caracteristicas arenosas e com
estrutura complexa, representado pelos campos do Curuqueté, assentes em
unidades litolégicas distintas da unidade em que assentam os outros campos.

1.2.1.5. Solos

De maneira geral, a variagdo dos solos reflete em grande parte as
caracteristicas do material de origem, sendo, também, influenciada por outros
fatores como as condi¢gbes bioclimaticas e o relevo. Na regido amazonica estas
condigdes nao sao diferentes, sendo incrementadas por outros fatores, tais como
nivel elevado do lencol freatico, inundagdes periddicas e arraste de sedimentos
pelas aguas, que limitam a evolugédo pedogenética (Lima, 2001), ocasionando assim,
a presenga de solos jovens e, em alguns casos, sedimentos em processo incipiente
de pedogénese.

De acordo com Lima et al. (2006), os solos de varzeas normalmente
apresentam teores elevados de silte e de areia fina e s&o, frequentemente,
eutroficos, apresentando elevados valores de capacidade de troca de cations e de

cations trocaveis, especialmente Ca’*e M92+. Em contraste os solos bem drenados
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de terra firme, apresentam reag&o mais acida, niveis mais baixos de cations basicos,
elevados teores de saturagao por aluminio e argilominerais de baixa atividade (Lima,
2001).

Martins et al. (2006), adaptando o modelo feito por Braun & Ramos (1959),
estabeleceram que a ocorréncia de solos com maior profundidade efetiva, melhor
drenagem e maior volume de armazenamento de agua, estado relacionados com uma
maior inclinagao do horizonte plintico no sentido do igarapé, que aumenta o fluxo de
agua nesta direcdo e favorece o aparecimento da vegetagdo de Floresta. Em
condigdes opostas a estas, a pior drenagem favorece o aparecimento da vegetagéo
de campo natural. Martins (2001) concluiu que solos pedogeneticamente mais
velhos, obviamente mais profundos, ocorrem sob vegetacédo de florestas, enquanto
solos menos desenvolvidos e por sua vez, mais rasos, ocorrem sob vegetagao de
campo natural.

As principais classes de solos que ocorrem na regiao do Vale do Rio Madeira,
conforme Brasil (1978), sao descritas a seguir.

Os Latossolos Amarelos ou Vermelho-Amarelos ocupam uma area de 52,5%
da regido. Sao solos profundos, bem drenados, de textura média a argilosa, alta
porosidade, boa aeragcdo e boa permeabilidade. Apresentam reacédo fortemente
acida, com valores de pH entre 3,5 e 5,5. Os teores de calcio, magnésio e potassio
trocaveis sdo mais elevados nos horizontes superficiais, evidenciando que a
ciclagem de nutrientes entre o solo e a vegetagcdo se processa com maior
intensidade na camada superficial. Altos teores de aluminio, causando fitotoxicidade,
além de teores de fosforo assimilavel muito baixo, sdo importantes limitacées para o
uso agricola destes solos. Nesta classe ocorrem, em pequenas extensdes,
geralmente na confluéncia de rios, horizontes A antrépicos que caracterizam as
Terras Pretas Arqueoldgicas.

Os Argissolos representam cerca de 23,5% do total de solos encontrados na
area, podendo ser Amarelos ou Vermelho-Amarelos. Estes solos apresentam textura
média ou argilosa, sao profundos, de baixa fertilidade natural e alta saturagdo por
aluminio, além disso, como estdo normalmente associados a relevo ondulado, s&o
muito susceptiveis a erosao hidrica.

Os Plintossolos ocorrem em 6,5% da regido e sado formados a partir dos
sedimentos Holocénicos, constituidos por aluvides indiferenciados ou antigos dos
terracos fluviais. Estes solos apresentam textura média a argilosa, com horizonte

plintico a 40 cm de profundidade, de cor clara, drenagem deficiente e com
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predisposi¢cao a erosao nos horizontes superficiais quando utilizados. Os valores de
pH séo &cidos, variando de 4,0 a 5,7, com alta saturagdo por aluminio e baixa
fertilidade natural.

Nas areas inundaveis ocorrem Gleissolos, que abrangem uma area de
aproximadamente 3,5% da regido. Caracterizam-se pela cor acinzentada, azulada e
esverdeada, com lengol freatico permanente ou temporario e com aeragao
inadequada, resultando na redugao de ferro e manganés, com pH acido e alta
saturagao por aluminio.

Os Espodossolos ocupam 2,5% dos solos da regido, ocorrendo nas areas
de acumulagdes inundaveis; caracterizados pela presenca de horizontes A+E
espessos, evidenciando perdas de matéria organica com ferro e/ou aluminio.
Apresentam cor bastante palida e transitam para um horizonte de acumulo de
humus (Bh), com ou sem ferro e aluminio iluviais (Bhs) revestindo particulas de areia
ou silte, podendo freqientemente aglutinar e cimentar este horizonte (Brasil, 1978).

Os Neossolos representam uma &rea de aproximadamente 6,5%,
diferenciando-se nas quatro sub-ordens: Litdlicos, normalmente associados a
relevos escarpados e afloramentos de rochas; Fluvicos, que ocorre nos ambientes
aluviais; Regoliticos, que ocorrem normalmente nas proximidades dos Litélicos,
porém apresentando maior desenvolvimento e terreno mais estavel (com contato
litico maior que 50 cm e horizonte A sobrejacente a horizonte C ou Cr); e
Quartzarénicos, que ocorrem em ambientes com depdsitos de areia, nas

proximidades dos rios, com textura areia ou areia-franca.

1.2.2. Evolugao dos conceitos da relagao solo-paisagem
1.2.2.1. Discussao conceitual

A paisagem €& a combinacdo entre as feicdes da superficie da terra e os
componentes de subsuperficie (material de origem) (Pennock & Veldkamp, 2006)
enquanto que o solo € um corpo natural tridimensional e dinamico que esta inserido
na paisagem (Minasny & Mcbratney, 2006).

Por outro lado a relagdo “solo-paisagem” pode ser entendida como o padrao
de distribuicdo espacial dos atributos do solo e suas relagdes de dependéncia com a
disposigcao do relevo (Bui et al., 1999). Para Carré & Mcbratney (2005), a relagéao
“solo-paisagem”, refere-se ao somatorio entre o solo e a paisagem definido no
tempo e espaco, ou seja, € o conjunto dos atributos do solo e da paisagem e a

interacdo entre ambos. Huggett (1975) afirma que este modelo tém como
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caracteristica armazenar, transformar e transmitir forgcas, tendo entradas de
materiais e de energia e saidas de sedimentos clasticos, coldides e materiais
soluveis.

Para Bockheim et al. (2005) a contribuicdo mais importante que o modelo
proposto por Huggett (1975) traz € a visdo tridimensional do corpo do solo, fazendo
inferéncias a migragao, dissolugdo e percolagdo de constituintes minerais e
organicos pela agua, sendo condicionadas pelas formas da paisagem. Schoorl et al.
(2002) acrescentam que esses ambientes sdo dinamicos e sofrem evolugdo ao
longo do tempo, podendo ocorrer erosdo ou deposi¢cdo. De acordo com Daniels &
Hammer (1992), este conceito mostra uma nova perspectiva que favorece o
entendimento dos processos geomorficos na formagéo do solo.

Moore et al. (1991) e Bui et al. (1999) acrescentaram que essa relagao
caracteriza-se por considerar parametros ambientais, topograficos e hidrologicos
particulares de cada local especifico. Alguns autores, como Carré & Mcbratney
(2005) e Thompson et al. (2006), afirmaram que o comportamento dos atributos do
solo é governado pelos componentes da paisagem, dentre eles, altitude, declividade
e curvatura do terreno, que comandam as mudangas nos processos pedogenéticos.
Por outro lado, segundo Seibert et al. (2007), os aspectos topograficos sao aqueles
que provocam maior variabilidade nos atributos do solo, dai a importancia dos
estudos que incorporam os conceitos da relagao solo-paisagem.

Pennock & Veldkamp (2006) destacaram a importancia da relagdo solo-
paisagem na dindmica dos solos no contexto de paisagem, portanto, como corpo
natural e tridimensional. De acordo com Sommer (2006), essa relagao favorece
melhor a compreensao e entendimento dos solos na paisagem por dois aspectos: (i)
vislumbra a variabilidade espago-temporal dos atributos do solo e (ii) permite
visualizar os processos dinamicos, por exemplo, transporte de agua e sedimentos.
Além disso, de acordo com Minasny & Mcbratney (1999, 2001), os modelos solo-
paisagem ainda ajudam entender a génese do solo, ndo somente pela relagdo
formacdo e erosdo do solo, mas também porque incorporam 0S processos
dindmicos do fluxo de agua e transporte de materiais organicos e minerais.

Sommer et al. (2008), abordando a relagao solo-paisagem e a génese do solo
afirmaram que existem trés principais modelos:

(a) Desenvolvimento continuo do solo - caracteriza-se pela presengca de
processos progressivos e regressivos de desenvolvimento dos solos nas paisagens.

Os processos pedogenéticos progressivos referem-se a formagao e organizagéao dos
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horizontes, desenvolvimento do perfil e deposi¢ao de sedimentos. Por outro lado os
processos pedogenéticos regressivos caracterizam-se pela diminuicdo do
desenvolvimento do solo, eros&o do solo e movimento de massa.

(b) Parametrizagao do desenvolvimento do solo - de acordo com Johnson et al.
(2005) refere-se aos processos intrinsecos e ao volume do solo. Tratando-se das
alteragbes do volume do solo, pode-se observar: desenvolvimento do solo,
intemperismo, erosdo, movimento de massa, sedimentagdo e coluviagdo. Ja os
processos intrinsecos do solo, caracterizam-se por: alteragcdes no material de
origem, formacdo dos horizontes do solo, processos de pedoturbagao, alteragdes
bioldgicas, quimicas e fisicas no material do solo.

(c) Propriedades do solo na paisagem — este modelo, considera os fluxos laterais
no interior do solo, a extensdo espacial e os processos locais. Os fluxos laterais
dizem respeito aos transportes nas fases sodlida e fluida, enquanto a extenséo e os
processos locais relacionam-se aos modelos de desenvolvimento stricto sensu
(Sommer et al., 2008).

1.2.2.2. Surgimento e evolugao dos estudos no mundo

Possivelmente os estudos das relagbes solo-paisagem tiveram inicio com o
préprio surgimento da definicdo de solo, pelo russo Vaseli V. Dockuchaev, no final
do século XIX, haja visto que este modelo engloba o RELEVO como fator de
formacgao. Entretanto, os registros de estudos dessa natureza somente comegaram
a surgir mais tarde. Milne (1935) € um dos precursores, pois relacionou o
desenvolvimento do perfil e o comportamento dos atributos do solo com os aspectos
topograficos no oeste da Africa. Em seguida, Milne (1936), sugeriu o conceito de
catena, afirmando que as mudangas na paisagem interferem na distribuicdo e
arranjamento dos solos.

A partir de entdo muitos outros trabalhos tém investigado as relagbes solo-
paisagem com diferentes enfoques. Ruhe (1956), por exemplo, destaca as
influéncias dos processos geomorficos na expressao e caracteristicas dos solos nas
paisagens. Glazovskaya (1963), por sua vez, acrescenta que 0S processos
geoquimicos e o gradiente do relevo, além das superficies geomorficas, sdo os
causadores de variagdes dos solos nas paisagens. Para Huggett (1975) a hidrologia
do terreno deve ser considerada de forma decisiva nessas alteracoes,
condicionadas pelos fluxos de agua.
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Pregitzer et al. (1983) afirmaram que as mudangas no solo sdo uma fungao
do gradiente topografico e tém relagdo direta com o status de nutrientes e
consequentemente com a expressdo da vegetagdo. Pennock et al. (1987)
destacaram o aumento da declividade como fator de diminuicdo da espessura do
horizonte A e do aumento dos conteudos da fracdo areia. Para Mcfadden &
Knuepfer (1990) as alteragdes acima somente acontecem porque as variaveis clima,
material de origem e tempo sdo governadas pelos processos geomorficos, pela
evolugado da paisagem e estdo intimamente relacionados com o desenvolvimento do
solo.

Hudson (1992) afirmou que a relagdo solo-paisagem refere-se ao uso das
formas do relevo para predizer as variagdes transversais do solo na paisagem. Este
mesmo autor estabeleceu alguns paradigmas sobre o assunto: (a) dentro de uma
unidade solo-paisagem ocorre interagdo entre os cinco fatores de formagdo em
diferentes magnitudes, resultando em diferentes tipos de solos; (b) os solos dentro
de uma mesma unidade solo-paisagem sao mais similares quando comparados a
solos de outras unidades; (c) areas com formas de relevo semelhantes, também
apresentaram associagbes de solos com caracteristicas similares; (d) areas
adjacentes de diferentes unidades solo-paisagem apresentam relagdes espaciais
distitintas; (e) uma vez que os solos e as unidades de paisagem sao determinadas
na area, o tipo de solo pode ser inferido pela identificacdo das unidades solo-
paisagem.

Posteriormente, muitos outros trabalhos enfatizaram a importancia do
assunto, dentre estes podem ser destacados os desenvolvidos por Mcsweeney et al.
(1994) que relacionaram a distribuicdo espacial dos atributos do solo com a
variabilidade ambiental, particularmente com os parametros topograficos e
hidrolégicos. Neste sentido, Chen et al. (1997) e King et al. (1999), observaram clara
relagao entre as variagdes das propriedades com as posi¢des do relevo.

Seguindo essa cronologia, Florinsky et al. (2002) e Park & Burt (2002),
relacionaram as propriedades quimicas do solo e a paisagem, utilizando para isso os
modelos de solo-paisagem. Pennock (2003) destacou que a distribuicdo do solo nas
paisagens ocorre em fungcdo dos processos de erosao e deposi¢cao de sedimentos.
Igbal et al. (2005) destacaram esses acontecimentos na variagdo dos atributos do
solo.

Pennock & Veldkamp (2006) destacaram que os aspectos hidrologicos e

geomorfoldgicos favorecem o transporte de agua, solutos e sedimentos. Briggs et al.
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(2006) enfatizam que a distribuigdo dos solos nas paisagens é complexa e
controlada pelos processos pedogenéticos, processos de transporte e acumulo de
sedimentos, idade, vegetacgao, precipitacao e temperatura. Para Seibert et al. (2007)
a topografia é o maior fator controlador, tanto dos processos hidroldgicos, como
também dos processos de formagao da paisagem.

Com o advento de novas tecnologias, muitos trabalhos tém utilizado
ferramentas dos sistemas de informagédo geografica para entender e estudar as
relagbes solo-paisagem. Assim, Wu et al. (2008) utilizaram modelos de elevagao
digital para relacionar os atributos dos solos e a morfologia do terreno. Garrigues et
al. (2008) afirmaram que com o auxilio de técnicas estatisticas multivariada foi
possivel fazer comparagdes entre conjuntos de variaveis em diferentes posi¢cdes da
paisagem, haja visto que esta técnica permite o agrupamento de variaveis usando

critérios de similaridade ou dissimilaridade.

1.2.2.3. Estudos da relagao solo-paisagem no Brasil

Os estudos da relagao solo-paisagem no Brasil, foram iniciados na década de
60, ganhando destaque apenas na década de 70, com o trabalho desenvolvido por
Klamt & Beatty (1972), que observaram maior grau de desenvolvimento dos solos
em posigdes de topo, com dominancia de solos distroficos. Por outro lado, nas
posicdes de terragos e areas escarpadas, ocorreram predominantemente solos mais
jovens e eutroficos.

Em seguida, Lepsch et al. (1977) relataram que a causa da variabilidade dos
atributos do solo sdo pequenas variagdes do relevo e, portanto, as micro e meso
depressdes no relevo estariam influenciando a produtividade das culturas. Rodrigues
& Klamt (1978), estudando topossequéncias no Planalto Central Brasileiro, também
encontraram relagdes do comportamento das propriedades do solo com a
disposicdo do relevo. Estes mesmos autores conseguiram estabelecer
compartimentos do relevo onde o conteudo de gibbsita dos solos diminuiu das
superficies mais antigas para as mais recentes.

Moniz & Buol (1982) afirmaram que o entendimento das relagdes génese do
solo e relevo, favorece o entendimento sobre o0s processos pedogénicos e
geomorficos, bem como auxilia o entendimento das relagdes solo-geomorfologia.
Uberti & Klamt (1984), estudando as relagdes solos-superficies geomodrficas na
encosta inferior do nordeste do Rio Grande do Sul, afirmaram que a declividade do

terreno pode influenciar grandemente na composi¢cao granulométrica do solo, pois a
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acao dos processos de transporte é favorecida pela declividade, em detrimento do
intemperismo.

Curi & Franzmeier (1984), estudando uma topossequéncia de Latossolos
originarios do basalto, observaram que os solos das posi¢ées mais inclinadas eram
menos intemperizados, nas posigcdes mais altas eram mais oxidicos (hematita e
goethita) e, nos locais mais baixos, predominava a caulinita na fragdo argila.
Espindola & Carvalho (1986), em estudo na Bacia do Rio Capivara, observaram as
relacbes entre os compartimentos da paisagem e a mineralogia dos diversos solos
estudados.

Dematté et al. (1991) retomaram os estudos da relagdo solo-paisagem,
avaliando o comportamento da cor e da estrutura condicionadas pelo movimento da
agua no sentido do declive, por agdo dos fluxos superficial e subsuperficial e,
portanto, influenciadas pela posi¢céo do solo na paisagem. Nesse sentido, Scatolini &
Moniz (1992) também destacaram a influéncia do relevo nos atributos morfolégicos.
Em seguida, Vidal-Torrado & Lepsch (1993) estabeleceram conexao entre o solo e a
paisagem no Planalto Ocidental Paulista, permitindo assim uma boa compreensao
da origem do material do solo e da distribuicdo do solo na paisagem. Nos estudos
desenvolvidos por Vidal-Torrado (1994) foi possivel encontrar boas correlagdes
entre as superficies geomorficas e os atributos do solo, proporcionando bases uteis
para auxiliar em futuros mapeamentos pedolégicos detalhados.

Nesse sentido, Coelho et al. (1994) estudando as relagcbes solo-relevo em
uma encosta com transigao arenito-basalto em Jau, SP, afirmaram que ha variagbes
nas distribuicdes das classes de solos ao longo de uma topossequéncia, fungao
principalmente das expressdes e disposi¢gao do relevo. Estudos desenvolvidos por
Moniz et al. (1994) verificaram alteragbes nos atributos morfolégicos do solo, com
aumento horizontal no grau de desenvolvimento da estrutura, ao longo da encosta,
traduzido pelo espessamento dos horizontes com agregados. Além disso, constatou-
se evolugao da estrutura no sentido das terras altas para o sopé, que é refletido no
horizonte B e pelo aumento gradual da densidade do solo no mesmo sentido. Esses
mesmos autores ainda afirmam que a transformag¢do de uma estrutura granular em
uma estrutura em blocos é um processo remontante ao longo de uma vertente,
induzido pela existéncia de fluxo lateral de agua.

De acordo com Alves & Ribeiro (1995), a posi¢cédo relativa dos solos na
encosta tem maior influéncia no comportamento do solo do que o proprio material de

origem. Para Marques Junior (1995), a variagao espacial dos atributos do solo é
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consequéncia da evolugdo e atuacdo dos processos de soerguimento e
desenvolvimento das vertentes. Dematté et al. (1996) destacaram o papel do relevo
no comportamento do solo, afirmando que a medida que se vai da posigdo mais alta
para a posicado mais baixa, havera maior concentracdo de umidade nesta direcao,
ocasionado tanto pelo escoamento superficial, como pelo fluxo subsuperficial, o que
podera influenciar diretamente nos processos genéticos.

Vidal-Torrado & Lepsch (1999), destacaram que as superficies
geomorficamente mais estaveis apresentam condigbes para um maior
desenvolvimento e estabilidade dos solos, ocorrendo nas posicoes de topo,
enquanto que as superficies menos estaveis possuem normalmente solos menos
desenvolvidos e de maior variabilidade em suas propriedades, estando localizados
nas posi¢des de sopé da paisagem.

Marques Junior & Lepsch (2000) destacaram a importancia da incorporagao
do material de origem nos estudos da relagdo solo-paisagem, uma vez que esse
entendimento favorecera a compreensao da variabilidade espacial dos atributos do
solo. Teramoto et al. (2001) acrescentaram que a geologia forneceu subsidios para
explicar o relevo local e o comportamento dos solos. Estes mesmos autores
afirmaram que solos desenvolvidos de arenitos sdo mais fridveis e permeaveis,
enquanto que solos provenientes de siltitos e folhelhos sdo quase impermeaveis,
favorecendo o escoamento superficial e, consequentemente, maior erosao.

Silva et al. (2001) afirmam que a drenagem dos solos, condicionada pela
posicao topografica, tem forte relagdo com o grau de desenvolvimento da estrutura,
pois solos moderadamente a bem drenados apresentam estrutura moderada em
blocos angulares e subangulares, enquanto solos com drenagem imperfeita
apresentaram grau de desenvolvimento fraco e estrutura padrdo em prismas
poligonais.

Rossi & Queiroz Neto (2001), estudando a relagao solo-paisagem na Serra do
Mar, SP, afirmaram que a vegetacdo esta diretamente relacionada ao solo e a
morfologia do terreno, refletindo em atributos do solo, tais como, profundidade
efetiva e presenca ou auséncia de lengol freatico aflorante ou subaflorante,
formando assim ambientes especificos (topo, encosta, sopé) para desenvolvimento
das plantas.

De acordo com Motta et al. (2002), os estudos da relagdo solo-paisagem
podem subsidiar levantamentos de solos, constituindo dessa maneira um poderoso

instrumento de predigdo da distribuicdo dos solos de areas ainda n&o conhecidas.
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Além disso, Cunha et al. (2005) afirmaram que estes estudos possibilitam a
extrapolagcdo de informacgdes disponiveis em mapas de solos em qualquer escala,
para locais e objetivos mais especificos, implicando na redugédo de tempo e de
custos para obtencado de dados ambientais basicos.

Mais recentemente, alguns trabalhos tém relacionado a disposicdo da
paisagem com o0s solos e vegetacdo. Entre estes podem ser destacados aqueles
desenvolvidos por Ramos et al. (2006) e Rugiero et al. (2006). Por outro lado,
Campos et al. (2007,) estudando as relagbes solo-paisagem em diferentes
substratos geoldgicos, afirmaram que a compartimentagdo da paisagem em
superficies geomorficas e a identificagdo do material de origem mostraram-se

bastante eficientes para o entendimento da variagéo dos solos.

1.2.2.4. Modelos usados para estudar a relagao solo-paisagem

Considerando que as formas do relevo exercem papel decisivo no tempo de
exposicao dos materiais de origem, na intensidade e diregdo do fluxo da agua no
perfil, e que o0 mesmo regula as variagdes nos processos pedogenéticos, o estudo e
a observacéo das diferentes formas da paisagem torna-se uma premissa basica na
execucgao de levantamentos pedoldgicos.

A execucgao de levantamentos de solos com o uso e aplicagdo dos conceitos
de modelos de paisagem, que consideram relevantes as pequenas variagbes no
gradiente do relevo, constituem uma evolugdo no entendimento do bindmio
pedologia-geomorfologia, tornando-se uma ferramenta imprescindivel para identificar
e mapear areas de solos mais homogéneos (Bui, 2004). Sendo assim, varios
modelos de paisagem se propdem a estudar as relagdes entre as condigdes do solo
e a topografia. Neste sentido, os Modelos Digitais de Elevagdo (MDE) e de técnicas
geoestatisticas sdo imprescindiveis, conforme destaca Lark (1999).

Segundo Sommer & Schlichting (1997) e Bockheim et al. (2005) as formas do
relevo receberam especial atengcdo apos o surgimento do conceito de “catena”, pois
este acontecimento destacou a influéncia do relevo sobre a drenagem, movimento
da agua anisotropico (vertical e horizontal), provocando alteragbes nos atributos do
solo e favorecendo a identificacdo de superficies geomorficas ou superficies
pedométricas, que sao geneticamente e evolutivamente interdependentes. Gobin et
al. (2001) afirmaram que o movimento da agua nas paisagens é o principal
responsavel pelo processo de desenvolvimento do solo, por isso, compreender as
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formas do relevo, auxilia nas inferéncias e predi¢gdes sobre os atributos do solo em
diferentes segmentos de vertentes.

O modelo de paisagem proposto por Ruhe (1956) define superficie
geomorfica como sendo uma porgao de terra que € definida no espago e no tempo.
Em acréscimo a esse conceito, Daniels et al. (1971) afirmaram que as superficies
geomorficas tém limites geograficos definidos e sdo formadas por um ou mais
agentes num determinado periodo de tempo. Assim, o entendimento das relagdes
entre solos e superficie geomoérfica constitui uma ferramenta importante tanto para
compreender a distribuicdo espacial dos solos na paisagem, como para auxiliar nos
levantamentos e planejamentos de uso (Teramoto, et al., 2001; Motta et al., 2002).

Outro modelo de paisagem que merece destaque € aquele baseado na
curvatura do terreno, conforme estabelecido por Troeh (1965). As pedoformas
podem variar desde as lineares até as cbncavas, passando pelas convexas, que
normalmente associam o perfil (inclinagdo) e curvatura (curva) da paisagem com o
grau de intemperismo e evolugao do terreno, influenciando os movimentos da agua,
com a distribuicdo dos fluxos (convergéncia e divergéncia) e provocando variagdes
nos solos.

A drenagem do solo esta fortemente ligada aos ambientes deposicionais e
erosionais, direcionando o caminhamento da agua (Nizeyimana & Bicki, 1992;
Wilding, 2000). Mais recentemente, o USDA-NRCS (2002) recomenda que para a
descricdo e coleta de solos no campo, faz-se necessario as observagdes da
curvatura e do perfil do terreno, de acordo com os modelos geomorfolégicos de
Troeh (1965).

Estudos desenvolvidos por Souza et al. (2003) e Montanari et al. (2005)
demonstraram que as pedoformas cdncavas condicionam maior variabilidade
espacial de atributos granulométricos, conteudo de matéria orgénica e valores de
fatores de erosao, quando comparado a solos localizados em pedoformas lineares,
verificando que os atributos do solo apresentam comportamento diferenciado em
funcdo das curvaturas do terreno. Na pesquisa desenvolvida por Nizeyimana & Bicki
(1992), os solos nas formas de relevo cbncavas apresentaram maiores
variabilidades espaciais de densidade do solo, capacidade de troca catibnica e
disponibilidade de fésforo, quando comparadas aos solos das pedoformas convexas.
Além disso, esses autores observaram que a pedoforma cdncava propicia aumento
do conteudo do carbono organico, da CTC e do conteudo de argila, além de

diminuicdo da densidade do solo e do teor de areia, da meia encosta para o sopé de
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deposigado, comportamento que foi atribuido as condigbes de drenagem e a
inclinacao do declive.

Dalrymple et al. (1968) estabeleceram um modelo de paisagem composto por
nove unidades hipotéticas de vertente, podendo estar parcialmente ausentes, ou
repetidas em uma catena. Este modelo enfatiza as interagdes entre os materiais do
solo e sua movimentacao, transporte e redeposicédo pela agua e pela gravidade, em
superficie e subsuperficie, sendo considerado pedogeomorfico, pois relaciona os
processos geomorficos superficiais aos processos pedoldgicos subsuperficiais e
atuais. Os segmentos de vertente deste modelo de paisagem afetam grandemente a
variagdo dos atributos do solo, em fungéo principalmente da quantidade, fluxo e
distribuicdo sazonal da agua, podendo condicionar ambientes especificos, pois
interferem no movimento de bases e comportamento das argilas (Daniels &
Hammer, 1992). Os segmentos de vertentes comumente encontrados s&o: topo,
ombro, meia encosta, escarpa, sopé de transporte e sopé de deposi¢ao, dentre
outros.

Esses segmentos podem ser observados em uma topossequéncia que parte
de um fundo de vale, passando pela encosta até o topo, propiciando a variagéo dos
atributos do solo. Estes atributos estdo associados a drenagem e ao transporte
lateral que contribuem para aumentar ou diminuir a complexidade das variagdes
dessas areas, em funcdo de processos erosionais nos compartimentos mais
elevados ou deposicionais nas partes de menores cotas (Wysocki et al., 2000).

Huggett (1975), Pachepsky et al. (2001) e Igbal et al. (2005) destacaram a
importancia da segmentagao da vertente (topo, ombro, sopé, meia encosta, etc.) no
transporte e retengdo de agua no solo e sua relagdo com o transporte e deposigéao
de sedimentos, de maneira a provocar variabilidade espacial nos atributos do solo.
Estudos desenvolvidos por Mulla & Mcbratney (1999) e Park & Burt (2002)
mostraram que os aspectos topograficos do terreno podem ser bons indicadores da
variagao dos atributos do solo, que é causada por pequenas variagbes do declive
que afeta o transporte e 0 armazenamento de agua dentro do perfil do solo.

Todos esses modelos de paisagem tém por finalidade entender o
comportamento do solo no sentido conceitual de corpo natural, variando com a
expressdo da paisagem, conforme destaca o Soil Taxonomy (Soil Survey Staff,
1999). Assim sendo, um corpo natural tem distribuicdo espacial de suas
propriedades, propiciando a formacgdo de distintos pedoambientes em funcédo de
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variagdes de processos geomorficos e hidrolégicos (Young & Hammer, 2000; Park et
al., 2001).

1.2.2.5. Superficies geomorficas e a pedologia

As superficies geomorficas sao consideradas uma porgéo de terra definida no
tempo e no espago, com limites geograficos e formadas por um ou mais agentes
num determinado periodo de tempo (Daniels et al., 1971). De acordo com Ruhe
(1956) as superficies geomorficas devem obedecer aos seguintes critérios:

(a) Uma superficie € mais jovem do que qualquer outra superficie ou material
que secciona;

(b) E mais velha ou, pelo menos, contemporanea aos depésitos de fundo de
vale inferior e proximo;

(c) E mais jovem do que superficies geomérficas adjacentes situadas em
posicao superior e, portanto, mais velha do que superficies adjacentes situadas em
posicao inferior;

(d) E mais velha ou, pelo menos, contemporanea aos depdsitos existentes
sobre ela;

(e) E mais jovem do que qualquer estrutura que ela corta em bisel.

Segundo Ruhe et al. (1967) e Daniels et al. (1971), as superficies geomorficas
podem ser ainda erosionais ou deposicionais e, em uma area, pode haver
ocorréncia de ambas ou apenas de um ambiente geomdrfico. As superficies
geomorficas mais velhas sdo mais estaveis e normalmente sdo encontradas nos
topos, estando associadas a ambientes deposicionais, enquanto que as superficies
mais jovens ocorrem em areas de maior declive, sendo mais variaveis e
considerados ambientes erosionais.

Schumacher et al. (1999) afirmaram que as variagdes da disposicado das
superficies geomorficas séo influenciadas diretamente pelos processos de eroséo e
deposigao dos solos nas paisagens. Esse fato normalmente esta associado a
inclinagdo do declive e a curvatura do terreno. Entretanto, aspectos relacionados aos
processos geomorficos e aos impactos humanos também interferem nos processos
erosivos, provocando alteragdes (erosédo e deposi¢cédo) na paisagem (Schumacher et
al., 1999).

Daniels & Hammer (1992) afirmaram que as superficies geomorficas s&o
bidimensionais, resultantes de determinados fenémenos ocorridos em determinadas

épocas e segundo processos erosivos especificos (remogéo e, ou, deposigao). A
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sucessdo de tais fendmenos esta refletida nas quebras de gradiente do terreno,
desde que elas nao estejam condicionadas por diferengas marcantes da litologia
local.

De acordo com Daniels et al. (1971), a identificacdo e delimitacdo das
superficies geomorficas devem ser executadas por meio de critérios topograficos e
estratigraficos, utilizando nestes casos as “quebras do gradiente no terreno” e a
identificacdo do material de origem. Vidal-Torrado et al. (2005) concluiram que deve-
se usar unicamente critérios geomoérficos e estratigraficos para a identificagdo e
datacdo das superficies geomorficas e, somente depois desses resultados, podem
ser correlacionados com os atributos do solo.

Gerrard (1993) afirmou que para estudar as relagdes solos-superficies
geomorficas devem ser obedecidos trés critérios basicos: (a) Fazer um inventario da
estratigrafia mais superficial, ou seja, os materiais de origem dos solos da area; (b)
Procurar definir as superficies geomorficas no tempo, o que indica as idades
relativas dos solos; (c) Fazer correlacbes entre as propriedades do solo e da
paisagem.

Varios sao os trabalhos que fazem uso dos conceitos de superficies
geomorficas aplicados a pedologia. Normalmente nestes trabalhos séo
estabelecidas relagdes cronoldgicas entre os solos e as superficies geomorficas.
Nesse sentido, Teramoto et al. (2001) afirmaram que a relagdo entre solos e
superficies geomorficas € representada pela tendéncia de que quanto mais velha e
estavel é a superficie, mais homogénea ela deve ser em relagdo aos solos que nela
ocorrem, ou seja, a complexidade e variabilidade de solos é inversamente
proporcional a idade da superficie.

Vidal-Torrado & Lepsch (1999) destacaram que as superficies
geomorficamente mais estaveis apresentam condigbes para um maior
desenvolvimento e estabilidade dos solos, e as superficies menos estaveis possuem
normalmente solos menos desenvolvidos e de maior variabilidade em suas
propriedades. Diversos autores, tais como Uberti & Klamt (1984) e Coelho et al.
(1994) afirmaram que a variagdo dos tipos de solos, assim como a estabilidade
geomorfica das superficies, esta estreitamente ligada aos fatores tempo e relevo.

Cunha et al. (2005), usando os conceitos de superficies geomoérficas como
indicadores da idade dos solos, encontraram diferengas nas taxas Feq/Fes (Feq =
ferro extraido com ditionito citrato bicarbonato e Fes = ferro do ataque sulfurico) dos

solos das trés superficies geomorficas estudadas, indicando que a superficie mais
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velha tem solos mais intemperizados, com valores variando entre 0,9 e 1,0,
enquanto as superficies mais novas tém solos menos intemperizados, com valores
de Feq/Fes entre 0,5 e 0,6.

Pesquisas desenvolvidas por Rodrigues & Klamt (1978), em areas de cerrado
do Brasil, permitiram estabelecer compartimentos do relevo onde o conteudo de
gibbsita dos solos diminuiu das superficies mais antigas para as mais recentes. De
acordo com Cunha et al. (2005), o conteudo de caulinita do solo decresce
significativamente da superficie geomorfica mais velha para a mais rejuvenescida e
coincide com o aumento da mineralogia oxidica, provavelmente ligada ao tempo de
evolugao pedogenética e ao material de origem.

Trabalhos desenvolvidos por Marques Junior & Lepsh (2000) e Campos et al.
(2007) também fazem inferéncias a maior estabilidade dos atributos fisicos, quimicos
e mineralégicos nas superficies geomorficas mais antigas e maior variabilidade
desses atributos nas superficies pedogeneticamente menos evoluidas. Marques
Junior (1995) ainda destaca que os indices Ki e as relagbes silte/argila, Fed/Fes, e
Ca/Mg podem ser usados como indicativos de grau de intemperismo do solo para
comparar as superficies geomorficas entre si.

Vidal-Torrado (1994) e Cooper et al. (2002) encontraram boas correlagdes
entre as superficies geomoérficas e os atributos do solo. Daniels & Hammer (1992)
afirmaram que a maior parte da variabilidade é sequencial e pode ser prevista
quando se faz uso do conceito de superficie geomorfica e estas predicdes sdo muito
uteis, principalmente para execugado de levantamentos pedoldgicos detalhados.
Nesta mesma linha, Motta et al. (2002), estudando as relagdes entre os solos e as
superficies geomorficas em areas do Planalto Central Brasileiro, afirmaram que a
utilizacdo dos conceitos de superficies geomodrficas sdo bastante aplicada em
levantamentos pedoldgicos.

Alves & Ribeiro (1995) afirmaram que a compartimentagdo da paisagem em
superficies geomorficas € a melhor maneira de se entender as variagbes e a
distribuicdo dos solos, bem como os processos que nele atuam, observando
grandes contrastes de suas caracteristicas, condicionadas pela geologia, topografia
e hidrologia de cada superficie.

Alguns trabalhos investigaram as influéncias do material de origem e das
superficies geomorficas no comportamento dos solos. Marques Junior (1995)
estudou as relagdes solo-superficie geomorfica sob substrato arenitico na regido de

Monte Alto, SP; Meirelles (1998) estudou as mesmas relagbes sob substrato
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basaltico na regido de Jaboticabal, SP; Cunha et al. (2005), Campos et al. (2007) e
Marques Junior et al. (2009) estudaram as relagbes solo-superficie geomorfica em
transicao arenito-basalto, sendo constatado em todos esses estudos relagdes
estreitas entre as idades dos solos e as das superficies geomorficas.

Segundo Chadwick & Graham (2000) e Wysocki et. al. (2005) a idade, a
intensidade e a duragdo dos processos pedologicos, assim como as préprias
caracteristicas do material de origem, sdo os principais responsaveis pelos tipos e
distribuicdo dos solos na paisagem (Phillips et al., 2001).

De acordo com Krasilnikov et al. (2005), o entendimento das relagbes entre os
solos e as superficies geomorficas permite compreender a estrutura da paisagem,
favorecendo assim a predigcdo da distribuicido dos solos, da vegetacdo e dos
processos erosivos, constituindo-se numa importante ferramenta para
levantamentos pedoldgicos e manejo dos solos.

Sanchez et al. (2005), avaliando a variagao dos atributos do solo e a
producdo de café em diferentes superficies geomoérficas na regido do Alto
Paranaiba, MG, observaram que tanto os atributos do solo, como a produgao de
café apresentaram resultados coincidentes com o conceito de superficies
geomorficas. Marques Junior et al. (1997) também observaram maior produgcao de
cana-de-agucar na superficie mais rejuvenescida, indicando que os limites entre as
superficies geomorficas podem representar limites de locais especificos de manejo.

Outro aspecto importante que tem sido estudado é a relagéo das superficies
geomorficas com os processos erosivos. Graham et al. (1990), Graham & Buol
(1990) e Phillips (2004) afirmaram que essas superficies geomorficas variam
grandemente em extensdo, dependendo das posigdes em que se encontram nas
paisagens. De acordo com Bockheim et al. (2005), os solos s&o dependentes
geneticamente e evolutivamente das superficies geomorficas nas quais estédo
inseridos. Apesar de estar implicito no conceito de superficie geomoérfica o carater
erosional e deposional, poucos sao os estudos que cruzam essas informagdes com
as taxas de erosao do solo (Minasny & Mcbratney, 2006).

Campos et al. (2008), avaliando as perdas de solo por erosdo em diferentes
superficies geomorficas na regiao de Pereira Barreto, SP, observaram que as perdas
de solo apresentaram comportamento coerente com a conceituagao de superficies
geomorficas, evidenciando as relagbes de dependéncia do processo erosivo do solo
aos ambientes geomorficos. Marques Junior et al. (2009), estudando a relagao entre

superficie geomorfica e erosao, em uma sequéncia arenito-basalto, afirmaram que a
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pedogénese € maior nas superficies geomorficas mais velhas, fato que
provavelmente esteja ligado ao conceito das superficies geomorficas, condicionando
assim menores perdas de solo.

Perez et al. (1980), estudando as relagdes solo-geomorfologia em uma varzea
no Rio Mogi Guagu, SP, reconheceram a importancia destas ferramentas para
compreender as razbes de desenvolvimento dos diferentes tipos de solos. Moniz
(1996), por sua vez, destacou as relagdes entre a geomorfologia e a pedologia como
capazes de: 1) estabelecer relagdo entre a distribuicdo do solo e a fisiografia; 2)
relacionar a dependéncia da génese do perfil do solo com a topografia; 3) verificar o
desevolvimento simultaneo dos solos e do relevo; 4) observar as influéncias dos

processos geomorfolégicos nas caracteristicas do material de origem.

1.2.3. Terras Pretas Arqueolégicas

As Terras Pretas Arqueoldgicas, também conhecidas como Terras Pretas de
indio ou simplesmente Terras Pretas, sdo solos que geralmente apresentam alta
fertilidade, com elevados teores de P, Ca, Mg e matéria organica estavel, além de
intensa atividade biolégica, quando comparadas aos solos adjacentes (Glaser,
2007). Estes solos apresentam como caracteristicas marcantes a coloragao escura,
fragmentos de ceramica e/ou liticos e artefatos indigenas incorporados a matriz dos
horizontes superficiais do solo (Kampf & Kern, 2005).

Quanto a sua distribuicdo, as Terras Pretas Arqueoldgicas (TPA) ocorrem em
toda a Amazénia, especialmente no Brasil, Colébmbia, Guiana, Equador, Peru e
Venezuela. De acordo com German (2003), as areas de ocorréncia das TPA
apresentam extensodes variadas e normalmente estao localizadas proximas a cursos
de agua, ocupando varzeas e elevagdes marginais adjacentes (Terra Firme). Esses
locais apresentam duas caracteristicas marcantes: 1) possibilidade de acesso aos
recursos de diferentes ambientes; 2) posigcdo que permita o controle das vias de
acesso e visibilidade para defesa.

A presenca destes solos ainda n&o € bem explicada, mas a hipotese mais
aceita & baseada em evidéncias pedoldgicas e arqueoldgicas de que as TPA teriam
sido formadas nao intencionalmente pelo homem pré-colombiano (Kern & Kampf,
1989). Sobre esse assunto, Lima et al. (2002) afirmaram que as TPA localizam-se
em antigos assentamentos, contendo artefatos culturais, cuja coloragéo escura se
deve a material organico decomposto, em parte na forma de carvdo, como residuo

de fogueiras domésticas e de queimadas para uso agricola do solo.

41



CAMPOS, M. C. C. Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...

Glaser (2007) destacou que sao trés os principais processos responsaveis
pela formacao das TPA: a) formagédo do carvdo - refere-se a formagédo do carbono
pirogénico, com composig¢ao e estrutura molecular complexa (grupos aromaticos),
bastante reativo e que contribui com a fertiidade do solo; b) incorporagéo de
nutrientes - neste processo os nutrientes sao incorporados ao solo por diferentes
fontes, por exemplo, excrementos humanos e animais, cinzas, residuos de
combustédo incompleta e carvao, biomassa de plantas aquaticas e terrestes; c) acdo
dos microorganismos - responsaveis pela ciclagem de nutrientes, agindo tanto na
decomposi¢cdo da matéria organica, como na imobilizagcdo de nutrientes do solo,
evitanto as perdas por lixiviagao.

Estudos desenvolvidos por Kern et al. (2003) registraram sitios de TPA
circundados por solos de cores bruno-acinzentadas e alto teor de matéria organica,
porém com teores de Ca e P mais baixos, com artefatos de ceramica pouco ou
ausentes. Estes solos apresentam caracteristicas diferentes dos solos néo
perturbados adjacentes, sendo resultantes de atividade agricola pré-histérica,
permanente ou semi-permanente, e foram identificados como Terra Mulata (TM).

Quanto ao comportamento quimico, as TPA exibem altos teores de calcio,
magnésio, fésforo, zinco, manganés e elevada quantidade de matéria organica, o
que confere a estes solos alto potencial de producéo (Kern et al., 2003). De acordo
com Cunha et al. (2007), a fertilidade das TPA geralmente é fortemente relacionada
com as caracteristicas moleculares das substéncias humicas. Segundo Solomon et
al. (2008) as substancias humicas, sao dinamicas, refletindo mudangas no uso do
solo, e também responsavel pela acumulagado da matéria organica no solo.

Quanto aos atributos fisicos, as TPA apresentam horizontes bem drenados,
com textura variando entre arenosa e muito argilosa, com boa disponilidade de agua
e baixos valores de densidade do solo. Além disso, exibem condicbes de aeragao,
porosidade e condutividade hidraulica adequadas para promover a infiltragdo de
agua e favorecer as trocas gasosas (Neves Junior, 2008).

Taxonomicamente as TPA e TM enquadram-se nas ordens: Argissolos,
Latossolos, Cambissolos e Neossolos (Lima, 2001), porém a principal
particularidade é a presenga do horizonte A antrépico, com espessura variando entre
30 e 70 cm, sendo mais profundos que os solos adjacentes. Além disso, estes
horizontes tém elevado conteudo de P, coloracdo escura devido ao alto teor de
matéria organica e, geralmente, apresentam fragmentos de artefatos ceramicos e/ou

artefatos liticos, conforme definicdo do SiBCS (Embrapa, 2006). De acordo com
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Kampf & Kern (2005), alguns processos pedogenéticos sao caracteristicos das TPA,
tais como melanizacdo, lessivagem e bioturbagdo, podendo interferir ou ndo em

outros horizontes em sub-superficie.
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CAPITULO Il - RELAGOES SOLO-PAISAGEM EM TRES TOPOSSEQUENCIAS
NA REGIAO DO MEDIO RIO MADEIRA

2.1. INTRODUGAO

A paisagem é a combinagcdo das feigdes da superficie da terra com os
componentes de subsuperficie (material de origem) (Pennock & Veldkamp, 2006),
enquanto que solo € um corpo natural tridimensional e dindmico que esta inserido na
paisagem (Minasny & Mcbratney, 2006). Desta forma, a relagdo “solo-paisagem”
pode ser entendida como o padrao de distribuicdo espacial dos atributos do solo e
suas relagbes de dependéncia com a disposicdo do relevo (Bui et al., 1999).
Entretanto, condigbes climaticas, caracteristicas geologicas e o0s aspectos
hidrolégicos sdo fundamentais para o entendimento dessas relagées (Moore et al.,
1991).

Na pratica, os fatores essenciais para estudar essas relagdes sao o material
de origem e os aspectos topograficos, sendo que estes ultimos imprimem grande
variabilidade aos atributos do solo, pois condicionam os fluxos da agua e orientam o
transporte e acumulo de massa (eroséo e deposi¢cédo) (Barthold et al., 2008). O
material de origem, por sua vez, provoca alteracdo no comportamento dos atributos
do solo em fungédo de sua natureza genética e mineraldgica (Seibert et al., 2007).
Para Cantén et al. (2003) e Samouélian & Cornu (2008), as relagdes solo-paisagem
permitem a analise destes fatores em conjunto, favorecendo um melhor
entendimento dos processos geomorficos e de evolugao da paisagem.

Segundo Sommer (2006), essas relagbes favorecem uma melhor
compreensao e entendimento dos solos na paisagem por dois aspectos: a) permitem
vislumbrar a variabilidade espago-temporal dos atributos do solo e b) permitem
visualizar os processos dinamicos, por exemplo, transporte de agua, solutos
(organicos e inorganicos) e sedimentos. Neste sentido, Gobin et al. (2001) afirmaram
que o movimento da agua nas paisagens € o principal responsavel pelo processo de
desenvolvimento do solo, e por isso, a compreensdo das formas do relevo € o
primeiro passo para se fazer inferéncias e predigdes sobre os atributos do solo em
diferentes feicdes da superficie da terra.

Varias pesquisas tém utilizado o conceito desta relagdo, destacando a sua
importancia para o entendimento dos multiplos fatores de variagdo do
comportamento do solo, dentre estas, as desenvolvidas por Lepsch et al. (1977),
Uberti & Klamt (1984), Coelho et al. (1994), Vidal-Torrado & Lepsch (1999),
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Teramoto et al. (2001), Motta et al. (2002), Cunha et al. (2005) e Campos et al.
(2007).

No ambiente amazénico, entretanto, pouquissimos trabalhos preocuparam-se
em estabelecer conexdes entre os solos e a expressao da paisagem. Dentre esses
estudos, vale destacar o desenvolvido por Lima et al. (2006) que constataram
diferengas nos atributos quimicos e mineralégicos dos ambientes de varzeas,
quando comparados aos de terra firme, na regido do Alto Solimdes.

Considerando as dimensdes da regido amazbnica e a necessidade de
estudos dessa natureza, o objetivo deste trabalho foi estudar as relagbes solo-

paisagem em trés sequéncias de solos na regido do Médio Rio Madeira.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Localizagao e caracterizagcao ambiental das areas estudadas

Foram selecionadas trés areas com presencga das fisiografias representativas
da regido do Médio Rio Madeira, Estado do Amazonas (Figura 1).

A primeira area de estudo localiza-se na Floresta Nacional de Humaita e
apresenta uma area total de 468.790 ha, no municipio de Humaitd — Amazonas,
localizada nas coordenadas geograficas de 7° 30’ 22" S e 63° 01’15” W (Figura 2).
Esta area caracteriza-se, de forma generalizada, pela presenga de dois ambientes
distintos: as varzeas, que margeiam os rios de aguas barrentas, ricas em material
suspenso e sujeitas a inundacao sazonal; e as areas de terra firme, que ndo sofrem
inundacao e sao formadas a partir de sedimentos Terciarios (Rodrigues & Oliveira,
1997).

A segunda area de estudo localiza-se nas imediagbes da comunidade de
Santo Antbénio de Matupi, as margens da BR 319 - Transamazénica, Municipio de
Manicoré, sentido Apui-AM, situada nas coordenadas geograficas de 07° 59’ 77,1” S
e 061° 39’ 51,2 W (Figura 1).

A ultima area selecionada localiza-se em terras do 54° Batalh&o de Infantaria
de Selva do Exército, localizado a 5 km da sede do municipio de Humaita-AM,
estando situada nas coordenadas geograficas de 7° 30’ 24” S e 63° 04’56” W (Figura
3). Esta area é caracterizada por unidades de campo, separadas umas das outras
por zonas florestadas, ou mesmo por zonas de cerrado, cujos contatos nem sempre

sao gradativos.

59



CAMPOS, M. C. C.

Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...

De acordo com Braun & Ramos (1959), as areas de campos naturais em

Humaita abrangem aproximadamente 629,92 km?, em transigdo com as florestas, e

apresentam aspecto fitofisionbmico caracteristico, que pode ser resumido na
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Figura 1. Mapa de localizacdo das éareas estudadas na regido do Médio

Madeira, Amazonas.
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Figura 2. Mapa de localizagédo da topolitossequéncia de transicdo varzealterra firme
na Floresta Nacional de Humaita, AM.

De acordo com Brasil (1978), as trés areas estudadas estdo situadas na
mesma zona climatica, segundo Kdppen, pertencendo ao grupo A (Clima Tropical
Chuvoso) e tipo climatico Am (chuvas do tipo mongéo), apresentando um periodo
seco de pequena duragao. A pluviosidade média anual esta limitada pelas isoietas
de 2.250 e 2.750 mm, com periodo chuvoso iniciando em outubro e prolongando-se
até junho. As temperaturas médias anuais variam entre 25°C e 27°C e a umidade
relativa do ar entre 85 e 90%.
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regiao de Humaita, AM.

Com relagdo a geologia, as areas encontram-se distribuidas da seguinte
maneira:

1) A primeira area de estudo ocorre na transicao entre os sedimentos aluviais
atuais, holocénicos e os sedimentos da Formacao Solimdes, do Plioceno Médio —
Pleistoceno Superior, com materiais provenientes de deposicbes de ambientes
continentais, fluviais e lacustres (Brasil, 1978);

2) A segunda topossequéncia foi localizada na regido dos Granitos
Rondonianos que caracteriza-se pela presenca de muscovita, biotita, adamelitos e
granodioritos, de origem intrusiva cratogénica, em forma de “stocks” e batdlitos
(Brasil, 1978); e

3) A terceira toposseqiiéncia foi estabelecida em area formada a partir de
aluvides indiferenciados ou antigos, que sao cronologicamente oriundos do
Holoceno. Os sedimentos desta formagdo sao advindos de dois ciclos de
sedimentagdo: a) bancos arenosos, inferiores, que representam a sedimentagéo
pluvio-fluvial e b) sedimentos argilosos superiores, indicando sedimentagao

lacustrina.
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O relevo da regido é variado, estando a primeira topossequéncia inserida na
provincia geomorfolégica de acumulagao da Planicie Fluvial, que é constituida por
uma area aplainada resultante de acumulagdo fluvial, periédica ou
permanentemente alagada, geralmente comportando diques marginais (Brasil,
1978). Parte desta area encontra-se em formas de dissecagdo de interfluvios
tabulares, com relevos de topo aplainado, separados geralmente por vales em “V”
e/ou localmente por vales de fundo plano, mapeados com diferentes indices de
dissecacao (Brasil, 1978).

A segunda area de estudo apresenta configuragdo do relevo marcada pela
presenca de platds nas partes mais elevadas, e por uma parte mais baixa, com
cerca de 150 m de desnivel entre as duas unidades. As regides de platbés exibem
superficies topograficas planas, sendo a zona de borda marcada por colinas e
cristas alinhadas, localmente escarpadas com desniveis entre 50 e 100 m, enquanto
que as areas de planicies tém como principais caracteristicas a presenca de uma
superficie pediplanada, localmente interrompida por colinas de topo plano (CPRM,
2001).

A terceira topossequéncia, de acordo com Braun & Ramos (1959) tem relevo
aproximado ao do tipo “tabuleiro”, com desniveis muito pequenos e, bordos
ligeiramente abaulados. Essas terras mais altas constituem os divisores topograficos
de agua entre os rios da regido. O desnivel dessas zonas elevadas, relativamente
ao vale dos igarapés, é da ordem de 15 a 20 metros, ocorrendo, entretanto, de
maneira subita.

Com relagéo a vegetacéao, a primeira e a segunda area estudada apresentam
fitofisionomia semelhante com duas principais tipologias vegetais: Floresta Tropical
Aberta e Floresta Tropical Densa (Brasil, 1978). A terceira area de estudo, por sua
vez, compreende a regidao de contato Campo/Floresta. A regido dos campos
compreende as areas dos “Campos de Puciari — Humaita”, que inclui varias
formagdes campestres, onde a vegetacdo que prevalece € a gramineo-lenhosa
baixa, que se alterna com pequenas arvores isoladas e galerias florestais ao longo
dos rios (Braun & Ramos, 1959).

De acordo com o Zoneamento Ecoldogico e Econdmico do Sul-Sudeste do
Amazonas (2008), os solos variam com as fisiografias onde os mesmos se
encontram. Na area localizada na Floresta Nacional de Humaita, partindo da

margem do Rio Madeira, observa-se dois ambientes principais. Nas varzeas ocorrem
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os Gleissolos e Neossolos Fluvicos, na terra firme os Latossolos e na transigédo entre
os dois ambientes, os Argissolos.

A area localizada no ambiente fisiografico formado por campo/floresta
apresenta duas principais classes de solos. Os Plintossolos nas areas de campos
naturais e os Latossolos nas areas de florestas e Argissolos na transigdo. Na area
trés, ambiente de relevo ondulado a forte ondulado, ocorrem Argissolos e Nitossolos

e nas areas de relevo suave ondulado, Latossolos.

2.2.2. Levantamento de campo

Nas trés areas foi estabelecido um caminhamento, seguindo o “espigao” da
vertente no sentido do caimento mais suave do declive, partindo-se do topo até a
area de sopé de deposicdo. A transecado cortou as diferentes superficies
geomorficas existentes. Essas superficies geomorficas foram identificadas e
delimitadas conforme critérios topograficos, como “quebra” de declives (aumento ou
diminuicdo da declividade) e estratigraficos, como a identificagdo do material de
origem (uso de tradagens profundas), além de observagdes “in situ” (Ruhe, 1969;
Daniels et al. 1971).

Ao longo do caminhamento foram realizadas mensurag¢des das altitudes para
a confeccao do perfil altimétrico. Com base no modelo de Dalrymple et al. (1968),
foram reconhecidos os segmentos da vertente inseridos nas superficies
geomorficas. O reconhecimento baseou-se principalmente na declividade do terreno,
direcionado pela transecéo escolhida, cuja finalidade foi estabelecer relagdes entre
as unidades de vertente (topo, meia encosta, escarpa, ombro, sopé de transporte e
sopé de deposigao) e suas correlagbes com as superficies geomorficas.

Foram abertas trincheiras nos segmentos de vertente da transecéo, inseridos
nas superficies geomorficas mapeadas para caracterizagdo morfoldgica, fisica,
quimica e mineraldgica. A identificagdo dos horizontes e a descricdo morfoldgica
foram realizadas conforme Santos et al. (2005), com coleta de amostras dos
horizontes dos solos. Os solos foram classificados segundo critérios estabelecidos
pelo Sistema Brasileiro de Solo (SiBCS) (Embrapa, 2006).

Foram coletadas 20 amostras laterais aos perfis representativos das diversas
unidades das topossequéncias. O critério de escolha das profundidades foi a
coincidéncia com os horizontes diagndsticos superficiais e subsuperficiais.

Para os solos da sequéncia Varzea/Terra Firme, as amostras foram coletadas

nas trés superficies geomorficas estabelecidas, conforme a seguinte descri¢ao:
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superficie geomoérfica I: topo: A - 0,0-0,16 e Biy - 0,48-0,79 m, com 20 amostras;
superficie geomorfica Il: tergo superior: A - 0,0-0,13 e Bi - 0,44-0,70 m e ombro: Ap -
0,0-0,10 e Biy - 0,30-0,55 m, 40 amostras; superficie geomorfica Ill: sopé de
deposicao alto: A - 0,0-0,18 e C4 - 0,51-0,89 m e sopé de deposicao baixo: A - 0,0-
0,23 e C = 0,58-0,91 m, totalizando 40 amostras.

Na topossequéncia sob granito, foram coletadas 20 amostras nos diferentes
segmentos de vertentes identificados: topo alto: A - 0,0-0,16 e Bw4 - 0,67-1,20 m;
meia encosta: A - 0,0-0,28 e Bt - 0,57-0,82 m; sopé de transporte: A - 0,0-0,18 e Bw;
- 0,42-0,71 m e topo baixo: A - 0,0-0,22 e Bw4 - 0,47-0,77 m.

Na area de transicdo Campos/Floresta, foram coletadas 20 amostras por
pedoambientes: campo alto: A - 0,0-14 e Bi - 0,30-0,66 m; campo baixo: A - 0,0-0,15
e Cgq - 0,27-0,80 m; zona de ecotono: A - 0,0-0,15 e Bi - 0,32- 0,50 m; floresta: A -
0,0-0,15 e Bt - 0,67-0,100 m totalizando 80 amostras.

2.2.3. Analises fisicas e quimicas dos solos

A analise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta, utilizando uma
solugdo de NaOH 0,1 N como dispersante quimico e agitagdo mecénica em aparato
de alta rotagdo por 10 minutos, seguindo método descrito pela Embrapa (1997). A
fragdo argila foi separada por sedimentacgéo, as areias grossa e fina por tamisagao e
o silte calculado por diferenca. Foi determinada a argila dispersa em agua e em
seguida foi feito o calculo do grau de floculagdo, segundo Embrapa (1997).

A densidade do solo foi obtida pelo método do anel volumétrico e a densidade
de particula pelo método do baldo volumétrico, conforme Embrapa (1997). A
porosidade total foi calculada a partir dos dados obtidos das densidades do solo e
das particulas, empregando-se a seguinte expressao: Pt= 100(1- Ds/Dp).

A condutividade hidraulica saturada dos solos foi determinada em amostras
deformadas (TFSA), utilizando-se cilindro plastico com 23 cm de altura e 2,5 cm de
diametro, com permeédmetro de carga constante. A condutividade hidraulica foi
calculada conforme a lei de Darcy e expressa em cm h™.

Calcio, magnésio e aluminio trocaveis foram extraidos por KCI 1 mol L™"; o
potassio, sbédio e fosforo disponivel, foram extraidos por Mehlich-1; a acidez
potencial (H+Al) foi extraido com solugao de acetato de calcio tamponada a pH 7,0
(Embrapa, 1997). Com base nos resultados das analises quimicas, foram calculadas
as somas de bases (SB), a capacidade de troca catiénica (CTC), e a saturagao por

bases (V%) e aluminio (m%).
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O pH foi determinado potenciometricamente utilizando-se relacdo 1:2,5 de
solo:solugdo, em agua e KCIl (Embrapa, 1997). O carbono total foi determinado pelo
método de Walkley-Black, modificado por Yeomans & Bremner (1988). A matéria

organica por sua vez, foi estimada com base no carbono organico.

2.2.4. Oxidos do ataque sulfirico e formas cristalinas e amorfas

Na terra fina seca ao ar (TFSA) foram determinados os 6xidos do ataque
sulfurico (Al,O3 e Fe;03) foram determinados apos digestdo com H,SO4 1:1, seguido
de dissolugao alcalina para SiO,, segundo método descrito por Embrapa (1979).

As formas de ferro (Feq), aluminio (Alg) e Silicio (Siq) foram extraidos com
ditionito-citrato-bicarbonato de sédio (DCB), segundo método de Mehra & Jackson
(1960). Para extragdo dos 6xidos mal cristalizados de ferro (Fe,), aluminio (Aly) e
silicio (Sio) foi utilizado o oxalato de aménio, segundo a metodologia de Camargo et
al. (1986).

2.2.5. Analises Mineralégicas
2.2.5.1. Fracao Argila

Obtencao da argila

A separagao das fragdes areia (2,0 - 0,05 mm), silte (0,05 - 0,002 mm) e argila
(<0,002 mm) foi realizada por meio de tratamentos fisicos e quimicos. Para tanto,
foram usados 50 g de terra fina seca ao ar (TFSA), que foram colocadas em contato
comaguaedg L™ de hidréxido de sddio e submetida a agitacao rapida. Apos essa
etapa, passou-se o material em peneira de malha de 0,05 mm, retendo a fragéo
areia. As fragdes silte e argila foram separadas por sedimentagao, segundo a lei de

Stokes. A fragao argila obtida foi seca em estufa a temperaturas inferiores a 60°C.

Remogao de Oxidos e da Matéria Organica

Foi realizado a “limpeza” do material visando eliminar a matéria orgénica e os
oxidos de ferro com vistas a melhorar as analises por difratogramas de raios-X
(DRX). Esses tratamentos prévios foram executados submetendo-se a fragéo argila
a acado da agua oxigenada e ditionito-citrato-bicarbonato, para remocgédo dos

revestimentos organicos ou oxiferruginosos, respectivamente.
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Preparo e leitura das amostras

Apods a remogao dos 6xidos e matéria organica as amostras foram secas em
estufas a 60° C e em seguida, trituradas. Foram inicialmente realizadas as analises
de raios-X pelo método do pé em difratbmetro Shimadzu provido de monocromador
de grafite e anodo de cobre, sendo o tubo de raios X operado com tensao de 40 kv e
corrente de 20 mA, analisadas entre 3 a 70 °26 em uma velocidade de registro de 3°
26 min ™.

Para a analise de agregados orientados, foram tomadas amostras da fragéao
argila e sem seguida saturadas com K* e Mg®*, sendo as primeiras tratadas com K*
a 25 °C (K25) e aquecidas durante 3 horas a 550 °C (K550). Para a saturagdo com
magnésio, foram realizados tratamentos com M92+ apenas e Mg2+ mais solvatacao
em glicerol (Mg-G). Apos estas etapas, foram preparadas laminas de vidro na forma
de agregados orientados no caso das argilas saturadas com Mg e K* (Jackson,
1969). Para as amostras saturadas com KCI (temperatura ambiente e aquecidas a
550 °C) e saturadas com MgCl, com posterior solvatagdo com glicerol, a ampitude

de varredura foi de 3 a 35° (268) e uma velocidade de registro de 2° 26 min .

2.2.5.2. Fragoes Silte e Areia

Apés serem sepradas, as fracdes silte e areia foram levadas ao raio-X para
analise pelo método do p6 (ndo orientadas). A amplitude de varredura foi de 5 a 70°
(26) e uma velocidade de registro de 3° 26 min ' para areia e silte.

2.2.5.3. Andlise estatistica dos dados

Inicialmente o conjunto de dados dos diversos ambientes (superficies
geomorficas, segmentos de vertentes e pedoambientes) foram submetidos as
premissas da analise de varidncia (normalidade, homocedase e aditividade)
utilizado-se o programa estatistico Statitica 7.0 (Statitica, 2005).

Apos esta etapa foram realizadas analises de variancia univariada (ANAVA) e
os resultados foram comparados pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

2.2.5.3.1. Analise Estatistica Multivariada

A analise de variancia multivariada (MANAVA) foi utilizada para comparar os
diversos ambientes estudados. Para isso, assumiu-se que 0s grupos possuem a
mesma matriz de covariancia. A hipotese testada foi que houve efeito significativo

entre os ambientes sobre o conjunto de atributos observados.

67



CAMPOS, M. C. C. Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...

Com o objetivo de avaliar a agdo conjunta dos atributos fisicos (areia, silte,
argila, densidade do solo e particula, porosidade total e condutividade hidraulica do
solo saturado) e quimicos (pH em agua e KCI, P, C, Ca?*, Mg?, K*, Na*, A’* e
H*+AI**, matéria organica) na discriminagdo dos ambientes estudados, foram
efetuadas analises estatisticas multivariadas de agrupamentos e de componente

principais, sendo utilizado o programa estatistico Statitica 7.0 (Statitica, 2005).

Analise de Agrupamento

A estratégia de agrupamento utilizada foi a ligagdo simples (single linkage),
que possibilitara a obtengdo de agrupamentos seqlenciais, aglomerativos,
hierarquicos e ndo superpostos expressando os resultados através de graficos de
esquemas hierarquicos ou dendogramas.

O coeficiente de semelhanga utilizado para a analise de agrupamentos
(possibilitando a elaboragdo dos dendogramas) foi a distédncia de ligacdo média

entre os ambientes estudados.

Analise de componentes principais (PCA)

A analise PCA foi utilizada com o intuito de sumarizar os valores obtidos dos
atributos fisicos e quimicos dos diversos ambientes. Assim, a maior parte da
variancia dos dados foi atribuida ao 1° e 2° componente principal (PC), porém o
critério utilizado na escolha dos componentes principais a serem interpretados foi o

percentual da variancia explicada.
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Relagoes solo-superficie geomorfica na topolitossequéncia Varzeal/Terra

Firme na Floresta Nacional de Humaita, AM

2.3.1.1. Classificacao e distribuicao dos solos na paisagem

Utilizando-se dos conceitos preconizados por Ruhe (1969) e Daniels et al.
(1971), foram localizadas e mapeadas trés superficies geomorficas (I, Il e lll),
conforme Figura 4.

A superficie geomorfica | compreende a area plana no interfluvio da paisagem
e tem maior altitude regional (70 a 71 m). Por apresentar maior altitude e menor
inclinagdo, supbe-se que seja de carater deposicional. A superficie geomorfica Il (69
a 45 m) corresponde a um plano inclinado a partir da borda da primeira superficie e,
possivelmente foi originada a partir de processos erosionais. A superficie geomorfica
lll, por sua vez, se inicia na borda da superficie geomorfica Il, e caracteriza-se por
variagbes mais acentuadas de declividade que as anteriores, tendo uma encosta
rejuvenescida, de carater deposicional, com altitudes variando entre 44 e 42 m,
sendo representada apenas pelo segmento deposicional (aluvial) holocénico (Figura
4). De acordo com Phillips (2004), as superficies geomorficas mais velhas sdao mais
estaveis e normalmente sdo encontradas nos divisores de agua, sendo dessa forma
ambientes deposicionais, enquanto que as superficies mais jovens ocorrem em
areas de pedimentos, sdo mais variaveis e constituem ambientes erosionais.

A superficie geomorfica | € constituida pelo topo: area mais elevada e plana
na paisagem; a superficie geomorfica Il € constituida pelo tergo superior da encosta
e ombro, com altitudes variando entre 45 e 69 m. A superficie geomorfica Ill possui
cotas de altitudes variando entre 44 e 42 metros, € formada pelo sopé de deposicao

alto e sopé de deposigao baixo (Figura 4).
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Figura 4. Perfil topografico, superficies geomorficas, segmentos de vertente e suas respectivas classes de solos, em uma trnasigao
Varzea/Terra Firme na Floresta Nacional de Humaita, Humaita, AM. SG I; SG II; SG Ill = Superficies Geomorficas |, Il IlI.
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Em relagdo a taxonomia dos solos verificou-se que o solo do topo, SG |,
apresentou argila de atividade alta (< 17 cmol. kg™') e presenca de esmectitas na
fragdo argila. De forma que considerando estas duas informagdes este solo seria
classificado como Cambissolo. Entretanto devido as condigdes ambientais
favoraveis ao intemperismo, o mesmo foi classificado como Latossolo Amarelo
Alitico tipico, neste caso considerou-se uma possivel formacdo de esmectitas com
hidréxi-Al entrecamadas (EHE). Segundo Kampf & Curi (2003) em ambientes com
presenca de intemperismo ativo para liberagéo de AI®**, acidez em torno de 5,0, baixo
teor de matéria orgénica e umedecimento e secagem frequentes, os EHE sé&o
formados. Além disso, sugere-se a inclusdo do carater Alitico no terceiro nivel
categorico do SIBCS (Embrapa, 2006) para contemplar este grupo de solos muito
representativo na Amazénia.

Analisando a sequéncia de ocorréncia dos solos na paisagem, verificou-se
que na superficie geomorfica | ocorre presenca de Latossolo Amarelo Alitico tipico
(LAal), a superficie geomorfica || € dominada pelo Latossolo Amarelo plintico (LAdf)
e Latossolo Amarelo Ditrofico argissolico (LAdt), chegando-se a superficie
geomorfica Ill com presenga de Neossolo Fluvico Ta Eutréfico tipico (NYve) e
Neossolo Flavico Ta Eutréfico gleissolico, ou seja, solos mais intemperizados na
superficie geomorfica |, seguindo-se solos com grau de evolugdo menor na
superficie geomorfica Il e solos mais jovens na superficie geomorfica I,
concordando com Daniels et al. (1971), que afirmam que a idade do solo deve ser
considerada a mesma da respectiva superficie geomorfica. Trabalhos de natureza
semelhante foram desenvolvidos por Lepsch et al. (1977), Coelho et al. (1994),
Marques Junior & Lepsch (2000), Teramoto et al. (2001), Motta et al. (2002), Cunha
et al. (2005) e Campos et al. (2007) que, utilizando-se do conceito de superficie
geomorfica estabeleceram relagbes cronoldgicas entre os solos e as respectivas
superficies onde eles ocorrem.

A superficie geomorfica Il apresentou Neossolo Fluvico Ta Eutréfico
gleissolico, no sopé de deposi¢ao baixo, enquanto que no sopé de deposigao alto
verificou-se presencga de Neossolo Fluvico Ta Eutréfico tipico, ambos desenvolvidos
a partir de sedimentos holocénicos depositado ao longo das enchentes sazonais do
rio. Apesar da posigcao rebaixada e sujeita a inundagao, os solos ndo apresentaram
lengol freatico alto, nem gleizacdo forte, sendo classificados como Neossolos
Flavicos. Por outro lado apresentaram alta atividade de argila (= 27 cmol, kg™),
sendo entdo classificados como Ta eutroficos, devido apresentar saturacdo por
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bases maior que 50 %. A alta saturacéo por bases se deve, principalmente, a origem

andina e sub-andina dos sedimentos (Lima, 2001).

2.3.1.2. Atributos Morfoldgicos do Solo

O Latossolo Amarelo Alitico tipico (LAal) que ocupa a superficie geomorfica |,
apresenta sequéncia de horizontes A-AB- BA-Bwq-Bw,-Bw3-Bw,, muito profundo e
acentuadamente drenado. Apresentou cores mais escuras nos horizontes
superficiais (A e AB) influenciadas pelos teores de matéria organica, diminuindo com
o aumento da profundidade, onde dominam cores amareladas, com matiz 10YR
para todos os horizontes, exceto para o Bis; que apresentou cores mais
avermelhadas, com matiz 5YR (Tabela 1).

Na superficie geomorfica I, segmento do tergo superior, o Latossolo Amarelo
Distrofico plintico, com sequéncia de horizontes: A-AB-BA-Bw-Bwf-Bwf,-Bwf; Neste
solo foi observada a presenca de horizonte plintico, em decorréncia da oscilagao do
lengol freatico em algum periodo, favorecido pela morfologia do terreno. Em relagao
a cor verificaram-se presenga de cores acinzentadas nos horizontes superficiais (A e
AB), cores bruno-forte e amarelo-avermelhadas em profundidade. A partir de 70 cm
ocorrem mosquedos abundantes de cor vermelha, caracterizando o carater plintico,
que corresponde aos horizontes Bwf, Bwf, e Bwf; (Tabela 1).

Ainda na superficie geomorfica II, no ombro da vertente, foi descrito o
Latossolo Amarelo Distréfico argissolico. Este solo exibiu boa drenagem, com
sequéncia de horizontes: Ap-BA-Bw1-Bw,-Bw3-BC. Neste perfil foi encontrado uma
linha de seixos no inicio do horizonte BC, com profundidade de 136 cm, sugerindo
natureza aléctone do material depositado acima. Além disso, este solo apresentou
coloragdo bruno-forte ao longo de todo o perfil, com matiz de 7,5 YR, com

modificagcdes apenas no valor e croma (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas morfolégicas dos solos na topolitosseqiiéncia na Floresta Nacional de Humaita, AM

Segmento  Horizonte Profundidade Cor Munsell (Umida) Textura “Estrutura *Consisténcia *Transigao
de Vertente (seco, umido, molhado)
(cm) Matriz "Mosqueado
Superficie Geomorfica | — Latossolo Amarelo Alitico tipico, textura argilosa, A moderado
- franco argilosa fo., méd. a gr. gran. mac., mfri, lig.plas. gra. e pla.
A 0-16 10YR 4/3 lig.peg.
AB 16-30 10YR 4/3 - franco argilosa fo., méd. a gr. gran. mac., fri., plas, peg. gra. e pla.
- franco argilosa mod. peqg. a med. bl. lig.dr., fri., plas, peg. cla. e pla.
BA 30-48 10YR 4/6 sub.
Topo - franco argilosa mod. peqg. a méd. bl. lig.dr., fri., plas, peg. cla. e pla.
Bw, 48-79 10YR 5/6 sub.
- franco argilosa mod. peq. a méd. bl. lig.dr., fri., mplas, mpeg. cla. e pla.
Bw, 79-115 10YR 6/8 sub. e gran.
- argila mod. peq. a méd. bl. lig.dr., fri., mplas, mpeg. cla. e pla.
Bw; 115-149 10YR 5/8 sub. e gran.
- argila mod. peq. a méd. bl. dr., fri., mplas, mpeg. -
Bw, 149-180 + 5YR 5/8 sub. e gran.
Superficie Geomoérfica Il — Latossolo Amarelo Distréfico plintico, textura muito argilosa, A moderado
argila mod. méd. a gr. gran. mac., mfri, lig.plas. cla. e pla.
A 0-13 10YR 4/2 lig.peg.
argila mod. meéd. a gr. gran. lig.dr., mfri., lig.plas, gra. e pla.
AB 13-30 10YR 5/3 lig.peg.
argila mod. peqg. a meéd. bl. lig.dr., mfri., lig.plas, abr. e pla.
BA 30-44 10YR 5/8 sub. lig.peg.
Terco 5 YR 4/6, po. muito argilosa mod. peq. a méd. bl. lig.dr., fri., lig.plas, abr. e pla.
Superior Bw 44-70 7,5YR 5/8 peq. dis. sub. lig-peg.
2,5YR, ab. muito argilosa fr. peq. a méd. bl. sub. mdr., fri., plas., peg. cla. e pla.
Bwf, 70-96 7,5YR 6/8 méd. E dis.
2,5YR 5/8, muito argilosa fr. peq. a méd. bl. sub. ext.dr., fri., lig.plas., abr. e pla.
Bwf, 96-124 7,5YR 6/8 ab. gr. E pro. peg.
2,5YR 4/8, muito argilosa fr. méd. bl. sub. ext.dr., mfir., lig.plas., -
Bwf; 124-190 7,5YR 6/8 ab. gr. E pro. peg.
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Tabela 1. Caracteristicas morfolégicas dos solos na topolitosseqiiéncia na Floresta Nacional de Humaita, AM (CONTINUACAO)

Superficie Geomorfica — Il — Latossolo Amarelo Distréfico argissoélico, textura média/argilosa, A moderado

franco-argilo- mod. peq. gran. lig.dr., mfri., nplas, gra. e ond.

Ap 0-10 7,5YR 5/6 arenosa npeg.
franco-argilo- fr. peq. bl. sub. lig.dr., fri., lig.plas, cla. e pla.

BA 10-30 7,5YR 5/6 arenosa lig.peg.
argila mod. peqg. a meéd. bl. dr., fri., plas, peg. cla. e pla.

Ombro Bw; 30-55 7,5YR 5/6 sub. e ang.
argila mod. peq. bl. ang. abl.  lig.dr., fri., lig.plas., peg. gra. e ond.
Bw, 55-94 7,5YR 5/8 sub.

franco-argilo- fr. méd. bl. ang. a sub mac., fri, lig.plas. gra. e pla.

Bw; 94-136 7,5YR 5/8 arenosa lig.peg.

franco arenosa fr. méd. bl. sub mac., fri, lig.plas. -

2BC 136 + 7,5YR 5/6 lig.peg.

Superficie Geomorfica — llI- Neossolo Fluvico Ta Eutroéfico tipico, textura siltosa/argilosa, A moderado
- franco-argilo- fr. peg. a méd. gran. mdr., fri., plas., lig.peg. gra. e pla.

A 0-18 5YR 4/2 siltosa

5YR 5/8, po. franco-argilo- fr. méd. prism. lig.dr., mfri., lig.plas., gra. e pla.

AC 18-51 7,5YR 6/3 meéd. dif. siltosa lig.peg.
7,5YR 5/6 po. franco-argilo- fr. méd. bl. sub. lig.dr., mfri., lig.plas., gra. e pla.

Sopé Alto C, 51-89 10YR 5/3 méd. dif. siltosa lig.peg.
7,5YR 5/6 ab. argilo-siltosa fr. méd. bl. ang. e sub. lig.dr., fir., mplas., gra. e ond.

C, 89-120 10YR 5/3 méd. pro. mpeg.
10YR 5/8 ab. argilo-siltosa mod. gr. prism. mdr., mfir.,, mplas., gra. e ond.

Cs 120-150 10YR 5/3 méd. pro. mpeg.
10YR 5/8 ab. argilo-siltosa fr. gr. prism. mac., fir., lig.plas., gra. e pla.

C,4 150-200 10YR 6/4 méd. pro. lig-peg.
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Tabela 1. Caracteristicas morfolégicas dos solos na topolitosseqiiéncia na Floresta Nacional de Humaita, AM (CONTINUACAO)

Superficie Geomorfica — llI- Neossolo Fluvico Ta Eutréfico gleissélico, textura argilosa, A moderado
5YR 5/8, po. argilo-siltosa fr. peq. a méd. gran. dr., fir., plas., lig.peg. dif. e pla.
A 0-23 10YR 4/2 peq. dis.
5YR 5/6, ab. argilo-siltosa fr. méd. bl. ang. lig.dr., fir., lig.plas., cla. e pla.
AC 23-58 10YR 4/3 méd. dis. lig.peg.
5YR 5/8, ab. argilo-siltosa mod. gr. bl. ang. ext.dr., ext.fir., plas., cla. e pla.
Sopé Baixo C 58-91 7,5YR 5/3 gr. dis. peg.
7,5YR 5/6 ab. argilo-siltosa mod. gr. bl. ang. ext.dr., ext.fir., plas., gra. e pla.
Cg;y 91-123 10YR 7/1 gr. pro. peg.
5YR 5/8, ab. argilo-siltosa mo. gr. bl. ang. a bl. sub ext.dr., ext fir.,, plas., gra. e pla.
Ca, 123-165 7,5YR 6/3 gr. pro. peg.
2,5YR 5/8, ab. argilo-siltosa mo. gr. bl. ang. ext.dr., ext.fir,, plas., -
Cgs 165 + 10YR 4/3 gr. pro peg.

! po.: pouco; co.: comum; ab.: abundante; dif.:difuso, dis.: distinto; pro.: proeminente.
*fr.: fraca, mod.: moderada; fo.:forte; peq.: pequena, méd.: média: gr.: grande; mgr.: muito grande; gran.: granular; bl. ang.: blocos angulares; bl. sub.: blocos

subangulares, prism.:prismatica.

® s0.: solto; mac.: macio; lig.dr.: ligeiramente duro; dr.: duro; mdr.: muito duro; ext.dr.: extremamente duro; mfri.: muito friavel; fri.: friavel; fir.: firme; mfir.: muito firme;

ext.fir.: extremamente firme; nplas.: ndo plastico; lig.plas.: ligeiramente plastico; plas.: plastico; mplas.: muito plastico; npeg.: ndo pegajoso; lig.peg.: ligeiramente
pegajoso; peg.: pegajoso; mpeg.:muito pegajoso.
cla.: clara; pla.: plana; gra.:gradual; ond.: ondulada; dif.: difusa; abr.:abrupta.

75



CAMPOS, M. C. C. Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...

Na superficie geomorfica Il foram descritos o Neossolo Fluvico Ta Eutréfico
gleissolico, no sopé de deposicédo baixo e o Neossolo Fluvico Ta Eutréfico tipico no
sopeé de deposigao alto. Estes dois solos apresentaram sequéncias de horizontes
semelhantes, sendo A-AC-C-Cg41-Cg2-Cy3 no sopé baixo e A-AC-C4-C,-C3-C4, no
sopé alto. Nestes ambientes constatou-se presenga de mosqueados a partir do
horizonte superficial, no sopé baixo, e a partir do AC, no sopé alto. A presenca de
mosqueados deve-se a baixa permeabilidade e ao periodo de inundagdo. A
condigao de rebaixamento do sopé de deposig¢ao baixo, que sofre inundagdo mais
prolongada, favorece o desenvolvimento de uma camada gleizada (Cg) a partir de
90 cm de profundidade (Tabela 1).

De forma geral, todos os solos apresentaram maiores proporc¢des das fragcdes
mais finas (argila e silte), e apenas o horizonte A do LAdt, do ombro da paisagem,
exibiu valores mais elevados da fragdo areia. Considerando os solos por ambientes
geomorficos, observou-se que o LAal textura argilosa no topo da paisagem, o LAdf
do tergco superior e LAd do ombro exibiram textura muito argilosa e argilosa
respectivamente, enquanto na area de sopé de deposicao verifica-se textura argilo-
siltosa para os dois Neossolos Fluvicos estudados. Os acentuados conteudos de
silte dos Neossolos séo devidos as contribuigbes trazidas pela agua do rio (Lima et
al. 2006).

A estrutura variou em fungao do tipo de solo e do ambiente geomorfico, o
LAal da superficie geomorfica | apresentou estrutura de granular a blocos angulares
e subangulares pequena a média e com grau moderado de desenvolvimento (Tabela
1), possivelmente favorecida pela estabilidade do ambiente, que propicia a
concentragdo de matéria organica, condicionando assim maior agregagcdo e
estabilidade da estrutura do solo.

No tergo superior, superficie geomorfica Il, o LAdf apresentou estrutura
granular e em blocos subangulares, com grau de desenvolvimento moderado,
enquanto no ombro da vertente, o LAd exibiu estrutura predominante em blocos
angulares e subangulares, com grau de desenvolvimento variando entre fraco a
moderado (Tabela 1). Para os solos da superficie geomorfica Ill foi observado grau
de desenvolvimento da estrutura variando também entre fraco a moderado, com
estrutura variando de blocos angulares e subangulares a prismatica, indicativo da
maior variabilidade deste ambiente (Tabela 1). Vale salientar que, neste ultimo
ambiente, apesar de também ser formado por uma area aluvial, ou seja, ambiente

de deposicdo, as inundacdes periodicas possivelmente interferem na formacao e
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estabilizacdo dos agregados, j4 que os agentes cimentantes e ligantes (silica
coloidal e sesquioxidos de Fe e Al) sdo constantemente removidos pela agdo da
agua (Lima et al., 2005).

De acordo com Silva et al. (2001), a drenagem dos solos, condicionada pela
posicdo topografica, tem forte relacdo com o tipo de estrutura, pois solos
moderadamente a bem drenados tendem a apresentar estrutura granular ou em
blocos angulares e subangulares, enquanto que solos mal a imperfeitamente

drenados tendem a exibir estrutura padrao em prismas poligonais.

2.3.1.3. Atributos Fisicos do Solo

Observou-se que os teores de argila e silte tendem a aumentar no sentido das
superficies geomorficas antigas para as mais rejuvenescidas, ou seja, da superficie
geomorfica | para a lll (Tabela 2). Em sentido oposto logicamente aos teores de
areia total, fato que reflete a natureza sedimentar recente, pois os solos destes
ambientes geomorficos guardam estreita relagdo com o material de origem,
sedimentos provenientes das regides Andina e Subandina, transportados pelos rios
e depositados na planicie aluvial (Lima, 2001).

Além disso, Uberti & Klamt (1984), estudando as relagdes solos-superficies
geomorficas na encosta inferior do Nordeste do Rio Grande do Sul, afirmaram que a
declividade do terreno pode influenciar grandemente na composigéo granulométrica
do solo, pois a agao dos processos de transporte é favorecida pela declividade, em
detrimento do intemperismo.

Vale ressaltar também que, excetuando-se o LAd que ocorre no ombro da
vertente, superficie geomorfica I, todos o demais solos apresentaram elevados
teores de areia fina. Entretanto, nos ambientes de sopé de deposigcédo os teores de
areia grossa s&o ainda menores, resultados que evidenciam a baixa capacidade da
agua em transportar sedimentos mais grosseiros até a planicie de deposi¢do, uma
vez que sedimentos arenosos, areia médias e finas sdo transportados da nascente e

sdo depositados as margens ao longo do percurso do rio (Lima, 2001).
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Tabela 2. Caracterizacao fisica dos solos na topolitossequiéncia na Floresta Nacional de Humaita, AM

'sv Horiz. Prof. Areia Areia Silte Argila Argila G.F. S/IA Ds Dp Pt CHSS
Grossa Fina Natural
cm g kg’ % kg dm™ m°m cmh’
Superficie Geomorfica | — Latossolo Amarelo Alitico tipico, textura argilosa, A moderado
A 0-16 21,3 285,3 240,1 453,3 52,3 86,72 0,53 0,91 2,60 0,65 2,12
AB 16-30 16,4 282,5 231,5 469,6 10,8 97,27 0,49 1,13 2,53 0,55 1,00
BA 30-48 16,6 250,0 2511 482,3 2,0 99,47 0,52 1,30 2,50 0,48 1,21
Topo Bw, 48-79 10,1 236,7 250,1 503,1 2,0 99,50 0,50 1,47 2,70 0,46 0,33
Bw, 79-115 14,6 183,4 230,4 571,6 0,5 99,88 0,40 1,37 2,67 0,49 0,56
Bw; 115-149 10,3 186,1 290,4 513,1 0,2 99,96 0,57 1,37 2,70 0,49 3,26
Bw, 149-180 9,0 152,6 311,5 526,9 24 99,47 0,59 1,37 2,70 0,49 1,40
Superficie Geomorfica Il — Latossolo Amarelo Distréfico plintico, textura muito argilosa, A moderado
A 0-13 14,2 170,1 313,9 501,7 23,0 95,42 0,63 1,03 2,44 0,58 1,02
AB 13-30 32,8 121,2 343,8 502,0 46,6 90,70 0,69 1,07 2,53 0,58 0,28
BA 30-44 14,5 130,6 304,8 550,0 22,7 95,86 0,55 1,07 2,74 0,61 0,00
Tergo Bw 44-70 22,6 144 .4 218,6 614,3 0,1 99,99 0,36 1,48 2,70 0,45 0,00
Superior Bwf, 70-96 21,2 97,5 262,2 618,9 1,9 99,68 0,42 1,43 2,63 0,46 0,13
Bwf, 96-124 243 84,1 270,3 621,2 7.4 98,81 0,44 1,45 2,56 0,43 0,00
Bwfz 124-190 40,7 139,1 192,6 627,5 9,6 98,46 0,31 1,47 2,67 0,45 0,00
Superficie Geomoérfica — Il — Latossolo Amarelo Distréfico argissélico, textura média/argilosa, A moderado
Ap 0-10 258,3 280,8 195,8 265,0 42,8 83,83 0,74 1,06 2,56 0,59 1,26
BA 10-30 233,8 250,1 183,8 332,2 72,0 78,30 0,55 1,31 2,50 0,48 0,00
Ombro Bw, 30-55 233,2 205,7 105,5 455,5 119,4 73,77 0,23 1,35 2,70 0,50 0,00
Bw, 55-94 200,4 207,5 150,8 441,2 10,6 97,58 0,34 1,49 2,70 0,45 0,16
Bw; 94-136 260,7 216,9 157.,4 364,9 8,2 97,75 0,43 1,56 2,67 0,41 1,24
2BC 136 + 414,6 280,6 140,9 163,8 10,1 93,80 0,86 1,61 2,67 0,39 3,62
Superficie Geomoérfica — lll- Neossolo FluvicoTa Eutréfico tipico, textura siltosa/argilosa, A moderado
A 0-18 1,4 3,5 626,3 368,7 120,4 67,34 1,75 1,06 2,50 0,58 0,00
AC 18-51 1,5 3,0 658,1 337,3 57,8 82,84 1,95 1,24 2,78 0,56 0,15
Sopé C, 51-89 3,1 3,8 653,9 339,1 14,3 95,77 1,93 1,19 2,78 0,57 0,24
Alto C, 89-120 2,2 12,0 500,3 485,4 18,9 96,10 1,03 1,45 2,67 0,46 0,10
Cs 120-150 4,3 13,5 506,0 476,1 19,6 96,13 1,06 1,28 2,63 0,51 0,00
Cq4 150-200 6,7 243 501,8 467,1 10,7 97,70 1,07 1,40 2,78 0,50 0,34
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Tabela 2. Caracterizagéo fisica dos solos na topolitosseqiiéncia na Floresta Nacional de Humaita, AM (CONTINUACAO)

Superficie Geomorfica — lll -Neossolo Fluvico Ta Eutréfico gleissoélico, textura argilosa, A moderado
A 0-23 0,9 1,6 463,9 533,5 124,5 74,76 0,87 1,02 2,82 0,64 0,00
AC 23-58 0,6 1,0 468,9 529,4 51,0 90,18 0,89 1,03 2,82 0,63 0,13
Sopé C 58-91 1,6 4,8 446,6 546,9 27,8 95,34 0,82 1,18 2,86 0,59 0,00
Baixo Cg4 91-123 1,9 3,1 414,7 580,2 31,3 95,50 0,71 1,15 2,78 0,59 0,00
Cagz 123-165 2,3 6,0 412,4 579,2 22,8 96,25 0,71 1,18 2,78 0,57 0,00
Cgs 165 + 4,3 9,9 404,0 581,7 16,5 97,20 0,70 1,35 2,70 0,50 0,00

1segmento de vertente. GF = grau de floculagao; S/A = relagao silte/argila; Ds = densidade do solo; Dp = densidade de particula; Pt = porosidade total; CHSS =
condutividade hidraulica do solo saturado.
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A relagao silte/argila é utilizada como um indice auxiliar na indicagao do grau
de intemperismo dos solos (Jacomine, 2005). Verificou-se, neste trabalho, que este
indice coincide com a idade das superficies geomorficas, apresentando uma
tendéncia crescente no sentido da superficie geomorfica Ill (Tabela 2). Entre os
segmentos de vertente, constatou-se que os maiores valores da relagao silte/argila
foram observados no sopé de deposi¢éo, coincidindo com os solos de menor grau
de pedogénese, corroborando com Campos et al. (2007) que estudou uma
topolitossequéncia em Pereira Barreto, SP.

Em relacédo a densidade do solo, foi observado que os solos se comportaram
de forma semelhante em todos os ambientes estudados, com a Ds variando de 0,91
a 1,48 kg dm™, valores estes dentro do esperado para areas naturais em ambientes
amazodnicos, conforme destacaram Ferreira et al. (1999).

Quanto a densidade das particulas, foi observado que na area de sopé de
deposicao, SG lll, os valores foram um pouco mais elevados em relacdo aos demais
segmentos de vertente, resultado este atribuido a natureza aluvial deste ambiente. A
porosidade total apresentou-se mais alta nos horizontes superficiais, refletindo as
condi¢des propiciadas especialmente pela estrutura do solo e sistema radicular das
plantas (Tabela 2). A condutividade hidraulica do solo saturado variou em fung&o da
textura, apresentando valores mais baixos coincidentes com os solos de textura

mais argilosa (Tabela 2).

2.3.1.4. Atributos Quimicos do Solo

Os valores de pH em agua e em KCI foram similares em todos os solos
estudados na topolitossequéncia, entretanto, o balango de carga liquida negativa,
expressa pelo ApH foi maior nos solos da superficie geomorfica Ill, o que vem
respaldar a afirmagédo do menor grau de evolugéo deste solos em relagdo as demais
superficies (Tabela 3).

Os teores de C organico foram semelhantes nos solos de todos os ambientes
geomorficos, sendo mais elevados nos horizontes superficiais. Quanto aos
conteudos de P disponivel do solo, constatou-se aumento da superficie geomorfica |
para a superficie geomorfica lll, ou seja, do ambiente fisiografico de Terra Firme
para a fisiografia de Varzea. Em termos de segmentos de vertente, observou-se que
os dois ambientes de sopé de deposigao (alto e baixo) apresentam os resultados
mais elevados de fosforo disponivel, enquanto o topo apresenta os menores valores,

concordando com os resultados obtidos por Lima et al. (2005).
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Tabela 3. Caracterizacado quimica dos solos na topolitossequéncia na Floresta Nacional de Humaita, AM

'sv Hor. Prof. pH pH ApH C P Ca Mg K Na Al H+AI SB CTC \' m
H,O KCI
cm gkg' mgkg’ cmol, kg™ %
Superficie Geomorfica | — Latossolo Amarelo Alitico tipico, textura argilosa, A moderado
A 0-16 46 42 -04 13,8 0,9 0,13 0,05 0,08 0,03 4,40 1246 0,30 12,75 2,31 93,71

AB 16-30 50 4.1 -0,9 7,1 0,7 0,15 0,02 0,03 0,03 5,10 13,20 0,23 13,43 1,73 95,65
BA 30-48 45 41 -0,4 5,3 0,5 0,18 0,00 0,03 0,03 545 12,79 0,25 13,03 1,88 95,70
Topo Bw; 48-79 46 39 -07 4,3 0,2 0,25 0,00 0,03 0,02 550 11,96 0,31 12,27 2,52 94,68
Bw;, 79-115 53 44 -09 3,7 0,3 0,26 0,00 0,03 0,03 6,10 11,96 0,33 12,29 2,70 94,83
Bw; 115149 45 43 -0,2 3,5 0,3 0,19 0,00 0,03 0,03 6,20 1246 0,26 12,71 2,01 96,05
Bw, 149-180 4,7 41 -0,6 3,0 0,3 0,24 0,00 0,04 0,03 6,40 11,96 0,32 12,28 2,61 95,22

Superficie Geomorfica Il — Latossolo Amerelo Distréfico plintico, textura muito argilosa, A moderado

A 0-13 43 39 -04 21,6 3,3 0,55 025 010 0,96 1,70 849 1,06 9,54 11,06 61,69

AB 13-30 45 39 -06 13,8 0,6 0,78 0,33 004 0,13 150 849 1,27 9,76 13,03 54,12

BA 30-44 45 38 -07 55 0,1 0,69 025 003 011 140 4,62 1,08 570 18,91 56,51

Terco Bw 44-70 43 37 -06 3,9 0,2 0,73 024 003 0,6 1,70 3,71 1,16 4,87 23,80 59,45
Superior  Bwf; 70-96 44 38 -06 54 0,1 0,43 0,26 003 0,15 180 4,37 0,88 526 16,79 67,10
Bwf,  96-124 45 38 -07 3,3 0,1 0,56 0,39 004 009 19 528 1,08 6,36 16,98 63,75

Bwf; 124-190 46 39 -07 1,4 0,3 0,11 029 010 0,09 1,80 4,95 0,59 554 10,60 75,41

Superficie Geomoérfica — Il — Latossolo Amarelo Distréfico argissélico, textura média/argilosa, A moderado

Ao 0 40 35 05 127 70 075 051 013 028 140 759 1,66 925 1798 4570

BA 10-30 42 36 -06 9,0 2,2 0,74 032 0,08 022 190 6,44 1,36 7,80 17,47 58,24
Bw; 30-55 48 36 12 4,6 1,2 0,50 0,26 005 0,16 190 6,27 0,97 7,24 13,38 66,23
Bw;, 55-94 49 36 -13 3,2 0,8 0,48 0,30 0,03 0,12 220 594 0,93 6,87 13,58 70,22
Bw; 94-136 48 38 -10 1,7 0,8 0,27 0,37 0,04 0,14 1,20 3,05 0,82 3,87 21,08 59,54
2BC 136 + 49 39 10 1,4 1,1 0,36 0,21 003 0,09 1,10 2,23 0,69 292 23,68 61,41

Ombro

Superficie Geomorfica — lll- Neossolo Fluvico Ta Eutréfico tipico, textura siltosa/argilosa, A moderado

A 0-18 44 36 -08 156 11,9 12,88 2,59 023 0,25 1,7 5,69 15,95 21,65 73,70 9,63
AC 18-51 45 3,7 -08 4.1 14,8 10,33 0,95 0,09 0,22 1 3,71 11,68 15,29 75,73 13,45
Sopé C4 51-89 46 36 -10 29 149 11,64 155 0,09 0,30 1, 2,39 13,68 15,97 85,02 8,74
Alto C, 89-120 46 36 -1,0 3,8 4,5 11,71 129 0,10 0,31 1, 5,61 13,40 19,01 70,49 11,26
2
1

A OTN WO

Cs 120-150 4,7 35 -1,2 3,5 3,6 15,81 099 0,11 0,35 6,85 17,27 2412 71,61 12,65
Cy 150-200 48 36 -1,2 1,1 5,8 1262 0,38 0,08 0,35 3,63 13,43 17,06 78,72 9,44

81



CAMPOS, M. C. C. Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...

Tabela 3. Caracterizagéo quimica dos solos na topolitosseqiiéncia na Floresta Nacional de Humaita, AM (CONTINUACAO)

Superficie Geomorfica — lll -Neossolo Fluvico Ta Eutréfico gleissolico, textura argilosa, A moderado

A 0-23 43 35 -08 7,9 19,7 10,21 0,88 0,12 0,26 29 6,85 11,47 18,32 62,62 20,18

Sopé AC 23-58 45 36 -09 48 21,0 16,33 082 0,13 023 26 6,52 17,60 24,02 72,87 12,93
Baixo Cc 58-91 46 36 -10 3,8 15,2 2442 097 014 039 26 8,58 2591 3449 7512 9,12
Cos 91-123 46 34 1.2 3,5 4,8 31,00 1,12 0,16 0,20 3,6 8,66 32,48 41,14 7894 9,98
Cg, 123165 48 34 -14 2,89 1,8 3943 0,77 0,14 0,22 3,2 8,42 40,56 48,97 82,82 7,31
Cgs 165 + 52 37 -15 2,2 3,2 4048 0,79 011 035 0,8 3,14 41,73 44,86 93,01 1,88

1segmento de vertente

82



CAMPOS, M. C. C. Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...

Os teores de Ca?* e Mg®" aumentaram da superficie geomérfica | para a
superficie geomérfica Ill. Os valores de acidez trocavel (AI**) e acidez potencial
(H+Al) apresentam comportamento inverso, decrescendo nos solos a partir da
superficie geomorfica |, em direcdo a superficie geomorfica Ill (Tabela 3). Estes
resultados sdo devidos a menor intensidade de agdo dos processos de
intemperismo, a natureza dos sedimentos aluviais recentes e a menor
decomposicdo da matéria orgénica do solo na superficie geomdrfica lll, enquanto
que na superficie geomoérfica | tem-se intenso processo de lixiviagdo, maior idade e
caracteristicas dos sedimentos, e rapida e continua decomposicao da matéria
organica.

Os valores de SB e CTC apresentam comportamento similar, crescente da
superficie geomorfica | para a superficie geomorfica Ill, observando-se, entretanto,
que o LAal do topo apresenta uma CTC variando entre 12,28 e 13,43 cmol. kg'1,
valores mais expressivos que os da CTC do LAdf do ter¢co superior (4,87 e 9,76
cmol. kg') e os do LAd do ombro (2,92 e 9,25 cmol. kg '), em funcdo da maior
atividade dos ions H* (Tabela 3).

Os valores da saturagdo por bases (V%) no solo do topo, superficie
geomorfica |, foram muito baixos e gradam para valores intermediarios no tergo
superior e ombro, superficie geomorfica Il, elevando-se no sopé de deposicéo,
superficie geomorfica lll (Tabela 3). Ja a saturagéo por aluminio (m%) apresentou-se
decrescente nos solos da superficie geomorfica | para a superficie geomoérfica |l
(Tabela 3). Segundo Lima et al. (2006), os solos situados na planicie aluvial sdo
frequentemente eutroficos, em contraste com os solos bem drenados de terra firme,
que apresentam reacao acida, niveis baixos de cations basicos e alta saturagao por
aluminio.

Klamt & Beatty (1972) destacaram que solos desenvolvidos em posigéo de
topo, por sofrer maior acdo do intemperismo, apresentam solos mais velhos e
distréficos, enquanto os solos que ocorrem em posicdes de sopé e areas
escarpadas, que sdo mais jovens, e por sua vez, eutroficos. Coelho et al. (1994) e
Cunha et al. (2005), apesar de terem estudado solos transicionais de arenito para
basalto, também encontraram resultados semelhantes.

Na Tabela 4 sao apresentados os teores totais de Fe, Si e Al, além de formas
cristalinas extraidas por ditionito citrato bicarbonato (DCB), e formas de baixa
cristalidade, extraidas por oxalato acido de aménio (OAA). Constatou-se que os
teores totais dos 6xidos de Fe, Si e Al apresentaram uma tendéncia de aumento
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partindo da superficie geomorfica | no sentido da superficie geomorfica 1ll. Ja os
valores das relagbes moleculares Ki (SiO,/Al;03) e Kr (SiO2/Al,03+Fez03) foram
baixos, demonstrando avancado estadio de intemperismo desses solos. Por outro
lado, observou-se uma tendéncia de aumento dos valores de Ki para a superficie
geomorfica lll, corroborando com a afirmativa de que na superficie mais
rejuvenescida ocorrem solos com menor grau de evolugao (Tabela 4).

Para todos os solos dos ambientes geomoérficos estudados, observaram-se
baixos valores de 6xidos de Fe e Al extraidos por DCB, entretanto, quando analisou-
se por perfil, foi constatada tendéncia de crescimento com a profundidade do solo,
devido, principalmente, ao transporte e deposicdo de sedimentos, ao intenso
processo de desferrificacdo, promovido pelas condi¢gdes climaticas e, ao maior nivel
de substituicdo isomorfica de Fe por Al na estrutura dos 6xidos de Fe, conforme
destacam Curi & Franzmeier (1984).

Em relagdo aos oOxidos de baixa cristalinidade extraidos por OAA, foi
observado que os valores do aluminio foram semelhantes nos horizontes e nos
ambientes geomorficos (Tabela 4). Os 6xidos de Fe extraidos por OAA expressaram
valores baixos nas superficies geomoérficas | e Il, respectivamente no topo, tergo
superior e ombro e aumento dos teores do Fe nas areas de sopé de deposigao.
Estes resultados podem ser atribuidos ao alto grau de intemperismo do solo no topo,
terco superior e ombro, que favorece a maior cristalinidade dos minerais,
contrastando com os ambientes de sopé de deposicdo, com solos menos
intemperizados e drenagem mais limitada. De acordo com Kampf & Curi (2000), a
concentragao de oxidos de ferro no solo relaciona-se com o material de origem, grau
de intemperizagao e os processos pedogénicos de acumulagédo e remogao.

Os valores da relagao Fe,/Feq exibiram valores mais elevados em todos o
horizontes superficiais, fato que se deve, principalmente, a acdo da matéria
organica, que dificulta a cristalizagdo dos oxidos de Fe, corroborando com Lima et
al. (2006), que estudou uma topossequéncia sob sedimentos holocénicos na bacia

sedimentar do Alto Solimoes, na Amazodnia Ocidental.
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Tabela 4. Teores dos Oxidos do ataque sulfurico (SiO,, Fe;O3, Al,O3), dxidos livre extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato (SiO,,
Fe,03, Al,O3) e formas amorfas extraidos com oxalato acido de aménio (SiO,, Fe,Os3, Al,O3) e relagdes entre eles na topolitossequéncia
na Floresta Nacional de Humaita, AM

'sv Horiz. Oxidos do Ataque Relacdes Ditionito Citrato Oxalato Acido de Relacdes
Sulfurico Bicarbonato Amébnio
S|02 Fezo3 A|203 Ki Kr S|02 Fezo3 A|203 S|02 Fezo3 A|203 E% ﬂ% &% Eg
Feq Aly Sld Fe;
dag kg™ dag kg™ dag kg™
Superficie Geomorfica | — Latossolo Amarelo Alitico tipico, textura argilosa, A moderado
A 0,58 1,05 1,05 0,94 0,58 0,55 0,65 0,48 0,22 0,06 0,29 0,09 0,60 0,40 0,62
Topo BA 0,69 1,19 1,15 1,02 0,62 0,18 0,86 0,82 0,12 0,03 0,52 0,03 0,63 0,67 0,72
Bw, 0,81 1,22 1,60 0,86 0,58 0,15 0,90 0,68 0,11 0,02 0,41 0,09 0,60 0,73 0,74
Superficie Geomorfica Il — Latossolo Amarelo Distréfico plintico, textura muito argilosa, A moderado
Tergo A 0,56 0,78 1,34 0,71 0,52 0,22 0,39 0,53 0,20 0,11 0,36 0,28 0,68 0,91 0,50
Sperior BA 0,49 0,89 0,84 0,99 0,59 0,21 0,47 0,53 0,19 0,06 0,29 0,12 0,55 0,91 0,53
Bw 0,69 1,30 0,99 1,18 0,64 0,21 0,70 0,65 0,20 0,04 0,38 0,06 0,58 0,95 0,54
Superficie Geomoérfica — Il — Latossolo Amarelo Distréfico argissélico, textura média/argilosa, A moderado
Ap 0,61 0,90 1,24 0,84 0,57 0,21 0,23 0,53 0,20 0,06 0,28 0,26 0,53 0,95 0,25
Ombro BA 0,76 1,20 1,06 1,22 0,71 0,28 0,26 0,62 0,22 0,06 0,39 0,23 0,63 0,78 0,22
Bw; 0,62 1,25 1,21 0,87 0,53 0,27 0,36 0,67 0,24 0,04 0,31 0,11 046 0,88 0,28
Superficie Geomorfica — lll — Neossolo Fluvico Ta Eutréfico tipico, textura siltosa/argilosa, A moderado
A 1,29 2,79 1,60 1,37 0,65 0,29 0,55 0,48 0,22 0,25 0,33 0,46 0,68 0,76 0,20
Sopé CA 1,18 2,10 1,55 1,29 0,69 0,42 0,95 0,61 0,23 0,26 0,34 0,27 0,56 0,55 0,45
Alto C, 1,25 2,28 1,89 1,12 0,64 0,30 0,97 0,85 0,23 0,24 0,61 0,25 0,71 0,77 0,42
Superficie Geomorfica — llI- Neossolo Fluvico Ta Eutréfico gleissélico, textura argilosa, A moderado
A 1,24 2,29 1,66 1,26 0,68 0,31 0,37 0,52 0,23 0,30 0,33 0,81 0,63 0,74 0,16
Sopé AC 1,21 2,52 1,96 1,05 0,58 0,25 0,88 0,60 0,23 0,37 0,33 0,42 0,55 0,92 0,35
Baixo C 1,27 2,56 1,87 1,15 0,62 0,36 0,77 0,68 0,22 0,44 0,30 0,57 044 0,61 0,30

1segmento de vertente
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Tomando os valores da relagéo Fe,/Feq somente dos horizontes diagndsticos
subsuperficiais de todos os solos, constatou-se que ha um aumento claro dos
valores desta relagao, partido do topo para o sopé de deposicéo alto, com valores de
0,02 no topo, 0,06 no tergo superior, 0,11 no ombro, 0,57 no sopé de deposi¢cao
baixo e 0,25 no sopé de deposig¢ao alto, indicando dessa maneira 6xidos de maior
cristalinidade, especialmente a goethita, nos solos das superficies geomorficas | e |l,
e Oxidos de menor grau de cristalinidade, na superficie geomorfica .

De acordo com Corréa (2005), os valores da relagdo Alw/Aly permitiu
vislumbrar as formas como o Al é encontrado no solo. Segundo este autor, valores
da relacdo menor que 1 indicam alto conteudo de Al, ainda na estrutura dos oxidos
de ferro; proximos a 1, baixo conteudo; e superiores a 1, indicam presenca de outras
fontes de Al. Os resultados apresentados na Tabela 4 revelaram que para a maioria
dos horizontes dos perfis estudados o valor da relagao esta abaixo de 1, indicando o
conteudo de Al ainda na estrutura dos oxidos de ferro.

A relagdo Fey/Fe; (Tabela 4) apresentou valores decrescente nos solos da
superficie geomorfica | para os solos da SG lll, confirmando o maior grau de
evolucdo dos solos da superficie mais velha. Estes resultados estdo em
consonancia com aqueles encontrados por Marques Junior & Lepsch (2000),
Campos et al. (2007) e reforga a idéia de que os solos tém a idade da superficie

geomorfica onde eles ocorrem (Daniels et al., 1971).

2.3.1.5. Atributos Mineralégicos do Solo

A fracdo areia dos solos das varzeas (Neossolo Fluvico Ta Eutrdfico tipico e
Neossolo Fluvico Ta Eutrofico gleissélico) apresentou maior diversidade em sua
composi¢cdo mineraldgica, pois em seus difratogramas foi possivel observar que
além dos reflexos predominantes de quartzo, ocorreram reflexos de micas,
feldspatos, caulinita e ilmenita (Tabela 5). Para o Latossolo Amarelo Distréfico
argissolico que ocorreu no ombro da encosta, assim como para o Latossolo Amarelo
Distréfico plintico e o Latossolo Amarelo Alitico tipico, que ocorrem no tergo superior
e topo, respectivamente, observou-se a presenca exclusiva de quartzo na fragao
areia, corroborando os resultados encontrados por Lima (2001).
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Tabela 5. Composigdo mineraldgica das fragdes areia, silte e argila dos horizontes
diagnosticos superficiais e subsuperficiais na topolitossequiéncia na Floresta
Nacional de Humaita, AM

Segmento de Horizonte Areia Silte Argila
Vertente
Superficie Geomérfica | — Latossolo Amarelo Alitico tipico, textura argilosa, A moderado
A Q Q, An e Fd I, E, M/ll, Pf, Ct Fd,
Topo QeAn
Bw; Q Q, Ane Fd E, M/ll, Ct, Fd e An
Superficie Geomérfica Il — Latossolo Amarelo Distréfico plintico, textura muito argilosa, A
moderado
A Q QeAn E, M/ll, Pf, Ct, Q,
Tergo Superior Fd e An
Bw Q QeAn E,|, MIl,Ct,Fde Q
Superficie Geomoérfica — Il - Latossolo Amarelo Distréfico argissoélico, textura média/argilosa,
A moderado
Ap Q Ms, Q e An M/l e Ct
Ombro Bw, Q Bi, Ct, Q, Ane Fd M/l e Ct
Superficie Geomoérfica — lll - Neossolo Fluvico Ta Eutréfico tipico, textura siltosa/argilosa, A
moderado
A M, CteQ Ms, Ct, Q, Fd e Im E, I, MII, Ct, Q, e
Sopé Alto Fd
C, M, Ct,QeFd Ms, Ct, Q, Fd e Im E, I, MII, Ct, Q, e
An
Superficie Geomorfica — llI- Neossolo Fluvico Ta Eutréfico gleissdlico, textura argilosa, A
moderado
A Me Ct Ms, Ct, Q e Fd E, I, V, M, Ct, Q,
Sopé Baixo Fd e An
C M, Q,FdelIm V, Bi, Q, Fd, An E, I, V, M, Ct, Q,
Fd e An

Ms = muscovita; Ct = caulinita; Bi = biotita; Gb = gibbsita; Q = quartzo; An = anatasio; Fd = feldspatos;
Im = limenita; | = minerais interestratificados; Pf = pirofilita; V = vermiculita; E = esmectita; M/l =
mica(ilita); Gh = goethita.

A composicdo mineraldogica da fragcdo silte (Tabela 5) mostrou-se que a

medida que a paisagem vai tornando-se mais estavel, a mineralogia da fragao silte
tornou-se menos complexa e mais homogénea, refletindo as condi¢ées ambientais
de onde os solos foram formados. Por exemplo, observou-se que nas areas de
varzea (baixa e alta) e ombro, tanto nos horizontes diagnésticos superficiais como
nos subsuperficiais ocorreu a presenca de uma assembléia mineralégica mais
diversificada (quartzo, muscovita, fedspatos, caulinita, ilmenita e anatasio, além de
picos discretos de biotita e vermiculita).

Nas areas de terco superior e topo verificou-se a presenca de quartzo,
feldspatos e anatasio na fragcédo silte (Tabela 5). Estes resultados evidenciam o
carater de constante rejuvenescimento dos ambientes de varzeas em fungao dos
sedimentos provenientes das enchentes sazonais, enquanto que os ambientes de
terco superior e topo que néo recebem essas contribuicdes. De acordo com Lima et
al. (2006), as condigdes restritas de drenagem, resultantes das caracteristicas

ambientais e da granulometria fina dos sedimentos das varzeas, levam a um
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processo de intemperismo menos intenso que nos solos bem drenados, o que
resulta em perfis mais rasos e de maior rigueza em minerais primarios, diferindo
expressivamente dos solos de terra firme que sao derivados de sedimentos mais
antigos.

De maneira geral, observou-se na fragdo argila presenga de uma assembléia
mineralégica complexa em todos os segmentos de vertente, exceto no ombro da
paisagem, que apresentou uma associagao com presencga de caulinita e mica(ilita)
(Tabela 5). Nessas associagdes verificou-se presengca de minerais acessoérios
bastante resistentes ao intemperismo, tais como, quartzo e anatasio, co-existindo
com outros minerais que apresentam maior facilidade de serem decompostos
(feldspatos).

Foi observado que todos os perfis estudados nos diferentes segmentos de
vertente e superficies geomoérficas apresentaram mica(ilita) e caulinita na fragéao
argila. De acordo com Andrade et al. (1997), a presenga das micas nos perfis é
comum em solos dos ambientes amazdnicos, pois estas sdo possivelmente
herdadas dos materiais de origem. Neste caso particular os solos estdo sob
sedimentos terciarios da Formagao Solimdes e sedimentos aluviais recentes (Brasil,
1978), justificando assim estes resultados.

Se por um lado a caulinita passa a ser um componente comum na mineralogia
dos solos desta topolitosseqiiéncia, a gibbsita ndo exibiu nenhum reflexo, fato que
pode ser atribuido ao conteudo de silicio da solugdo do solo, que inibe a formagao
da gibbsita, concordando com resultados de Wadt (2002), que estudou os solos
acidos do Acre e também verificou a auséncia de gibbsita. Para Lima (2001), que
estudou solos da Amazobnia Ocidental, a reciclagem de elementos quimicos que
ocorre no ambiente amazdnico, especialmente o silicio e aluminio, favorecem a
manutencao da estabilidade da caulinita.

Observou-se a presencga de pirofilita na fragao argila dos ambientes de topo e
terco superior, reflexos que, possivelmente, estdo associados a deposicdo de
sedimentos andinos e sub-andinos, concordando com Lima et al. (2006), que
estudou solos em um topossequéncia no Amazonas. De acordo com Marques et al.
(2002), a pirofilita presente nos solos da Amazobnia Ocidental & proveniente de
material transportado dos Andes e depositado ao longo dos rios da regido. Um fato
interessante é que a presenca da pirofilita ocorre apenas nos solos das areas dos
segmentos mais estaveis (topo e ter¢o superior), o que indica que esta deposigcéo
deve ter ocorrido em épocas pretéritas, ja que estes solos sdo desenvolvidos a partir
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de sedimentos terciarios da Formagédo Solimbes (Plioceno Médio — Pleistoceno
Superior).

Foram observados reflexos de vermiculita apenas nos solos do sopé baixo,
fato que segundo Pai et al. (2007) se deve a ma drenagem, causada pela topografia.
Com excegdao do ombro da paisagem, SG Il, todos os demais segmentos
apresentaram presenca de esmectitas. Resultados semelhantes foram observados
por Lima et al. (2006).

Foi também observada, na fragdo argila, a presenca de minerais
interestratificados em todos os solos dos segmentos de vertente, exceto no ombro
da paisagem. Estes argilominerais sdo comuns em solos acidos da Amazobnia,
conforme destacam Marques et al. (2002). De acordo com Kampf & Curi (2003),
para que haja formagdo destes minerais sdo necessarias condigdes de
intemperismo ativo para que ocorra liberagcdo de ions de A", ambiente
moderadadamente acido (pH préximo de 5,0), baixo teor de matéria organica para
evitar a complexacdo do AI** e umedecimento e secagem freqiientes, todas estas

condicdes sao observadas nos solos da topolitossequéncia estudada.

2.3.1.6. Analises Estatisticas

Com as amostras laterais aos perfis das superficies geomorficas, foram
realizadas analises estatisticas para os atributos fisicos e quimicos (Figura 5, 6, 7, 8
e 9). Neste caso foram ignoradas as unidades de vertente como fontes de variagao,
considerando apenas as superficies geomorficas.

A fracdo areia, tanto nos horizontes diagndésticos superficiais como nos
subsuperficiais, apresentaram o mesmo comportamento, os solos da superficie
geomorfica | e Il ndo diferem estatisticamente entre si, porém mostram diferengas
significativas em relagdo a superficie geomorfica Ill (Figura 5). Para a fragéo silte,
nos horizontes diagndsticos superficiais ndo houve diferengas entre os solos das
superficies geomorficas estudadas, entretanto, para os horizontes diagndsticos
subsuperficiais houve diferencas estatisticas entre os solos das superficies
geomorficas | e Il em relagédo a superficie geomorfica lll, esta ultima com valor mais
elevados.

Verificou-se que nos horizontes superficiais e subsuperficiais a argila
expressou com o0s maiores conteudos nos solos da superficie geomorfica I,
influenciado pela natureza e quantidade de sedimentos depositados neste ambiente
geomorfico (Figura 5).
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Figura 5. Médias, com respectivos intervalos de confianga, dos teores de areia, silte
e argila do solo por superficie geomorfica

I = 20 pontos; Il = 40 pontos; Ill = 40 pontos, totalizando 100 pontos.

Verificou-se que a relagédo silte/argila, exibiu comportamento crescente
partindo dos solos da superficie geomorfica | para a lll, corroborando com os
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resultados encontrados por Campos et al. (2007) que afirmam que a SG | € a mais
intemperizada em relacdo as demais superficies. Para a densidade do solo,
constatou-se que nos dois horizontes coletados, os solos da superficie geomorfica Il
diferiram dos solos das demais superficies que apresentaram menores valores
(Figura 6). Para a densidade de particulas, ndo houve diferencas estatisticas entre

os ambientes estudados (Figura 6).
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Figura 6. Médias, com respectivos intervalos de confianga, da relagdo Silte/Argila,
Ds e Dp do solo por superficie geomorfica

S/A = silte/argila Ds = densidade do solo; Dp = densidade de particula.
I = 20 pontos; Il = 40 pontos; Il = 40 pontos, totalizando 100 pontos.

Para o atributos quimicos, a analise estatistica dos valores de pH em &gua,
calcio e magnésio sdo apresentados na Figura 7. Observou-se que os valores de pH
em agua aumentaram partindo dos solos contidos na superficie geomorfica | para a
superficie geomorfica Ill em ambos os horizontes estudados, entretanto, nos
horizontes diagndsticos subsuperficiais os valores exibem um ligeiro aumento.

Para os teores de Ca®", observou-se que em subsuperficie os resultados
apresentam um sensivel aumento, chegando a 22 cmol. kg' na superficie
geomorfica lll, enquanto que no horizonte superficial atingem o maximo de 14 cmol,
kg' também para a superficie geomorfica Ill. Entre as superficies geomoérficas
estudadas verificou-se que os solos da SG Ill mostram valores bem superiores as
demais, diferindo estatisticamente. O magnésio, por sua vez, apresentou
comportamento similar ao Ca?*, todavia, com valores de menor magnitude, variando
até 1,8 cmols kg™ nos horizontes superficiais e 1,5 cmol. kg”' nos subusperficiais
ambos na superficie geomorfica lll.

Estes resultados indicam solos mais intemperizados na superficie geomorfica
| e o contrario na superficie geomorfica Ill. Segundo Daniels et al. (1971), os solos
das superficies menos intemperizadas apresentam maiores variacbes nos valores
dos seus atributos, fato que pode ser constatado na Figura 5, pois os desvios
padrdes da SG lll sGo maiores que nas demais. De acordo com Seibert et al. (2007),
essa € uma das vantagens dos estudos que incorporam os conceitos da relagéo
solo-paisagem, pois estes concebem os aspectos topograficos como um dos que
provocam maior variabilidade nos atributos do solo. Além disso, Carré & Mcbratney,
(2005) e Thompson et al. (2006) ainda acrescentaram que a altitude, declividade e
curvatura do terreno sdo os aspectos topograficos que mais promovem alteragdes

nos processos pedogenéticos.
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Figura 7. Médias, com respectivos intervalos de confianga, do pH em H0, Ca?",
Mg** do solo por superficie geomérfica

I = 20 pontos; Il = 40 pontos; Il = 40 pontos, totalizando 100 pontos.

Excetuando-se o AI** do horizonte subsuperfical, todos os demais atributos
apresentaram comportamento bastante homogéneo na superficie geomorfica I, ao
contrario do que foi observado na superficie geomorfica Il (Figura 7, 8 e 9),
corroborando com os conceitos estabelecidos por Ruhe et al. (1967). Nesse sentido,
Teramoto et al. (2001) afirmam que a relagao entre solos e superficies geomorficas

€ representada pela tendéncia de que quanto mais velha e estavel € a superficie,
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mais homogénea ela é em relagdo aos solos que nela ocorrem, ou seja, a

complexidade e variabilidade de solos € inversamente proporcional a idade da

superficie.
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As analises estatisticas das variaveis AI**

, H+Al e SB sao apresentadas na
Figura 8. Verificou-se que o AP** e H+Al comportaram-se de maneira similar,
expressando maiores valores nos solos da superficie geomorfica | e resultados de
menor magnitude nos solos das superficies geomoérficas Il e Ill. Para a soma de
bases os resultados revelaram-se contrarios a este padrdo de distribuicao,
corroborando com Coelho et al. (1994), e evidenciando que o0s solos s&o
dependentes genetica e evolutivamente das superficies geomdérficas nas quais estéo
inseridos (Bockheim et al., 2005).

Os resultados da capacidade de troca catidnica (CTC) variaram nos
horizontes superficiais. Apesar da superficie geomorfica Ill ter exibido maior
variabilidade dos dados, os valores sdo semelhantes aos da superficie geomorfica |.
Para os horizontes diagndsticos subsuperficiais observou-se que a superficie
geomorfica Il apresenta maiores valores em relagdo as demais superficies (Figura
9).

Com relacdo ao V% constatou-se que os resultados sdo crescentes da
superficie geomorfica | para a lll, para os dois horizontes, mostrando assim, uma SG
[l com solos eutréficos e uma SG | com solos distroficos. A saturagao por aluminio
(m%) apresentou valores contrarios ao V%, que sugerem solos aluminicos na SG |,
passando a eutréficos na SG lll, evidenciando a maior agcdo dos agentes de
intemperismo na superficie geomérfica |. Uberti & Klamt (1984) afirmam que a
variagcado dos tipos de solos, assim como a estabilidade geomorfica das superficies
esta estreitamente ligada aos fatores tempo e relevo. Daniels & Hammer (1992)
ainda ressaltam que pela natureza bidimensional das superficies geomorficas, os
resultados de fendmenos ocorridos em determinadas épocas e processos
especificos (remogao e/ou deposigdo de sedimentos) introduzem variagdes no
sistema.

De maneira geral, a maioria dos atributos fisicos e quimicos estudados,
guando analisados individualmente, exibe valores que sugerem uma distingdo nitida
de duas superficies geomorficas (Figuras 5, 6, 7, 8 e 9). Apenas a saturagao por
bases (V%) e a saturagédo por aluminio (m%) apresentaram diferenciagdo nas trés

superficies geomorficas (Figura 9).
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Figura 9. Médias, com respectivos intervalos de confianga, da CTC, V(%) e m(%) do

solo por superficie geomorfica

I = 20 pontos; Il = 40 pontos; Il = 40 pontos, totalizando 100 pontos.

Foi constatado que os métodos estatisticos univariados apresentaram

limitagdes na distincdo das superficies geomérficas, pois avaliam os atributos do

solo de forma isolada, ndo levando em conta a interacdo entre os atributos do solo,

assim como as proprias variagdes do terreno. Dessa forma, partiu-se para a
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utilizacdo dos métodos estatisticos multivariados para a analise de atributos do solo
em conjunto.

Com analise de agrupamento (Cluster) foi possivel observar a formacéo de
trés grandes grupos, referentes as superficies geomorficas mapeadas, ou seja, 0s
atributos do solo que se expressam em uma mesma superficie geomoérfica séo
semelhantes entre si, e diferente daqueles das superficies geomdérficas adjacentes.
De acordo com Yemefack et al. (2005) esta técnica permite visualizar uma
variabilidade minima dentro de um grupo e maxima entre os grupos. Utilizando-se do
sistema de classificagdo numérico hierarquico que revela os varios niveis das
similaridades e permite conhecer um numero mais seguro de grupamentos (Webster
& Oliver, 1990).

Os agrupamentos formados pela analise de Cluster confirmaram o aumento
da variabilidade dos atributos com a diminuicdo da idade dos solos das superficies
geomorficas (Figuras 10 e 11). Segundo Ogg et al. (2000), a analise estatistica
multivariada é uma ferramenta para a avaliagao integrada de dados e pode ajudar os
investigadores do solo a extrair mais informagdes de seus dados, ja que os

agrupamentos obedecem a uma ldgica de ocorréncia na paisagem.
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Horizontes Diagndésticos Subsuperficiais

Distancia de Ligagéo

Figura 10. Dendograma das interrrelagbes das trés superficies geomorficas,
referente ao conjunto de parametros fisicos (areia, silte, argila, S/A, Ds, Dp, Pt)
quimicos (pH em &gua e KCI, ApH, Mg®*, Ca**, K*, Na*, A”**, H*+AI**, P, SB, CTC, V,
m, MO) nos horizontes diagndsticos superficiais e subsuperficiais

| = superficie geomorfica |, com 20 pontos; Il = superficie geomoérfica Il, com 40 pontos; lll = superficie
geomorfica lll, com 40 pontos, totalizando 100 pontos.

A analise de componentes principais dos atributos do solo confirmaram a
analise de Cluster para ambos os horizontes superficiais e subsuperficiais (Figuras
10 e 11), com a formagéo de trés grupos, que correspondem a diferenciagdo das
trés superficies geomorficas (Figura 11), fato que ndo pode ser observado com o
uso da estatistica univariada para os atributos estudados (Figuras 5, 6, 7, 8 e 9).
Resultados semelhantes foram encontrados por Coscione et al. (2005) para dados
de atributos quimicos em duas toposequéncias de transigdo Argissolo/Latossolo no
Estado de Sao Paulo.

Os grupos formados apresentaram fatores de correlagdo que explicaram
68,11% e 70,03% da variagdo total do solo, para os horizontes diagndsticos
superficiais e subsuperficiais, respectivamente (Figura 11). Estes resultados sé&o
semelhantes aqueles encontrados por Sanchez-Maranén et al. (1996) e superiores
aos valores dos fatores encontrados por Splechtna & Klinka (2001), que explicam
em torno de 60% da variagéo total do solo para o regime de nutrientes em diferentes
solos florestais do litoral montanhoso canadense.
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Flgura 11. Analise de Componentes Principais para os atributos fisicos arela silte,
glla S/A, Ds, Dp, Pt) e quimicos (pH em agua e KCI, ApH, Mg?*, Ca*?*, K*, Na*,
H +AI3+ P, SB, CTC, V, m, MO) separados por superficies geomorﬂcas nos
horlzontes diagndsticos superficiais e subsuperficiais

| = superficie geomorfica |, com 20 pontos; Il = superficie geomérfica Il, com 40 pontos; lll = superficie
geomorfica lll, com 40 pontos, totalizando 100 pontos.

Os coeficientes de correlagcdo entre os atributos originais e os dois primeiros

componentes principais, percentagem de variancia retida pelos dois fatores e a
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ordem de importdncia das varidveis sdo apresentados nas Tabelas 6 e 7. Nos
horizontes diagndsticos superficiais, as variaveis que mais contribuiram com o
primeiro componente, com correlagdes positivas e em ordem decrescente foram:
areia, saturacdo de aluminio (m%), ApH e densidade do solo, e com correla¢des
negativas foram magnésio, soma de bases (SB), calcio, saturagao de bases e argila
(Tabela 5). No horizonte subsuperficial, repete-se a mesma tendéncia do horizonte
diagnostico superficial (Tabela 6), resultados semelhantes foram encontrados por

Campos (2006) em estudo de uma topolitossequéncia em Pereira Barreto, SP.

Tabela 6. Coeficientes de correlagdo entre os atributos originais, componentes
principais (Y1 e Y;) e ordem de importancia dos parédmetros originais para os
horizontes diagndsticos superficiais nas superficies geomorficas

Coeficiente de Correlacdo dos Componentes Principais

Variaveis r(Y1,X)) Ordem de r(Y2,X;) Ordem de
Importancia Importancia
pH em agua -0,79 9 -0,40 8
pH em KCI -0,14 19 -0,89 2
APh 0,83 8 0,03 18
Mg -0,96 1 0,02 19
Ca -0,94 3 -0,04 17
K -0,52 13 0,60 6
Na 0,47 15 -0,75 4
Al 0,33 18 0,91 1
H+AI 0,25 19 0,88 3
P -0,78 10 -0,01 20
SB -0,95 2 -0,05 16
CTC -0,46 16 0,73 5
\% -0,91 5 -0,31 13
m 0,90 6 0,37 9
MO 0,05 20 0,50 7
Areia 0,93 4 -0,01 20
Silte -0,50 14 -0,18 15
Argila -0,84 7 0,21 14
S/A 0,37 17 -0,40 10
Ds 0,71 11 -0,34 11
Dp 0,04 21 -0,02 19
Pt -0,65 12 0,32 12
% variancia 45,58 % 22,53 %
% variancia 68,11%
acumulada

Os atributos do solo que mais contribuiram com o segundo componente, com
correlacdes positivas, foram a acidez trocavel (AI**) e a acidez potencial (H+Al),
enquanto que aqueles que mais contribuiram com correlagdes negativas foram o pH

em KCl e Na*, em ambos os horizontes diagndsticos estudados (Tabela 6 e 7).
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A utilizacdo de técnicas estatisticas multivariadas (analise de Cluster e
Componentes Principais) possibilitou separar trés grupos heterogéneos,
equivalentes as superficies geomorficas mapeadas, corroborando com resultados

encontrados por Campos (2006).

Tabela 7. Coeficientes de correlagdo entre os atributos originais, componentes
principais (Y1 e Y;) e ordem de importancia dos parédmetros originais para os
horizontes diagndsticos subsuperficiais nas superficies geomoérficas

Coeficiente de Correlagao dos Componentes Principais

Variaveis r(Y1,X) Ordem de r(Y2,X) Ordem de
Importancia Importancia
pH em agua -0,75 11 -0,37 8
pH em KCI 0,38 16 -0,75 4
ApH 0,86 7 0,14 13
Mg -0,92 4 -0,10 15
Ca -0,98 1 -0,05 17
K -0,78 9 -0,20 11
Na 0,41 15 -0,82 3
Al 0,36 17 0,85 2
H+Al 0,20 18 0,89 1
P -0,66 12 -0,15 12
SB -0,98 1 -0,07 16
CTC -0,89 6 0,38 7
v 0,93 3 -0,32 9
m 0,95 2 0,28 10
MO -0,08 20 0,28 10
Areia 0,90 5 -0,07 16
Silte -0,57 13 0,04 18
Argila -0,89 6 0,07 16
S/IA 0,42 14 -0,12 14
Ds 0,84 8 -0,48 5
Dp -0,10 19 0,01 19
Pt -0,77 10 0,43 6
% variancia 52,66 % 17,37 %
% variancia 70,03 %
acumulada

2.3.1.7. Conclusoes

As diversas analises fisicas, quimicas e mineralégicas indicaram que no topo,
terco superior e encosta ocorreram Latossolos e no sopé de deposicdo os
Neossolos Fluvicos;

As variaveis que melhor explicaram a evolugdo dos solos nas superficies
geomorficas estudadas foram realgao silte/argila, ApH, Fey/Feie V%, indicando solos
mais intemeprizados nas superficieis geomorficas | e Il e comportamento contrario

na superficie geomorfica lll;
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As analises estatistica multivariada permitiram diferenciar os trés ambientes
distintos, equivalentes as trés superficies geomorficas. No topo (SG 1) dominam os
Latossolos Amarelos Aliticos tipico; no tergo superior e encosta (SG Il) presenca dos
Latossolo Amarelo Distrofico plintico e Latossolo Amarelo Distréfico argissolico e no

sopé de deposigao (SG Ill) ocorréncia dos Neossolos Fluvicos Ta Eutrdfico.
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2.3.2. Relagao solo-paisagem em uma topossequéncia sob substrato granitico

em Santo Anténio do Matupi, Manicoré, AM.

2.3.2.1. Classificacao e distribuicao dos solos na paisagem

De maneira geral, foi observada nesta regido uma fisionomia formada por
platés altos, no divisor de aguas da paisagem, seguida por platés baixos em areas
que possivelmente, devido a agcdo de processos erosivos intensos esculpiram este
ambiente geomorfico, intercaladas por areas de encosta e sopé de transporte,
préximo aos fundos dos vales (Figura 12). Estas vertentes se repetem na regiao,
evidenciando um processo de dissecac¢ao do relevo, propiciado principalmente pelos
fluxos superficiais de agua dos afluentes dos rios locais.

Partindo-se da geografia regional e utilizando-se dos conceitos de Dalrymple
et al. (1968), que estabeleceram nove unidades hipotéticas de vertente, as quais
podem estar parcialmente ausentes ou repetidas na encosta, foi escolhida uma
topossequéncia representativa da regido, e em seguida foram identificados e
mapeados os segmentos existentes (Figura 12).

O topo alto corresponde ao ponto mais alto e plano da paisagem, ou seja, o
divisor de aguas e situa-se nas cotas de 178 a 180 m (Figura 12). Por conta de sua
conformacgéao, apresenta maior estabilidade no comportamento de seus atributos. O
segundo segmento € a encosta (150 a 175 m), que se iniciou a partir das bordas do
topo alto, apresentando uma configuragdo suavemente inclinada em dire¢cdo aos
cursos d’agua principais, sendo originada pela dissecacdo do topo alto e por ciclos
de erosdo. A area de sopé de transporte situa-se em altitude de 130 m, com carater
erosional residual, correspondendo ao fundo dos vales que se apresentam
preenchidos por sedimentos de erosao recente. Finalmente o topo baixo, que
apresenta menores altitudes que o topo alto, entre 157 a 160 m, porém com
caracteristicas topograficas semelhantes, pode também ser considerado um

ambiente geomorfico estavel.
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Figura 12. Perfil topografico, superficies geomorficas, segmentos de vertente e suas respectivas classes de solos e substrato rochoso

em Santo Anténio do Matupi, Manicoré, AM

LVd=Latossolo Vermelho Distréfico tipico, textura muito argilosa, A moderado; PVAd=Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico abruptico, textura argilosa/muito
argilosa, A moderado; LVAe=Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico, muito argilosa, A moderado; LVAd=Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico,
textura muito argilosa, A moderado.
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Em termos de pedogénese, as classes de solos ocorrentes na
topossequéncia sdo muito semelhantes, exceto na encosta, considerando que as
mesmas desenvolveram-se sobre um mesmo material de origem, o granito, os
ambientes geomorficos sao os pricipais causadores de alteragbes nos atributos do
solo em magnitudes diferentes. Exemplo desse comportamento foi observado no
sopeé de transporte que favoreceu a ocorréncia de Latossolo Vermelho-Amarelo
Eutrdfico tipico (LVAe), enquanto no topo alto verificou-se presenca de Latossolo
Vermelho Distréfico tipico (LVd), ou seja, solos distroficos no topo alto e solos
eutroficos no sopé de transporte, indicativo de maior intemperismo no LVd (Figura
12). Segundo Pennock & Veldkamp (2006), nestes ambientes os aspectos
geomorfolégicos e hidrolégicos favorecem o movimento da agua, transporte de
solutos e controla os processos pedogenéticos, imprimindo assim, mudangas nos

atributos do solo.

2.3.2.2. Atributos Morfolégicos do Solo

No topo alto foi mapeado o Latossolo Vermelho Distréfico tipico, textura muito
argilosa, A moderado (LVd), desenvolvido a partir de granitos, com boa drenagem,
profundo e com sequéncia de horizontes A-AB-BA-Bw;-Bw,. Este solo apresentou
coloragcdo vermelha em todos os horizontes, com matiz 2,5YR, refletindo aspectos
do material de origem e das boas condigdes de drenagem (Tabela 8).

Na encosta da paisagem foi identificado o Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico abruptico, textura argilosa/muito argilosa, A moderado (PVAd), originado a
partir de granitos, moderadamente drenado e medianamente desenvolvido com
sequéncia de horizontes A-AB-Bt-Bt, e cores variando de bruno-forte a vermelho-
amarelado (Tabela 8). Devido a posi¢cao de encosta estes solos parecem ter sofrido
um processo de rejuvenescimento com o processo erosivo, com provavel perda de
argila dos horizontes superficiais, resultando em uma mudanga textural abrupta.

No sopé de transporte o solo foi descrito e identificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico, textura muito argilosa, A moderado (LVAe). Este
perfil € influenciado pelas contribuicbes de sedimentos pré-intemperizados oriundos
das partes mais a montante de sua posi¢céo e também do proprio material de origem
(menores proporgdes). E bem drenado e apresentou carater eutrdfico,
possivelmente, devido a sua natureza coluvial dominante. Tem sequéncia de
horizontes A-BA-Bw;-Bw,-Bws, com cor vermelho-amarelado (5YR 5/8) em todo o B
(Tabela 8).
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Tabela 8. Caracteristicas morfolégicas dos solos em uma topossequéncia sobre granito em Santo Anténio do Matupi, Manicoré, AM

Segmento  Horizonte Profundidade Cor Classe Textural 'Estrutura “Consisténcia Transigcéao
de Vertente (cm) (Umida)
Latossolo Vermelho Distrofico tipico, textura muito argilosa, A moderado
fo., peq. a mpeq., bl.ang. e dr.,mfri., plas. e peg. gra. e pla.
A 0-16 2,5YR 4/6 argila bl.sub.
AB 16-35 2,5YR 3/6 argila fo., peq. a mpeq., bl.sub. mdr., fri., plas. e peg. dif. e pla.
Topo Alto BA 35-67 2,5YR 3/6 muito argilosa mod., mpeqg. a méd., bl.sub. mdr., fri., plas. e lig.peg. dif. e pla.
Bw; 67-120 2,5YR 3/6 muito argilosa fr., mpeq. bl.sub. dr., fri., plas. e lig.peg. dif. e pla.
Bw, 120-150 + 2,5YR 4/6 muito argilosa fr., mpeq. bl.sub. dr., fri., plas. e lig.peg. -
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico abruptico, textura argilosa/muito argilosa, A moderado
A 0-28 7,5YR 4/6 argilo-arenosa mod., peq. a méd., gran. lig.dr., mfri., plas. e peg. cla. e pla.
Encosta AB 28-57 7,5YR 4/6 argilo-arenosa mod., méd. a gr., bl.sub. lig.dr., fri., mplas. e mpeg. cla. e pla.
muito argilosa mod., peq. a méd., bl.ang. e dr., fri., mplas. e mpeg. cla. e pla.
Bt; 57-82 7,5YR 4/6 bl.sub.
muito argilosa mod., peq. a méd., bl.ang. e dr., fir., mplas. e mpeg. -
Bt, 82-120 + 5YR 5/8 bl.sub.
Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico, textura muito argilosa, A moderado
A 0-18 7,5YR 4/6 muito argilosa fo., peq. a méd., gran. lig.dr., fri., plas e peg. gra. e pla.
BA 18-42 5YR 5/8 argila fr., peq. a méd., bl.sub. lig.dr., mfri., plas. e peg. gra. e pla.
Bw; 42-71 5YR 5/8 muito argilosa fr., peq. a méd., bl.sub. lig.dr., fri., plas. e peg. gra. e pla.
Sopé de Bw, 71-103 5YR 5/8 muito argilosa fr., peq. a mpeq., bl.sub. lig.dr., fri., plas. e peg. gra. e pla.
Transporte Bw; 103-170 + 5YR 5/8 muito argilosa fr., peq. a méd., e bl.sub. mac., fri., plas. e peg.
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, texura muito argilosa, A moderado
A 0-22 7,5YR 5/6 muito argilosa fo., peq. a méd., gran. lig.dr., fri., plas. e lig.peg. gra. e pla.
BA 22-47 5YR 5/8 muito argilosa fr., peq. a méd., bl. sub. lig.dr., mfri., plas. e peg. gra. e pla.
Topo Baixo Bw; 47-77 5YR 5/8 muito argilosa fr., peq. a méd., bl. sub. lig.dr., mfri., plas. e peg gra. e pla.
Bw, 77-107 5YR 5/8 muito argilosa fr., peq. a méd., bl. sub.. lig.dr., fri., plas. e peg. gra. e pla.
Bw; 107-145 + 5YR 5/8 muito argilosa fr., peq. a méd., bl. sub. mac., mfri., plas. e peg. -

'fr.: fraca, mod.: moderada; fo.:forte; peq.: pequena, méd.: média: gr.: grande; mgr.: muito grande; mpeq.: muito pequena; gran.: granular; bl. ang.: blocos
angulares; bl. sub.: blocos subangulares, prism.:prismatica.

2s0.: solto; mac.: macio; lig.dr.: ligeiramente duro; dr.: duro; mdr.: muito duro; ext.dr.: extremamente duro; mfri.: muito friavel; fri.: friavel; fir.: firme; mfir.: muito firme;
ext.fir.: extremamente firme; nplas.: ndo plastico; lig.plas.: ligeiramente plastico; plas.: plastico; mplas.: muito plastico; npeg.: ndo pegajoso; lig.peg.: ligeiramente

?egajoso; peg.: pegajoso; mpeg.:muito pegajoso.
cla.: clara; pla.: plana; gra.:gradual; ond.: ondulada; dif.: difusa; abr.:abrupta
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No segmento de vertente topo baixo onde ocorre Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico tipico, com textura muito argilosa, A moderado (LVAd), constatou-
se condi¢cbes e caracteristicas semelhante as encontradas no topo alto, com boa
drenagem e grau de desenvolvimento, apresentando a sequéncia de horizontes A-
BA-Bw;-Bwy-Bws. Em relacdo a cor, este solo apresenta coloragao predominante
vermelho-amarelada (Tabela 8).

De maneira geral, observou-se que as cores variaram do vermelho, na area
de topo alto, ao amarelo na encosta, com matiz de 7,5YR nos horizontes
superficiais, passando a vermelho-amarelado nas areas de sopé de transporte e
topo baixo, concordando com a afirmativa de Peterschmitt et al. (1996), que solos
vermelhos dominam as posi¢cdes de topos, bem drenadas e solos amarelos sdo mais
comuns em posi¢cdes de encosta, moderadamente drenados. Segundo Dematté et
al. (1991), o comportamento da cor é condicionado pelo movimento de agua no
sentido do declive, por acdo do fluxo superficial e subsuperficial e, portanto,
influenciado pela posi¢cao do solo na paisagem.

Os solos estudados apresentaram classes texturais muito semelhantes,
variando entre argila e muito argilosa, excecéao feita aos horizontes superficiais (A e
AB) do Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico abruptico que foi argilo-arenosa
(Tabela 8).

Todos os solos estudados na topossequéncia apresentaram o grau de
desenvolvimento de estrutura moderado a forte nos horizontes superficiais, devido
aos elevados teores de matéria organica destes horizontes. Quanto aos tipos de
estrutura verificou-se dominancia de estrutura granular no horizonte superficial. Em
profundidade todos os solos da sequéncia apresentaram estrutura em blocos
angulares e subangulares com grau de desenvolvimento de fraco a moderado
(Tabela 8).

2.3.2.3. Atributos Fisicos do Solo

Na Tabela 9 sado apresentados os dados da caracterizagao fisica dos solos da
topossequéncia sob granitos rodonianos. De maneira geral, as fragdes
granulométricas apresentaram comportamento semelhante em todas as unidades de
vertente estudadas, com predominio da fragdo argila, em funcdo do material de
origem, concordando com Botschek et al. (1996) que estudou uma toposseqiéncia

na regiao de Itacoatiara, AM.
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Tabela 9. Caracterizacgao fisica dos solos em uma topossequéncia sobre granito em Santo Anténio do Matupi, Manicoré, AM

'sv Horiz. Prof. Areia Areia Silte Argila Argila G.F. SIA Ds Dp Pt CHSS
Grossa Fina Natural
3

cm gkg” % kg dm™ m°’m® ocmh”

Latossolo Vermelho Distréfico tipico, textura muito argilosa, A moderado

A 0-16 195,5 97,8 137,4 569,2 47,4 91,66 0,24 1,06 2,70 0,61 36,57
AB 16-35 169,1 96,1 156,1 578,6 2,7 99,47 0,27 1,11 2,74 0,60 18,10
Topo Alto BA 35-67 85,6 93,5 146,0 674,8 0,9 99,86 0,22 1,00 2,78 0,64 13,25
Bw; 67-120 86,8 89,6 171,4 652,1 12,9 97,96 0,26 0,99 2,78 0,64 5,63

Bw, 120-150 + 85,0 89,0 177,4 648,5 6,8 98,92 0,27 1,08 2,78 0,61 4,07

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico abruptico, textura argilosa/muito argilosa, A moderado

A 0-28 232,7 227,4 135,1 404,6 90,7 78,64 0,33 1,29 2,70 0,52 9,68

Encosta AB 28-57 226,5 241,6 130,2 401,6 4.4 99,09 0,32 1,52 2,63 0,42 9,55
Bt, 57-82 102,2 103,0 170,5 624,3 24,4 96,02 0,27 1,38 2,56 0,46 5,18

Bt, 82-120 + 89,7 100,4 155,7 654,1 10,5 98,46 0,24 1,30 2,70 0,52 5,89

Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico, texura muito argilosa, A moderado

A 0-18 75,5 89,6 230,8 604,0 5,9 99,10 0,38 1,38 2,70 0,49 9,54

BA 18-42 129,3 85,8 231,7 553,1 4,0 99,32 0,42 1,38 2,70 0,49 9,41

Sopé de Bw, 42-71 104,7 80,4 211,8 603,0 9,9 98,50 0,35 1,40 2,67 0,48 8,35
Transporte Bw, 71-103 100,5 74,6 2225 602,3 12,4 98,07 0,37 1,39 2,67 0,48 8,14
Bw; 103-170 + 113,8 81,3 204,6 600,2 5,8 99,07 0,34 1,38 2,90 0,52 3,50

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, texura muito argilosa, A moderado

A 0-22 128,8 126,3 120,0 624,8 9,6 98,46 0,19 1,27 2,67 0,52 7,41

Topo Baixo BA 22-47 83,7 914 110,0 714,8 0,3 99,96 0,15 1,11 2,74 0,60 5,75
Bw; 47-77 115,4 99,7 80,0 704,8 0,7 99,90 0,11 1,09 2,63 0,59 3,49

Bw, 77-107 66,7 68,4 120,0 744.,8 3,6 99,52 0,16 1,12 2,70 0,58 2,86

Bw; 107-145 + 85,8 69,3 100,0 744.8 0,1 99,99 0,13 1,20 2,74 0,56 1,81

1segmento de vertente. GF = grau de floculagao; S/A = relagao silte/argila; Ds = densidade do solo; Dp = densidade de particula; Pt = porosidade total; CHSS =
condutividade hidraulica do solo saturado.
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De acordo com Camargo et al. (1987), valores da relagao silte/argila (S/A)
inferiores a 0,50 indicam solos muito intemperizados, fato observado neste estudo.
Entretanto, quando se comparam os valores dessa relagdo nos diversos segmentos
de vertente, constatou-se que estes foram ligeiramente mais elevados nas areas de
encosta e sopé de transporte. Neste caso, os valores mais altos se devem ao
pequeno aumento da fragéo silte ou perda de argila, sugerindo que as pequenas
variagdes do relevo proporcionam perdas ou ganhos relativos e, possivelmente, ndo
sao motivadas por variagdes no material de origem.

Os valores de densidade do solo variaram entre 0,99 a 1,27 kg dm? para as
posicdes de topo alto e baixo, enquanto que nas posi¢cdes de encosta e sopé de
transporte os valores foram mais altos e situaram-se entre 1,29 e 1,58 kg dm™
(Tabela 9). A porosidade total seguiu a mesma tendéncia da densidade do solo,
exibindo valores mais elevados nos topos alto e baixo e valores de menores
magnitudes nas areas de encosta e sopé de transporte. Ja a densidade de
particulas, que depende do material de origem, apresentou resultados semelhantes
em todos os solos ao longo da topossequéncia.

A condutividade hidraulica saturada apresentou comportamento decrescente
com a profundidade em todos os solos, devido as modificagbes estruturais , de
porosidade e aumento dos teores de argila (Tabela 9). Entre os segmentos de
vertente, verificou-se que as maiores taxas de condutividade hidraulica foram
encontradas no ambiente geomorfico de topo alto. Hikmatullah & Prasetyo (2003)
encontraram resultados semelhantes para uma topossequéncia de solos na
Indonésia. Segundo estes autores este comportamento se deve a menor declividade
e maior grau de intemperismo, que favorecem maior estabilidade estrutural ao solo,

favorecendo a melhor drenagem.

2.3.2.4. Atributos Quimicos do Solo

Em relacdo a caracterizagdo quimica do solo, observou-se que os valores de
pH tanto em agua como em KCI apresentaram-se similares em todos os ambientes
geomorficos (Tabela 10). Porém, em relagdo ao ApH, contatou-se que seus maiores
valores sdo expressos no solo do sopé de transporte, estando de acordo com os
maiores valores de Ki deste segmento (Tabelas 10 e 11), evidenciando que este
segmento de vertente é o mais rejuvenescido, onde ocorrem solos com menor grau

de evolugao (Scatolini & Moniz, 1992).
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Tabela 10. Caracterizagdo quimica dos solos em uma topossequéncia sobre granito em Santo Anténio do Matupi, Manicoré, AM

'sv “Hor. Prof. pH ApH [ P Ca Mg K Na Al H+Al SB CTC Vv m
H,O KCI
Cm gkg' mgkg” cmol, kg™ %
Latossolo Vermelho Distréfico tipico, textura muito argilosa, A moderado
A 0-16 46 43 -0,30 248 0,2 084 064 010 002 085 12,79 160 11,10 14,09 28,85
AB 16-35 46 42 -040 128 0,3 043 0,27 0,06 0,01 0,60 8,66 0,77 9,44 8,20 43,69
Topo Alto BA 3567 45 43 -0,20 75 03 033 024 001 001 040 652 059 7,11 827 4051
Bw, 67-120 48 48 0,00 5,1 0,3 0,40 0,04 0,01 0,01 0,25 4,37 047 4,84 9,64 34,90
Bw, 120-150 5,1 48 -0,30 41 0,5 046 002 002 0,01 0,20 536 0,51 5,87 8,71 28,11
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico abruptico, textura argilosa/muito argilosa, A moderado
0-28
Encosta A 45 41 -0,40 101 29 0,86 0,37 0,12 0,20 0,40 3,06 1,54 4,60 33,48 20,61
AB 28-57 50 4,7 -0,30 5,2 0,8 09 0,12 0,06 0,13 0,40 3,63 1,27 4,90 25,85 24,02
Bt, 57-82 40 38 -0,20 5,8 1,3 0,82 0,10 0,05 0,2 0,90 3,28 1,09 4,38 24,98 45,16
Bt, 82-120 50 46 -040 4,6 0,9 0,71 0,12 0,04 0,12 0440 1,24 0,99 223 44,39 28,82
Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico, textura muito argilosa, A moderado
A 0-18 51 44 -070 64 16 062 003 002 012 040 132 079 211 37,44 3361
] BA 18-42 47 40 -0,70 3,9 1,2 1,05 0,15 0,04 0,12 0,70 1,48 1,36 2,84 47,85 34,01
Sopée de Bw, 42-71 49 41 -0,80 3,2 0,8 1,31 0,16 0,03 0,12 0,50 1,49 1,62 3,11 52,19 23,57
Transporte Bw, 71-103 48 42 -0,60 2,4 1,4 099 0,15 0,02 0,13 040 1,24 1,29 2,53 51,08 23,64
Bw; 103-170 50 43 -0,70 1,7 1,3 027 012 002 0,13 0,50 0,99 054 1,53 35,09 48,30
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, textura muito argilosa, A moderado
A 0-22 42 39 -0,30 10,6 3,4 058 0,06 006 010 1,10 4,79 0,80 5,59 14,34 57,86
TOPO BA 22-47 46 43 -0,30 8,8 1,4 0,73 0,06 0,03 0,3 0,70 347 0,94 4,41 21,37 42,64
Baixo Bw, 47-77 46 42 -040 55 1,0 0,55 0,05 0,03 0,0 0,80 3,50 0,72 4,22 17,13 52,51
Bw, 77-107 48 44 -040 4,8 1,6 0,58 0,09 003 0,11 0,70 2,48 0,80 3,28 24,50 46,57
Bw, 107-145 46 43 -0,30 3,8 1,1 0,70 0,09 0,03 0,11 040 215 0,93 3,08 30,33 29,99
'segmento de vertente; 2 horizonte
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Os teores de C organico total foram mais elevados nos horizontes superficiais
e diminuindo em subsuperficie, resultado ja esperado fungéo da incorporagdo de MO
pela vegetacdo. Entre os segmentos de vertente verificou-se que nas areas de topo
(alto e baixo) os teores sdo mais elevados, resultados atribuidos as melhores
condigdes de drenagem, acumulagdo de matéria organica, ciclagem de nutrientes
(Boling et al., 2008), além de menor incidéncia de erosdo. Quanto aos teores de P
disponivel, verificou-se que no topo alto os valores sdo mais baixos que nas areas
de encosta, sopé de transporte e topo baixo.

O calcio trocavel apresentou tendéncia de crescimento partindo do topo alto,
passando pelo topo baixo e encosta, até o sopé de transporte, indicando maior teor
deste elemento nos ambientes geomodrficos mais jovens. Para o magnésio este
comportamento somente é observado em subsuperficie. Resultados semelhantes
foram encontrados por Schawe et al. (2007), que estudou uma sequéncia de solos
na floresta tropical umida da Bolivia.

Se considerarmos apenas os valores meédios dos conteudos destes
elementos (Ca®* e Mg?*) nos horizontes diagnosticos subsuperficiais, observou-se
que ambos apresentaram maiores resultados no sopé de transporte da vertente
(0,86 e 0,15 cmol, kg™ para Ca®* e Mg**, respectivamente). Na encosta os valores
do Ca** e do Mg* mostram valores de 0,77 e 0,11 cmol, kg™, respectivamente. Os
ambientes de topo apresentaram diferencas entre os dois ambientes, com o topo
alto apresentando os valores mais baixos, de 0,43 cmol, kg'1 para Ca* e 0,03 cmol,
kg™" para Mg®*. No topo baixo os valores foram de 0,64 cmol, kg™’ para o Ca** e 0,07
cmol. kg™ para o Mg®*. Estes resultados assemelham-se aos encontrados por Uberti
& Klamt (1984), que estudaram as relagdes solo-superficie geomoérfica no Nordeste
do Rio Grande do Sul. Os valores de potassio foram muito baixos em todos os
segmentos de vertente.

A expressdo da acidez trocavel (A**) foi maior nas areas planas, topos baixo
e alto do que nas areas de encosta e sopé de transporte. Este fato pode ser
explicado pela maior penetracdo da agua no relevo plano, favorecendo o aumento
da lixiviagdo das bases trocaveis no perfil do solo, corroborando com Vidal-Torrado
et al. (1999).

Para a acidez potencial (H*+AI**), verificou-se comportamento semelhante
aos teores de AI** trocavel, evidenciando maiores valores no topo alto, seguido pelo
topo baixo e encosta, que sdo mais intemperizados que o ambiente de sopé de
transporte. Para a soma de bases (SB) observou-se, que apesar de apresentar
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valores baixos, fungdo do alto grau de intemperismo e lixiviagado do clima tropical
chuvoso, ha uma tendéncia de pequeno aumento do topo para o sopé de transporte,
ou seja, das superficies mais intemperizadas para as rejuvenescidas,
comportamento contrario ao do APP* e H'+AP** (Tabela 10), concordando com
Marques Junior & Lepsch (2000) que estabeleceram conexdes entre os solos e as
formas do relevo sob arenitos na regido Monte Alto, SP.

A capacidade de troca catibnica apresentou valores mais elevados nos
horizontes superficiais de todos os perfis, visto que a CTC dos solos amazénicos é
dependente da matéria organica (Rocha & Cerri, 1994). A comparagao entre os
segmentos de vertente mostrou que a CTC das areas de topo alto e baixo,
apresentou valores maiores que a das areas de encosta e sopé de transporte,
resultado atribuido aos maiores teores de matéria organica das superficies planas.

A saturacao por bases (V%) apresentou comportamento inverso aos valores
da saturagcdo de aluminio (m%), nos segmentos de vertente. Verificou-se que os
topos alto e baixo apresentaram os menores valores do V%, ocorrendo o oposto na
encosta e no sopé de deposic¢ao, ou seja, predominio de solos eutréficos no sopé de
transporte e solos distroficos no topo da vertente. Estes resultados sdo similares
com os encontrados por Perez et al. (1980) que estudou a relagdo solo
geomorfologia em duas vertentes no vale do Rio Mogi-Guagu, SP.

Os teores dos o6xidos de silicio, ferro e aluminio (SiO,, Al,O3 e Fe;O3) sao
apresentados na Tabela 11. Verificou-se que os teores totais de AlL,O; e Fe,Os3
apresentaram resultados mais expressivos nas areas de topo, quando comparados
as areas de encosta e sopé de transporte. Esta tendéncia também foi encontrada
por Andrade et al. (1997), que estudaram a pedogeomorfologia de uma vertente com
sequéncia Latossolo - Areia Quartzosa Hidromorfica sobre rochas cristalinas no
Estado do Amazonas.

Em todos os ambientes geomorficos os valores de Ki foram baixos, indicando
solos bastantes intemperizados, apesar disso, verificou-se que valores ligeiramente
mais elevados foram encontrados na encosta e no sopé de transporte, mostrando
que em vertentes sob um mesmo material de origem, os solos mais evoluidos
expressam-se nas posi¢gdes de topo e solos mais jovens nas areas de encosta e

sopé, concordando com os resultados encontrados por Scatolini & Moniz (1992).
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Tabela 11. Teores dos 6xidos do ataque sulfurico (SiO,, Fe;O3, Al,O3), 6xidos livre extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato (SiO,,
Fe,O3, Al,O3) e formas amorfas extraidas com oxalato acido de aménio (SiO,, Fe;Os;, Al,O3) e relagbes entre eles em uma
topossequéncia sobre granito em Santo Anténio do Matupi, Manicoré, AM

'sv “Horiz.  Oxidos do Ataque Sulfarico Relacdes Ditionito Citrato Oxalato Acido de Aménio Relacdes
Bicarbonato

S|02 F6203 A|203 Ki Kr S|02 Fezo3 A|203 S|02 F6203 AI203 E% ﬂ% &% Eg
Feq Aly S|d Fe

dag kg™ dag kg™ dag kg™
Latossolo Vermelho Distréfico tipico, textura muito argiloso, A moderado
Topo A 0,85 6,86 341 042 0,19 0,30 3,75 1,62 0,22 0,09 0,27 0,02 0,17 0,74 0,55
Alto AB 0,93 7,88 3,83 0,41 0,18 0,34 3,88 1,66 0,21 0,04 0,25 0,01 0,15 0,62 0,49
Bw; 0,87 8,00 445 0,33 0,15 0,25 3,94 1,72 0,21 0,04 0,22 0,01 0,12 0,84 0,49
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico abraptico, textura argilosa/muito argiloso, A moderado

Encosta A 0,87 4,14 1,87 0,79 0,33 0,28 1,71 0,83 0,23 0,02 0,31 0,01 0,37 0,82 0,46
AB 1,16 4,23 2,27 0,87 0,40 0,24 1,89 0,81 0,23 0,04 0,29 0,02 0,35 0,96 0,40
Bt, 1,14 4,19 264 0,73 0,36 0,25 1,90 0,91 0,21 0,01 0,22 0,01 0,24 0,84 0,45

Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico, textura muito argilosa, A moderado
Sopé A 1,49 4,85 2,82 0,90 0,43 0,29 1,70 0,90 0,24 0,03 0,31 0,02 0,34 0,83 0,35
BA 1,31 4,03 2,31 0,96 0,46 0,31 1,73 0,78 0,24 0,03 0,27 0,02 0,35 0,77 0,43
Bw; 1,06 4,18 2,17 0,83 0,37 0,23 1,75 0,79 0,21 0,02 0,29 0,01 0,37 0,91 0,42

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, textura muito argilosa, A moderado
Topo A 1,28 5,43 2,72 0,80 0,35 0,37 2,59 1,24 0,24 0,04 0,31 0,01 0,25 0,65 0,50
Baixo BA 1,53 5,58 3,30 0,79 0,38 0,30 2,71 1,71 0,24 0,05 0,26 0,01 0,15 0,80 0,51
Bw; 1,40 4,92 3,11 0,77 0,38 0,30 2,83 1,34 0,23 0,04 0,25 0,01 0,37 0,77 0,53

! segmento de vertente
% horizontes
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Os dados de Al,O3 e Fe;O3 extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato (DCB)
evidenciaram uma distribuicdo semelhante aquela mostrada pelo ataque sulfurico,
ou seja, teores mais elevados de oxidos de ferro e de aluminio ocorrem nas areas
de topo, reduzindo-se nas areas de encosta, e sopé de transporte, resultados
concordantes com os encontrados por Dematté et al. (1994), que estudaram uma
encosta na regiao de Tucurui, PA.

Os oxidos de Fe, Si e Al extraidos com oxalato de amoénio (OAA)
apresentaram valores entre 0,01 a 0,09 dag kg'1 para o Fe, e 0,22 a 0,31 dag kg'1
para o Al, distribuindo-se similarmente em todos os segmentos de vertente. A
relacédo entre o ferro extraido por DCB e por OAA, que indica o grau de cristalinidade
dos 6xidos de ferro, no presente estudo ndo mostrou variacdo entre os diversos
solos.

Para os teores dos 6xidos de Al extraidos por OAA, verificou-se um sensivel
aumento nas areas de encosta e sopé de transporte em relacdo as areas de topo,
refletindo um maior valor na relacdo Al.,/Aly nas areas de encosta e sopé de
transporte em relagdo as posi¢gdes de topo, ou seja, a relagdo tende a decrescer
com a profundidade do perfil e aumentar ao longo da vertente, pois a medida que os
oxidos vao ficando menos cristalinos, eles sdo mais facilmente removidos do solo e
posteriormente depositados nas areas de menores cotas, onde predominam
ambientes mais umidos (Dematté et al., 1994).

A relacdo (Fey/Fer) tem sido utilizada como indicador do grau de
desenvolvimento do solo, sendo maior nos solos mais intemperizados. Os maiores
valores dessa relagéo (entre 0,49 e 0,55) foram encontrados no Latossolo Vermelho
Distrofico e Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico (LVd e LVAd) que ocorrem nas
posicbes de topo da paisagem, indicando um estadio mais avangado de
intemperizagdo, em comparagao ao Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico abruptico
(PVAd) da encosta, com valor entre 0,40 a 0,45, e ao Latossolo Vermelho-Amarelo
Eutréfico (LVAe) do sopé de transporte (0,35 a 0,43). Resultados semelhantes foram
encontrados por Cunha et al. (2005), que estudaram uma topossequencia de

transigcéo arenito-basalto em Jaboticabal, SP.

2.3.2.5. Atributos Mineraldgicos do Solo

Em relagdo a mineralogia da fracdo areia (Tabela 12), observou-se que o
quartzo predomina em todos os horizontes dos solos estudados. Além desse mineral
observou-se no segmento de topo alto (LVd) uma pequena quantidade de hematita e
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gibbsita nos horizontes A e Bw4, assim como presencga de feldspatos e limenita. No
segmento de topo baixo (LVAd) verificou-se presengca de hematita para os dois
horizontes diagndstico estudados (A e Bwy) e de gibbsita e anatasio no horizonte

BW1 .

Tabela 12. Composig¢do mineraldgica das fragdes areia, silte e argila dos horizontes
diagnosticos superficiais e subsuperficiais em uma topossequéncia sobre granito em
Santo Antdnio do Matupi, Manicoré, AM

Segmentos de Horizonte Areia Silte Argila
Vertente
Latossolo Vermelho Distréfico tipico, textura muito argiloso, A moderado
A Gb,Hme Q Ct, Gb, Q, Gh, An, Ct, Gb e Gh
Topo Alto Fdelm
Bw; Gb,Hm, Q, Fd e Im Ct, Gb, Q, Gh, An, Ct, Gb e Gh
Fdelm
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico abruptico, textura argilosa/muito argiloso, A
moderado
A Qe Hm Ct, Gb, Q, Gh, An, M, Ct,Gbe Q
Encosta Fdelm
Bt, Qelm Ct, Gb, Q, Gh, An, M, Ct,Gbe Q
Fdelm
Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico, textura muito argilosa, A moderado
A Q M, Ct, Gb, Q, Gh e M, Cte Gb
Sopé Im
Bw;, Q M, Ct, Gb, Q, Gh, M, Cte Gb
Fdelm
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, textura muito argilosa, A moderado
A Qe Hm Ct, Gb, Q, Gh, An, M, Cte Gb
Topo Baixo Fdelm
Bw; Q, Hm, Gb e An Ct, Gb, Q, Gh, An, M, Cte Gb
Fdelm

Q = quartzo; Gb = gibbsita; Ct = caulinita; Hm = hematita, Gh = goethita; An = anatasio, Im = ilmenita,
Fd = fedspatos, M = mica.

De acordo com Ferreira et al. (2003), a presenga dos Oxidos de ferro
(hematita) e do hidroxido de aluminio (gibbsita), assim como dos oxidos de titanio
(lmenita) sdo comuns em solos de ambientes tropicais, devido as condi¢cdes de
intensa lixiviagdo. Alguns desses oxidos podem ter dominancia quantitativamente
importante no pedossistema, conforme a litologia dominante no material de origem e
0s mecanismos de pedogénese.

A fragéo silte apresentou uma assembléia mineralégica mais complexa que a
fracao areia, exibindo outros minerais além do quartzo, podendo-se destacar:
gibbsita, caulinita, hematita, anatasio, ilmenita, e pequena quantidade de fedspatos

para todos os segmentos de vertente (Tabela 12). Além disso, foi observada no
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segmento de sopé da paisagem, a presenga de mica, que pode ser originada a partir
de sedimentos translocados, com posterior neoformacao (Melo et al., 2006).

A composicdo mineralogica da fragdo argila mostrou-se relativamente
homogénea (Tabela 12), com predomindncia de caulinita e gibbsita, menor
proporgcdo de mica e pouca goethita e quartzo. De acordo com Marques et al.
(2002), a mineralogia mais residual é caracteristica dos ambientes amazobnicos,
devido principalmente a pobreza do material de origem, excelentes condigbes de
drenagem e maior agao do intemperismo sobre os sedimentos.

Ainda em relagdo a mineralogia da fragcao argila dos solos na topossequéncia,
verificou-se que entre os segmentos de vertente apenas o topo alto ndo apresentou
presencga de picos de mica, diferindo assim dos demais segmentos (encosta, sopé
de transporte e topo baixo). Este fato esta, possivelmente, associado a maior
estabilidade deste ambiente, e, consequentemente, com a maior ag¢ao do
intemperismo. De acordo com Lima et al. (2006), as condigbes de drenagem
favoravel, resultantes das caracteristicas ambientais e da permeabilidade dos
materiais de origem, levam a um processo de intemperismo acentuado, o que

resulta em perfis mais profundos e de menor riqueza em minerais primarios.

2.3.2.6. Analises Estatisticas

Foram realizadas analises estatisticas, com amostras laterais, considerando
apenas os segmentos de vertente como fontes de variagdo. Na Tabela 13 séo
apresentados os resultados referentes aos atributos fisicos.

Verificou-se que os teores de areia nos horizontes diagndsticos sdo mais
elevados na encosta e no sopé de transporte, diferindo estatisticamente das
posicoes de topo. Este resultado € atribuido as formas do relevo destes ambientes
(encosta e sopé de transporte), que favorecem o carreamento de particulas mais
finas e consequente concentracdo de fragbes mais grosseiras, conforme destaca
Vidal-Torrado et al. (1999).

No caso da fragdo argila o comportamento é inverso, exibindo maiores
concentracdes nas posi¢cdes de topo em relacdo a encosta e sopé de transporte, fato
que se deve a natureza do material de origem associado as formas do relevo mais
estavel, que nao favorece o transporte de material para outros compartimentos da
paisagem (Krasilnikov et al., 2005).

Os resultados da densidade do solo foram mais elevados no sopé de
transporte do que nas outras unidades da paisagem, possivelmente em
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consequéncia da maior instabilidade desse ambiente geomérfico. Nos topo alto e
baixo, as condi¢des de melhor drenagem, maior intemperismo e maiores teores de
matéria organica favorecem uma maior agregagao e estabilidade estrutural do solo,
o que reflete, por sua vez, na maior porosidade total. Soares et al. (2005) estudando
solos em uma topossequéncia sob cultivo de cana de agucar encontrou valores de

densidade do solo com essa mesma tendéncia.

Tabela 13. Médias dos atributos fisicos em uma topossequéncia sobre granito em
Santo Antdnio do Matupi, Manicoré, AM

Segmentos de Areia Silte Argila Ds Dp Pt CHSS
Vertente g kg’ kg dm™ m°m®  cmh’
Horizontes Diagnésticos Superficiais
Topo Alto 261,52 b 206,52 a 532,36 b 1,07c 269a 060a 7,72a
Encosta 418,40 a 92,00 b 489,60b 1,18ab 261b 054b 251 b
Sopé de 454,40 a 44,00 c 501,60 b 1,22a 265ab 0,54b 158 b
Transporte
Topo Baixo 282,40 b 56,00 bc 661,60 a 1,11bc 268a 058a 097 b
Horizontes Diagndsticos Subsuperficiais
Topo Alto 178,94 ¢ 187,75a 633,30ab 1,11b 281a 281a 6,28a
Encosta 230,40 bc 80,00 b 689,60 a 1,13b 261b 261b 095 b
Sopé de 336,40 a 48,00 bc 585,60 b 1,217a 1,21a 263b 208 b
Transporte
Topo Baixo 262,40 b 44,00 ¢ 693,60 a 1,14 ab 1,14 ab 2,70ab 092 b

Ds = densidade do solo; Dp = densidade de particula; PT = porosidade total; CHSS = condutividade
hidraulica do solo saturado. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A condutividade hidraulica do solo saturado apresentou também valores
maiores nos segmentos de topo da paisagem, influenciados pelas condi¢cdes de
maior estabilidade do terreno, conteudo de matéria organica e agregac¢ao do solo,
que favorece maior infiltragdo (Sobieraj et al., 2002).

Os valores do pH em agua e KCI apresentaram resultados semelhantes nos
horizontes diagndsticos, apresentando valores mais elevados na area de topo alto
em relagdo as demais areas. Em relagdo a matéria orgéanica, observou-se que nos
horizontes superficiais ndo houve diferengas significativas entre os ambientes,
porém em subsuperficie, o sopé de transporte apresentou resultados mais altos,
concordando com Reis et al. (2007) que estudou o comportamento dos atributos do

solo em uma topossequéncia na microrregido de Maraba, PA (Tabela 14).
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Tabela 14. Médias dos atributos quimicos dos em uma topossequéncia sobre granito em Santo Anténio do Matupi, Manicoré, AM

'SG pHem pHem M.O. P Ca Mg K Na Al H+AI SB CTC \' m
H.,O KCI

gkg' mgkg’ cmolc kg™’ %

Horizontes Diagnésticos Superficiais

Topo Alto 48a 43 a 22a 0,7b 0,89b 0,61a 0,11b 0,03 b 0,35b 10,70a 164a 1236a 14,09c 17,45¢
Encosta 41D 39b 19a 59a 0,82b 0,26ab 0,18a 0,26 a 064a 322bc 152a 4,74 b 3210b 29,57 D

Sopé de 3,8b 3,7b 1,8a 49a 1,14 a 0,14 b 0,11b 0,28 a 0,70 a 1,88 ¢ 1,68 a 3,56 b 48,19 a 29,48 b
Transporte

Topo 41b 3,8b 1,6 a 1,2b 0,59 b 0,11 b 0,10 b 0,26 a 0,82 a 4,68b 1,08 a 577b 18,80 c 43,09 a
Baixo

Horizontes Diagnésticos Subsuperficiais

Topo Alto 49a 4,8 a 0,5ab 2,3a 0,60 b 0,36 a 0,03b 0,03¢c 0,31¢ 4,79 a 1,03b 5,80 a 18,561¢c  23,95b
Encosta 4,5ab 42b 04b 11a 0,81b 0,10b 0,06ab 0,34a 0,40c 1,70c 1,32ab 3,03b 4390b 23,06b

Sopé de 43b 4,0 bc 1,0a 09a 1,34 a 0,09b 0,07ab 0,23b 0,58 b 1,23 ¢ 1,74 a 298b 58,84 a 25,56 b
Transporte

Topo 42b 39c 0,7 ab 0,7 a 0,79b 0,09b 0,09 a 0,32 ab 0,74 a 3,66 b 1,29ab 4,95a 2414 c 36,43 a
Baixo

! superficies geomorficas
| = 40 pontos; Il = 20 pontos; Il = 20 pontos, totalizando 80 pontos. Médias seguidas de mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de tukey ao
nivel de 5%.
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O fésforo disponivel ndo apresentou diferengas estatisticas nos horizontes
subsuperficiais, mas em superficie, nos ambientes de encosta e sopé de transporte
os valores foram mais elevados (Tabela 14). Em relagdo aos teores de calcio
trocavel observou-se que o0s maiores valores foram observados no sopé de
transporte, diferindo estatisticamente dos demais ambientes geomoérficos em ambos
os horizontes diagnosticos.

Os valores do Mg®* foram mais elevados em ambos os horizontes na area de
topo alto, enquanto o K" e o Na* trocaveis apresentaram valores muito baixos, com
pequenas variagdes em alguns ambientes (Tabela 14).

A acidez potencial (H*+AI**) apresentou valores mais elevados no topo alto
para ambos os horizontes, diferindo estatisticamente do topo baixo, encosta e sopé
de transporte. A soma de bases (SB) ndo apresentou diferengas entre ambientes,
enquanto a capacidade de troca catibnica (CTC) em ambas as profundidades
apresentou comportamento semelhante, com maiores valores no topo alto, que nos
demais segmentos.

A saturagdo de bases (V%) foi maior no segmento de sopé de transporte,
seguido pela encosta, topo baixo e topo alto. Ainda em relagédo ao V% verificou-se
que o solo do segmento sopé de transporte é eutrofico, enquanto os demais
segmentos (encosta, topo alto e topo baixo) sdo distroficos. A saturagdo por
aluminio (m%) nos dois horizontes diagndsticos tem comportamento inverso ao dos
valores do V%, sendo maior no topo baixo, confirmando valores obtidos por Nunes
et al. (2001) que estudaram a relagéo solo-paisagem-material de origem em solos de
Minas Gerais.

Os dendrogramas obtidos pela andlise de agrupamento para os horizontes
superficiais e subsuperficiais sdo apresentados na Figura 13. Nesta analise as
amostras (pontos de amostragem de solo) foram agrupadas com base no seu grau
de semelhanga, com o objetivo de classifica-las em grupos mais ou menos
homogéneos.

Para os horizontes diagndsticos superficiais, foi admitida a variagcdo da
distancia de ligagao entre 3,5 e 5,5, que permitiu uma divisdo exata em trés grupos.
Isto indica que com o uso em conjunto dos atributos fisicos e quimicos foi possivel
ordenar os dados em apenas trés segmentos de vertente, o G1, correspondendo
aos dados localizados no topo alto da paisagem, o G2 agrupando os dados da
encosta e sopé de transporte, enquanto o G3 agrupou os dados do topo baixo
(Figura 13). Estes resultados indicaram que os segmentos de vertente encosta e
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sopé de transporte apresentaram semelhangas em seus atributos. Segundo Cunha
et al. (2005) estes resultados podem ser explicados pelo fato de ambos ocuparem as
posicdes mais instaveis da paisagem e por serem horizontes superficiais.

Horizontes Diagndésticos Superficiais

G1

N

G2

w
8
a

Distancia de Ligacao

1 |

vV IV IV IV IV Lo mmomomomww w1 1 1 1 1

Horizontes Diagnésticos Subsuperficiais

N

w

G3
G4 G2

Distancia de Ligagao

vV IV IV IV IV I m mwmwmmwmwmwmw w1+ 11 11

Figura 13. Dendograma das interrrelagdes dos segmentos de vertente, referente ao
conjunto de parametros fisicos (areia, silte, argila, S/A, Ds, Dp, Pt) quimicos (pH em
agua e KCI, ApH, Mg®, Ca?*, K*, Na*, A”**, H"+A**, P, SB, CTC, V, m, MO) nos
horizontes diagndsticos superficiais e subsuperficiais.

| = topo alto; Il = encosta; lll = sopé de transporte; IV = topo baixo.
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Em relagdo aos horizontes subsuperficiais, admitindo-se uma distancia de
ligacdo entre 2,5 e 5,0. Neste caso observou-se a formacéao nitida de quatro grupos,
que individualizam os segmentos de vertente, topo alto, encosta, sopé de transporte
e topo baixo, correspondendo aos grupos G1, G2, G3 e G4 respectivamente (Figura
13). A diferenciagdo dos quatro segmentos de vertente foi marcante, evidenciando
assim as particularidades de cada um, o que se justifica pela posigdo subsuperficial,
que recebe menos influéncia dos agentes externos (Campos et al., 2007). Por causa
disso, segundo Young & Hammer (2000), as informacbes dos horizontes
diagnodsticos subsuperficiais sdo os mais importantes e mais utilizadas para fins
taxonémicos.

A analise de componentes principais (ACP) é complementar a analise de
agrupamento, ou seja, é utilizada para confirmar os resultados ja obtidos na analise
de agrupamento. Na Figura 14 é apresentada a ACP para o conjunto dos atributos
fisicos e quimicos dos horizontes diagndsticos superficiais e subsuperficiais.
Observou-se que nos horizontes diagnosticos superficiais os dois primeiros eixos
explicaram 73,24% da variabilidade total dos dados, sendo 49,58% e 33,68% pelo 1°
e 2° eixos, respectivamente (Figura 14). Para os horizontes diagnésticos
subsuperficiais observou-se comportamento similar, com 63,93% explicando a
variabilidade dos dados, sendo o 1° eixo responsavel por 47,10%, e 2° por 18,83%.

Com base nos resultados dos horizontes subsuperficiais, constatou-se a
formacdo de quatro grupos diferentes, referentes aos quatro segmentos de
vertentes, coincidindo com a analise de agrupamento (Figura 14). Estes resultados
vem confirmar que o uso da analise multivariada de componentes principais pode
servir para agrupar individuos com caracteristicas semelhantes e estudar suas
correlagdes (Valladares et al., 2008), sendo, neste caso especifico, bastante uteis
para o estudo dos segmentos de vertente.

Na analise de componentes principais, foram considerados os dois primeiros
componentes Fator 1 e Fator 2, que armazenaram 73,24% da variancia original dos
atributos do solo para os horizontes diagnosticos superficiais (Tabela 15). Observou-
se que o Na, densidade do solo (Ds), areia, aluminio trocavel e V% apresentaram
correlagdes positivas enquanto o pH em agua e KCl, silte, CTC e H+Al apresentaram
correlagdes negativas para o primeiro fator. Para o segundo fator a saturagao por
aluminio (m%) e teor de argila apresentou correlagdes positivas, enquanto fésforo

disponivel (P) e soma de bases (SB) contribuiram com correlagbes negativas.

121



CAMPOS, M. C. C. Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...

Horizontes Diagndsticos Superficiais
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Figura 14. Analise de Componentes Principais para os atributos fisicos (areia, silte,
argila, S/A, Ds, Dp, Pt) e quimicos (pH em agua e KCI, ApH, Mg?*, Ca*?*, K*, Na*,
APP*, H+A**, P, SB, CTC, V, m, MO) separados por segmentos de vertente, nos
horizontes diagndsticos superficiais e subsuperficiais.

| = topo alto; Il = encosta; lll = sopé de transporte; IV = topo baixo.

122



CAMPOS, M. C. C. Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...

Tabela 15. Coeficientes de correlagdo entre os atributos originais, componentes
principais (Y1 e Y,) e ordem de importancia dos parametros originais para os
horizontes diagndsticos superficiais nos segmentos de vertente.

Coeficiente de Correlagao dos Componentes Principais

Variaveis r(Y+,X) Ordem de r(Y2,X;) Ordem de
Importancia Importancia
pH em agua -0,93 1 -0,06 16
pH em KCI -0,88 4 -0,27 14
ApH 0,70 11 -0,27 14
Mg -0,73 8 -0,48 7
Ca 0,20 16 -0,53 6
K 0,25 14 -0,44 8
Na 0,92 2 0,20 15
Al 0,73 8 0,56 5
H+AI -0,88 4 0,01 17
P 0,71 10 -0,61 4
SB -0,14 14 -0,89 2
CTC -0,88 4 -0,06 16
\Y 0,72 9 -0,39 11
m 0,57 12 0,77 3
MO -0,23 15 -0,43 9
Areia 0,77 7 -0,56 5
Silte -0,90 3 -0,32 12
Argila -0,17 17 0,92 1
S/A -0,85 S -0,42 10
Ds 0,83 6 -0,42 10
Dp -0,51 13 0,30 13
Pt -0,83 6 0,44 8
% variancia 49,58 % 23,66 %
% variancia 73,24 %
acumulada

Em relagdo aos horizontes diagnosticos subsuperficiais a variancia
acumulada foi de 65,93 % (Tabela 16), neste caso os atributos do solo que
apresentaram correlagdes positivas para o primeiro fator foram areia, Ca, Na e V% e
0s que apresentaram correlagdes negativas foram pH em KClI, silte, S/A, e Pt. Para o
segundo fator, verificou-se que as maiores correlagdes positivas foram com fosforo

disponivel (P) e m% e as negativas foram com Ca e SB.
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Tabela 16. Coeficientes de correlagdo entre os atributos originais, componentes
principais (Y1 e Y,) e ordem de importancia dos parametros originais para os
horizontes diagndsticos subsuperficiais nos segmentos de vertente.

Coeficiente de Correlagao dos Componentes Principais

Variaveis r(Y+,X) Ordem de r(Y2,X;) Ordem de
Importancia Importancia
pH em agua -0,73 7 -0,17 17
pH em KCI -0,89 2 -0,32 13
ApH -0,49 14 -0,35 11
Mg -0,71 8 -0,47 7
Ca 0,71 8 -0,61 3
K 0,64 13 0,13 18
Na 0,70 9 0,43 8
Al 0,65 12 0,34 12
H+AI -0,76 5 0,22 16
P -0,33 16 -0,51 5
SB 0,65 12 -0,59 4
cTC -0,68 10 0,08 20
\ 0,76 S -0,41 9
m 0,21 17 0,77 2
MO 0,44 15 -0,34 12
Areia 0,86 3 -0,37 10
Silte -0,92 1 -0,31 14
Argila -0,17 18 0,86 1
S/A -0,89 2 -0,37 10
Ds 0,66 11 -0,48 6
Dp -0,75 6 -0,10 19
Pt -0,83 4 0,30 15
% variancia 47,10 % 18,83%
% variancia 65,93 %
acumulada

2.3.2.7. Conclusodes

As variagdes do relevo favoreceram a presenga de solos distroficos no topo
alto (Latossolo Vermelho Distréfico tipico) e solos eutroficos (Latossolo Vermelho-
Amarelo Eutréfico tipico) no sopé de transporte;

As variaveis ApH, relacao silte/argila, V% e relacdo Feg4/Fe; indicam solos
mais intemperizados nas areas de topo da paisagem e solos em menor grau de
evolucdo na encosta e sopé de transporte;

Com o uso das técnicas estatisticas multivariadas (andlise de agrupamento e
analise de agrupamento) foi possivel distinguir quatro diferentes ambientes (G1, G2,
G3 e G4), que equivalem aos quatro segmentos de vertente;
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2.3.3. Relagao solo-vegetagcdao em uma transicao Campo/Floresta na regiao de
Humaita, AM

2.3.3.1. Classificacao e distribuicao dos solos na paisagem

Utilizando-se do critério da repeticdo (paisagem que mais ocorre na regiao) e
da preservagao dos ambientes (ambiente ndo antropizado), escolheu-se uma area
com sequéncia Campo/Floresta, conforme Figura 15.

Com base na vegetacédo e no relevo a paisagem foi subdividida em quatro
unidades pedoambientais: campo alto: situado no platd rebaixado da paisagem,
com ocorréncia de gramineas e arvores retorcidas e espagadas (cerrado); campo
baixo: formado por depressdes que inundam durante as chuvas e secam na
estiagem, com predominancia de gramineas; zona de ecoétono: caracteriza-se por
um ambiente de tenséo ecoldgica entre os dois ecossistemas (campo/floresta), com
presencga de gramineas e espécies de pequeno e medio porte (cerrado); e florestas:
localizadas nas areas mais elevadas e de melhor drenagem da paisagem,
funcionando com um divisor de agua, e exibindo uma fisiografia de floresta densa
estabelecida.

Estas fisionomias assemelham-se as encontradas por Braun & Ramos (1959),
que afirmam que a regido apresenta o aspecto fitofisionédmico de floresta — campo
sujo — campo. O relevo, por sua vez, apresenta-se proximo ao tipo “tabuleiro”, com
um pequeno desnivel e pequenas depressdes. Essas terras mais altas constituem
os divisores topograficos de agua entre rios da regido. O desnivel entre essas zonas
mais elevadas e o vale dos igarapés, € da ordem de 15 a 29 metros, ocorrendo,
entretanto, de maneira subita.

De maneira geral, os solos que ocorrem nesta topossequiéncia tém relagao
direta com a variagdo do relevo que condiona a drenagem e o nivel do lencol
freatico. O grau de desenvolvimento dos perfis, a presenga e a profundidade de
mosqueados e horizontes plinticos e glei, comprovam esta afirmacgéo.

Nos pedoambientes de campo baixo e zona de ecoétono os horizontes
gleizados (Cg), ocorrem a partir de 27 e 90 cm, respectivamente, para Gleissolo
Haplico (GXalt) e Cambissolo Haplico (CXalg). Para os pedoambientes de campo
alto e floresta a presenca do horizonte plintico (Cf) ocorre a partir dos 90 e 130 cm
de profundidade, respectivamente, para o Cambissolo Haplico (CXalf) e o Argissolo
Vermelho (PValf). Este fato evidencia o papel determinante da agua nessas
variagdes, pois a presenca do horizonte glei reflete a presenga do lencol freatico e
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condigdes anaerdbicas durante a maior parte do ano, coincidindo com as posi¢des
mais baixas da catena.

Por outro lado, os pedoambientes de campo alto e floresta, de posigcdo mais
alta, apresentam o horizonte plintico, também oriundo da presengca de um lencol
freatico, mas que alterna frequentemente com condigdes de oxidagao. Neste caso, o
efeito temporario do excesso de umidade, seguido de periodo de aeragao, favorece
a segregacgao e concentragdo dos oxidos de ferro na forma de mosqueados ou
coloragao variegada, com cores vermelhas (Anjos et al., 2007).

Os solos dos diversos pedoambientes foram assim classificados: campo alto -
Cambissolo Haplico Alitico plintico, textura média, A moderado, com sequéncia de
horizontes A-BA-Bi-BC-Cf; campo baixo - Gleissolo Haplico Alitico tipico, textura
argilosa, A moderado, com sequéncia: As-A2-Cgi-Cgz; zona de ecotono - Cambissolo
Haplico Alitico gleissodlico, textura siltosa, A moderado com sequéncia: A-BA-Bi-BC-
Cg; e floresta - Argissolo Vermelho Alitico plintico, textura média (leve)/média, A
moderado, com sequéncia de horizontes: A-AB-BA-Bt-Bt,-BCf (Tabela 17).

Em relacdo a taxonomia dos solos, observou-se a formacao de trés grupos
segundo o SiBCS: o primeiro formado pela ordem dos Argissolos (P4), o segundo
pela ordem dos Cambissolos (P1 e P3) e o terceiro pela ordem dos Gleissolos (P2).
O Argissolo ocorre no pedoambiente de Floresta, mais alto e consequentemente
mais bem drenado, contribuindo para um maior desenvolvimento pedogenético,
apresentando horizonte plintico a 130 cm.

Os Cambissolos ocorrem em posicdes mais baixas do relevo e foram
enquadrados em uma mesma subordem, apesar de apresentarem diferencas de
posicdo no relevo. O perfil do pedoambiente de campo alto tem posicdo mais
elevada e foi classificado como Cambissolo Haplico Alitico plintico, apresentando
horizonte plintico a 90 cm de profundidade. O solo da zona de ecdétono tem posicéao
mais rebaixada, € menos evoluido e foi classificado como Cambissolo Haplico Alitico
gleissolico, com pior condigdo de drenagem, comprovada pela presengca de um
horizonte glei a 90 cm de profundidade.

Na posicdo mais baixa e de restritas condi¢ées de drenagem o solo do campo
baixo foi classificado como Gleissolo, com cores de reducgéo a partir dos 27 cm. O
excesso de 4agua retarda o desenvolvimento pedogenético, predominando o

processo de gleizagao.
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Floresta Transigéao Campos

Floresta

Campo Alto

Zona de Ecétono

7,
//‘/W ? L

Campo Baixo 4

‘GXaIt CXalf

Figura 15. Perfil esquematico mostrando a vegetacédo, relevo e as classes de solos em toposseqiéncia tipica da transi¢ao
Campos/Floresta na regido de Humaita, AM.

Fonte: Adaptado de Braun & Ramos (1959).
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Os solos de todos os pedoambientes estudados apresentaram carater alitico,
que influenciou a classificagdo no terceiro nivel, devido aos altos teores de aluminio
trocavel e argila de atividade alta. Esta caracteristica esta relacionada com o
material de origem aluvial, proveniente dos afluentes do rio Madeira, que trazem

sedimentos com estas caracteristicas.

2.3.3.2. Atributos Morfolégicos do Solo

Os atributos morfoldgicos sdo apresentados na Tabela 17. Observou-se uma
boa relagao entre a cor do solo e as condigdes de drenagem dos pedoambientes,
pois os pedoambientes mais altos e de melhor drenagem (campo alto e floresta)
apresentaram matiz 2,5YR, predominando cores vermelhas. Para a zona de
ecotono, mais baixa e com maior restricdo de drenagem, foi observado matiz 10YR,
com cores amareladas a acinzentadas e, no pedoambiente de campo baixo,
observou-se matiz 10YR, com dominancia de cores acinzentadas, ou seja, nestes
dois ultimos pedoambientes as cores de cromas mais baixos indicam a influéncia da
agua no comportamento dos solos.

Em relagdo as classes texturais, verificou-se que os solos dos pedoambientes
de campo alto e floresta apresentaram textura semelhante, sendo textura franca no
Cambissolo Haplico Alitico plintico do campo alto, e textura franco-argilosa no
Argissolo Vermelho Alitico plintico da floresta. Para os pedoambientes de campo
baixo e zona de ecoétono, posigdes mais baixas e de menor desenvolvimento
pedogenético a classe textural dominante foi franco-argilo-siltosa, tanto para o
Gleissolo Haplico Alitico tipico, como para o Cambissolo Haplico Alitico gleissélico.

A estrutura do solo exibiu grau de desenvolvimento moderado para os solos
do campo alto e floresta, com tamanho de estrutura muito pequena a pequena e
com estrutura em blocos angulares e subangulares. Para os solos da zona de
ecotono e campo baixo, respectivamente, a estrutura apresentou grau de
desenvolvimento moderado a forte para todos os horizontes, excegao feita ao
horizonte A4 do Gleissolo que apresentou arranjamento macico a moderadamente
coeso. O tipo de estrutura foi predominantemente em blocos angulares e
subangulares, para os Argissolos e Cambissolos e prismatica no Gleissolo.

A consisténcia do solo quando seca variou de muito dura a extremante dura,
apresentando-se friavel nos horizontes superficiais e firme a extremamente firme nos
demais. A consisténcia molhada variou entre plastica e muito plastica e pegajosa e

muito pegajosa.
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Tabela 17. Caracteristicas morfolégicas dos solos nos diversos pedoambientes em uma sequéncia de transigdo Campos/Floresta na
regiao de Humaita, AM

Horiz. Prof. Cor Munsell (Uimida) Textura “Estrutura *Consisténcia *Transicao
(cm) Matriz 'Mosqueado
Campo Alto — Cambissolo Haplico Alitico plintico, textura média, A moderado
A 0-14 7,5YR 4/6 franca macica coesa ext.dr., fir., plas. e peg. cla. e pla.
BA 14-30 2,5YR 5/8 franco-siltosa mod., mpeq. a peq., bl.sub. mdr., fir., plas. e peg. gra. e pla.
Bi 30-66 2,5YR 4/8 franca fo., mpeq., bl.ang. a bl.sub. mdr., fir., mplas. e mpeg. cla. e pla.
66-90 2,5YR 4/8 10YR 6/3, po., franca mod., peq. a méd., bl.ang. mdr., fir., plas. e peg. gra. e pla.
peq. a méd. e
BC pro.
90-160 2,5YR4/8 2,5YR5/8 e franca fr. a mod., méd., bl.ang. ext.dr., mfir., plas. e peg.
Cf 10YR 5/8
Campo Baixo — Gleissolo Haplico Alitico tipico, textura siltosa/argilosa, A moderado
0-15 10YR 3/1 franco-argilo- maci¢a a moderadamente mdr., fri., plas. e peg. gra. e ond.
Ay siltosa coesa
15-27 10YR 4/1 10YR 5/6, po., franco-argilo- fr. peq. a méd., bl.sub. mdr., fri., mplas. e mpeg. cla. e ond.
A, peq. e dif. siltosa
27-80 10YR 5/1 2,5YR 4/6, po., franco-argilo- fo. gr. a mgr., prism. e bl.sub. ext.dr., ext.fir,, mplas. e dif. e pla.
Cgy peq. e pro. siltosa mpeg.
80-115 10YR 5/1 2,5YR 4/6, co. argilo-siltosa fo. mgr., prism. e bl.sub. ext.dr., ext.fir.,, mplas. e
Cg, peqg. e pro. mpeg.
Zona de Ecétono — Cambissolo Haplico Alitico gleissélico, textura siltosa, A moderado
A 0-15 10YR 5/4 franco-siltosa fr., peq. a méd., bl.sub e gran. mdr., fir., mplas e mpeg. gra. e pla.
BA 15-32 10YR 5/4 franco-siltosa fr., peq. a méd., bl.sub. ext.dr., fir., mplas e mpeg. gra. e pla.
32-50 10YR 5/4 franco-argilo- fr., méd. a gr., prism. e bl.sub. ext.dr., mfir., mplas e cla. e pla.
Bi siltosa mpeg.
50-90 10YR 6/3 2,5YR 4/8, co., franco-argilo- fr., peq. a méd., bl.sub. ext.dr., mfir., mplas e dif. e pla.
BCg peq. e pro. siltosa mpeg.
90-140 10YR 6/3 2,5YR 4/8, co., franco-argilo- fr., peq. a méd., bl.sub. ext.dr., mfir., mplas e
Cg gr. e pro. siltosa mpeg.
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Tabela 17. Caracteristicas morfologicas dos solos nos diversos pedoambientes em uma sequéncia de transicao Campos/Floresta na
regidao de Humaita, AM (CONTINUACAO)

Horiz. Prof. Cor Munsell (Uimida) Textura “Estrutura *Consisténcia *Transicao
(cm) Matriz 'Mosqueado
Floresta — Argissolo Vermelho Alitico plintico, textura média (leve)/média, A moderado
0-15 10YR 4/4 franco-siltosa mod., peq. a méd., gran. e mdr., fri., plas e peg. gra. e pla.
Ay bl.sub.
15-34 7,5YR 5/6 franco-siltosa mod., mpeq. a peq., bl.ang. e mdr., fir., mplas e peg. gra. e pla.
AB bl.sub.
34-67 7,5YR 5/6 franca mod., peq. a méd., bl.ang. e mdr., fir., mplas e peg. gra. e pla.
BA bl.sub.
67-100 2,5YR 4/8 franco-argilosa mod., mpeq. a méd., bl.ang. e mdr., fir., mplas e mpeg. gra. e pla.
Bt, bl.sub.
100-130 2,5YR 5/8 10YR 6/8, co., franco-argilosa mod., mpeq. a méd., bl.ang. ext.dr,, fir.,, mplds e mpeg  gra. e pla.
peq. a méd. e
Bt, pro.
130-200 10YR 5/8 2,5YR 5/8, co., franco-argilosa mod., mpeq. a méd., bl.ang. ext.dr., mfir., mplas e mpeg
peq. a méd. e
BCf pro.

' co: comum; ab: abundante; pro: proeminente; dif: difuso; po: pouco; dis: distinto.
% fr.: fraca, mod.: moderada; fo.:forte; peq.: pequena, mpeq.: muito pequena; méd.: média: gr.: grande; mgr.:
angulares; bl. sub.: blocos subangulares, prism.:prismatica.

muito grande; gran.: granular; bl. ang.: blocos

®so.: solto; mac.: macio; lig.dr.: ligeiramente duro; dr.: duro; mdr.: muito duro; ext.dr.: extremamente duro; mfri.: muito friavel; fri.: friavel; fir.: firme; mfir.: muito firme;
ext.fir.: extremamente firme; nplas.: ndo plastico; lig.plas.: ligeiramente plastico; plas.: plastico; mplas.: muito plastico; npeg.: ndo 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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2.3.3.3. Atributos Fisicos do Solo

Verificou-se que os conteudos da fragdo argila foram bastante semelhantes
em todos os pedoambientes, apresentando valores mais altos no Gleissolo da parte
mais baixa da paisagem. Em contrapartida, os teores de areia foram menores nos
pedoambientes de campo baixo e zona de ecétono quando comparados aos
pedoambientes de campo alto e floresta (Tabela 18).

A fracédo silte € dominante em todos os pedoambientes, fato justificavel pela
natureza aluvial dos sedimentos que constituem o material de origem (Brasil, 1978).
Comparando os diversos pedoambientes, observou-se que nos pedoambientes
campo baixo e zona de ecoétono os teores de silte s&o mais elevados que nos
ambientes de campo alto e floresta. Segundo Rosolen & Herpin (2008), esse
comportamento se deve, principalmente, a posicdo rebaixada, e ocorréncia em
depressdes topograficas que favorecem a deposi¢cao de sedimentos mais finos.

Em relacdo a argila natural, observou-se que os maiores teores de argila
natural sdo encontrados nos horizontes superficiais, devido aos elevados teores de
matéria organica da superficie em combinagdo com a mineralogia caulinitica.
Segundo Alleoni & Camargo (1994), um dos fatores que concorre para um valor
mais elevado de argila natural na camada superficial € o maior teor de matéria
organica, uma das principais fontes de carga negativa dos solos. Além disso, ha
relatos de que pode haver dispersdo de caulinita pela agdo de anions organicos
produzidos pela decomposicdo da matéria organica e por exsudados de raizes
(Alleoni & Camargo, 1994).

O grau de floculagdo (GF) comportou-se de forma contraria a argila natural,
com valores mais baixos nos horizontes superficiais e aumentando em profundidade
em todos os solos. Os maiores teores de matéria organica da superficie também
contribuiram para a variagcdo da densidade do solo que comportou-se de forma
semelhante, com valores menores nos horizontes superficiais e aumento em

profundidade.
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Tabela 18. Caracterizagao fisica dos solos nos diversos pedoambientes em uma sequéncia de transicdo Campos/Floresta na regidao de
Humaita, AM

Horiz. Prof. Areia Areia Fina Silte Argila Argila G.F. S/A Ds Dp Pt CHSS
Grossa Natural
cm g kg’ % kg dm™ m’m°  cmh’
Campo Alto — Cambissolo Haplico Alitico plintico, textura média, A moderado
A 0-14 14,7 352,0 450,6 182,6 46,0 74,81 2,47 1,30 2,63 0,50 1,03
BA 14-30 7,9 259,3 528,8 203,9 11,3 94,43 2,59 1,47 2,56 0,43 1,02
Bi 30-66 38,1 2217 411,2 328,8 20,2 93,84 1,25 1,51 2,67 0,43 0,26
BC 66-90 11,5 316,0 410,2 262,1 17,6 93,27 1,57 1,49 2,63 0,43 0,05
cf 90-160 15,8 357,8 381,6 2447 32,2 86,81 1,56 1,57 2,67 0,41 1,07
Campo Baixo — Gleissolo Haplico Alitico tipico, textura siltosa/argilosa, A moderado
A, 0-15 3,3 35,7 631,1 329,8 455 86,19 1,91 0,86 2,44 0,65 1,94
A, 15-27 5,4 421 632,7 319,6 29,9 90,64 1,98 1,18 2,67 0,56 1,68
Cos 27-80 3,3 51,1 585,6 359,8 19,7 94,52 1,63 1,54 2,74 0,44 0,00
Cg» 80-115 3,5 39,8 540,4 416,1 10,0 97,60 1,30 1,65 2,70 0,39 0,00
Zona de Ecétono — Cambissolo Haplico Alitico gleissoélico, textura siltosa, A moderado
A 0-15 11,8 71,0 675,7 2414 437 79,61 2,80 1,05 2,60 0,59 1,04
BA 15-32 13,9 60,8 668,8 256,4 64,8 72,55 2,61 1,35 2,63 0,49 0,07
Bi 32-50 5,6 50,9 633,2 310,1 10,9 96,47 2,04 1,49 2,67 0,44 0,00
BC 50-90 52 57,0 661,1 276,7 5,1 98,10 2,39 1,59 2,56 0,38 0,64
Cg 90-140 1,4 90,6 667,2 240,6 7.8 96,62 2,77 1,55 2,60 0,40 0,05
Floresta — Argissolo Vermelho Alitico plintico, textura média(leve)/média, A moderado
A 0-15 13,1 320,5 519,7 146,6 84,2 42,56 3,55 1,02 2,60 0,61 3,12
AB 15-34 3,3 313,7 518,3 164,6 41,2 74,95 3,15 1,22 2,63 0,54 0,88
BA 34-67 2,6 284,9 498,6 213,7 10,1 95,26 2,33 1,38 2,67 0,48 0,69
Bt, 67-100 2,4 230,8 450, 1 316,6 20,5 93,52 1,42 1,46 2,63 0,45 0,59
Bt, 100-130 2,7 223,3 438,4 335,5 9,8 97,07 1,31 1,45 2,67 0,46 0,46
BCf 130-200 4,0 236,5 4435 315,8 31,1 90,16 1,40 1,51 2,67 0,43 0,37

GF = grau de floculagado; Ds = densidade do solo; Dp = densidade de particula; Pt = porosidade total; CHSS = condutividade hidraulica do solo saturado.
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A condutividade hidraulica do solo saturado apresentou valores mais elevados
nos horizontes superficiais decrescendo em profundidade para todos os
pedoambientes, com destaque para o pedoambiente de floresta, que apresentou
valores mais altos indicando uma condigdo mais propicia a infiltragdo de agua no
solo. Segundo Marques et al. (2008), em estudos de topossequéncia na regido
amazbnica, as mudangas na condutividade hidraulica saturada estdo mais
relacionadas com alteragdes nas propriedades fisicas do solo e posi¢cao no relevo,

do que na cobertura vegetal.

2.3.3.4. Atributos Quimicos do Solo

Quanto ao comportamento quimico dos solos (Tabela 19). Verificou-se que os
valores de pH em agua e KCI apresentaram variagbes razoaveis, situando-se entre
3,8 a5,2 e 3,1a4,4 respectivamente. Os valores de ApH, entretando, foram maiores
nos solos dos pedoambientes de campo baixo e zona de eco6tono, evidenciando
solos pedogeneticamente menos evoluidos, quando comparados ao campo alto e
floresta.

Os maiores teores de C organico estdo relacionados com os horizontes
superficiais. Sob influéncia da topografia e do hidromorfismo os teores de matéria
organica dos solos do campo alto e floresta aumentam gradativamente em diregcéo
aos pedoambientes de campo baixo e zona de ecétono. Os teores de P disponivel
apresentam comportamento similar a matéria organica, concordando com Silva et al.
(2006) que verificou que o fosforo apresenta tendéncia decrescente em relagdo a
profundidade, refletindo a pouca mobilidade e a baixa solubilidade de seus
compostos, sobretudo em solos de natureza acida, com altos teores de Oxidos de
ferro e aluminio.

As bases trocaveis, calcio, magnésio, sodio e potassio apresentaram valores
baixos em todos os pedoambientes. Em oposicdo, os teores de AI** trocavel, que
excetuando alguns horizontes superficiais, apresentaram valores > 4 cmol, kg'1. Este
fato pode estar relacionado com a natureza dos sedimentos que formaram o material
de origem.

Os valores da acidez potencial (H+Al) sdo elevados, com comportamento
crescente em profundidade em todos os pedoambientes. Entre os pedoambientes,
verificou-se que a floresta apresentou os maiores valores, provavelmente, em
consequéncia da maior lixiviagdo promovida pelo intenso regime hidrico associado

as melhores condigbes de drenagem (Martins, 2001).
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Tabela 19. Caracterizagdo quimica dos solos nos diversos pedoambientes em uma sequéncia de transicdo Campos/Floresta na regiao
de Humaita, AM

Horiz. Prof. pH pH ApH Cc P Ca Mg K Na Al H+AIl SB CTC \" m
H,O KClI
cm gkg' mgkg’ cmol, kg™ %
Campo Alto — Cambissolo Haplico Alitico plintico, textura média, A moderado
A 0-14 4.4 37 07 124 0,5 0,12 0,03 0,07 004 2,9 7,01 0,26 7,27 3,59 91,74
BA 14-30 45 38 -07 57 0,3 012 001 005 008 350 734 026 7,61 3,46 93,01
Bi 30-66 4,6 35 -1, 3,1 0,6 009 000 004 005 530 9,49 0,20 9,68 2,03 96,43
BC 66-90 4,9 34 15 12 0,3 0,12 000 004 005 565 1048 0,22 10,70 2,08 96,20
Cf 90-160 48 34 -14 2,0 0,1 009 003 005 004 630 10,81 0,21 11,02 1,94 96,72
Campo Baixo — Gleissolo Haplico Alitico tipico, textura siltosa/argilosa, A moderado
A 0-15 4.4 35 -0,9 14,1 0,7 023 003 007 005 345 1460 038 14,99 2,56 90,00
A 15-27 4,6 34 12 79 0,6 020 002 004 005 435 1477 031 1508 2,08 93,28
Cg; 27-80 4,8 32 -16 32 0,2 020 077 006 013 79 16,09 1,16 17,25 6,72 87,21
Cg, 80-115 5,2 31 -2,1 2,3 0,2 020 223 011 021 915 1823 276 2099 13,14 76,84
Zona de Ecétono — Cambissolo Haplico Alitico gleissélico, textura siltosa, A moderado
A 0-15 3,8 31 07 159 2,3 021 013 018 004 480 1114 058 11,72 4,94 89,24
BA 15-32 4,5 36 -09 7.1 0,3 022 003 006 004 515 1163 036 11,99 2,98 93,51
Bi 32-50 43 33 -10 39 0,3 0,17 002 004 004 570 1163 028 11,92 2,37 95,27
BC 50-90 4,7 34 13 29 0,1 020 001 004 004 550 12,13 029 12,42 2,37 94,93
Cg 90-140 438 34 14 19 0,1 013 002 005 004 610 1873 024 18097 1,28 96,17
Floresta — Argissolo Vermelho Alitico plintico, textura média(leve)/média, A moderado
A 0-15 4,0 35 -05 11,0 1,1 021 014 016 003 345 1609 054 1663 3,26 86,43
AB 15-34 5,0 44 -06 64 0,5 0,12 005 006 003 500 1724 0,26 17,50 1,47 95,10
BA 34-67 4,6 43 03 42 0,2 0,16 004 004 004 510 1790 0,28 18,18 1,55 94,77
B, 67-100 4,9 41 -0,8 30 0,2 0,14 003 0,04 003 565 1873 025 1898 1,33 95,73
Bt, 100-130 48 41 07 1.9 0,3 0,14 001 004 004 855 1856 0,24 18,80 1,28 97,26
Bcf  130-200 45 40 05 18 0,3 015 001 007 004 801 1889 026 1915 1537 96,84
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Os solos apresentaram-se dessaturados, com soma de bases (SB) e
saturagdo por bases (V) muito baixos em todos os pedoambientes. A area de
floresta, entretanto, foi a que apresentou os valores menos expressivos (Tabela 19).
Por outro lado, a capacidade de troca de cations (CTC) apresentou valores mais
elevados, provavelmente, em consequéncia da mineralogia dos solos. Em
contrapartida, os valores de saturagao por aluminio (m%) foram acima de 90 % para
o pedoambiente de campo alto, entre 86 e 97% para os pedoambientes das zonas
de ecdétono e floresta, e entre 76 e 93 %, no campo baixo, valores coerentes com os
encontrados por Martins et al. (2006a) que estudou os solos em uma transigcéao
campos/mata na regidao de Humaita. AM.

Os teores dos 6xidos de silicio, ferro e aluminio apresentaram crescente em
profundidade para todos os pedoambientes (Tabela 20). Os menores teores de SiO,
foram encontrados no pedoambiente de floresta, evidenciando assim um ambiente
mais intemperizado em relagdo aos demais. Para os teores dos 6xidos de aluminio
(Al203) constatou-se que o pedoambiente de campo baixo apresentou valores mais
elevados em relagcao aos pedoambientes de campo alto, zona de ecotono e floresta.
De acordo com Rosolen & Herpin (2008) em ambientes constantemente saturados
por agua, ocorre a mobilizagdo, redistribuicdo e exportagdo do ferro, aluminio e
outros elementos quimicos.

Em relacdo aos teores de Fe,O3, observou-se valores diferentes em relacéo
aos pedoambientes, com resultados menores teores no campo baixo quando
comparados aos demais pedoambientes. As condi¢des de maior hidromorfismo
podem provocar redugado nos teores dos Oxidos de ferro e argila por ferrolise. Aléem
disso, de acordo com Schaefer & Dalrymple (1996) os elevados teores de matéria
organica e a pobreza do material de origem podem contribuir para estes resultados.

Em relagdo aos oxidos extraidos por ditionito-citrato-bicarbonato, verificou-se
que os valores dos oxidos de Fe, Al e Si também aumentam com a profundidade do
solo (Tabela 20). Os teores dos Oxidos de ferro cristalinos variaram nos
pedoambientes, sendo o campo alto (CXalf)) o pedoambiente com maiores teores,
com o horizonte Bi apresentando os valores mais elevados, coincidindo com o inicio

da ocorréncia das concregdes ferruginosas.
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Tabela 20. Teores dos 6xidos do ataque sulfurico (SiO,, Fe;O3, Al,O3), 6xidos livre extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato (SiO,,
Fe, O3, Al,O3) e formas amorfas extraidos com oxalato acido de aménio (SiO,, Fe;Os, Al,O3) e relagdes entre eles, nos diversos
pedoambientes em uma sequéncia de transicdo Campos/Floresta na regido de Humaita, AM

Oxidos do Ataque Ditionito Citrato Oxalato Acido de Relagdes
Sulfurico Ki Kr Bicarbonato Amonio
Pedoambientes Horiz ~ SiO, Fe,O; AlL,O3 SiO, Fe,O; AlLO; SiO, Fe,0O3 AlLO; Fey/Feq Al /Aly  Sio/Siy Fegy/Fey
----------- dag kg - dag kg’

Cambissolo Haplico Alitico plintico, textura média, A moderado

A 0,57 1,07 1,06 091 056 026 050 055 026 0,03 0,52 0,06 0,94 1,00 0,47
Campo Alto BA 0,76 1,50 144 090 054 047 058 053 023 0,02 040 0,03 0,75 0,49 0,39
Bi 1,08 2,29 1,59 1,15 060 0,62 1,28 0,75 024 0,01 0,65 0,01 0,87 0,39 0,56

Gleissolo Haplico Alitico tipico, textura siltosa/argilosa, A moderado
A, 0,88 0,62 1,41 1,06 083 022 012 037 020 010 0,27 0,83 0,73 0,90 0,19
Campo Baixo A, 0,84 0,47 181 0,79 068 023 0,10 0,36 0,21 0,03 0,30 0,30 0,83 0,91 0,21
Cgy 1,20 227 245 083 052 0,27 1,02 058 022 004 0,28 0,04 0,48 0,81 0,45

Cambissolo Haplico Alitico gleissdlico, textura siltosa, A moderado
A 0,83 1,06 1,26 1,12 0,73 022 047 0,41 0,22 0,11 0,29 0,23 0,71 1,00 0,44
Zona de BA 0,71 1,17 146 083 055 026 052 059 0,22 009 0,27 0,17 0,46 0,84 0,44
Ecotono Bi 1,18 1,19 160 1,25 085 0,21 0,73 050 020 0,06 0,28 0,08 0,56 0,95 0,61

Argissolo Vermelho Alitico plintico, textura média(leve)/média, A moderado

A, 0,53 0,84 076 119 070 025 042 037 020 0,05 0,31 0,12 0,84 0,80 0,50
Floresta BA 0,68 1,01 121 09 062 022 058 0,51 0,21 0,03 0,30 0,05 0,59 0,95 0,57
Bt, 0,83 1,65 164 086 052 023 092 0,58 0,21 0,03 0,32 0,03 0,55 0,91 0,56
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Em oposicédo os teores de ferro e aluminio extraidos com oxalato acido de
amonio (OAA) foram maiores nos horizontes superficiais e decrescendo com a
profundidade. Estes resultados pelo menos em parte sdo explicados pela ligagao
com a matéria organica que desfavorece a cristalizagdo dos Oxidos e séao
concordantes com os encontrados por Carvalho (1986) no estudo de solos no
municipio de Humaita.

Para Kampf & Schwertmann (1983) os valores da relacdo Feo/Feq séo
indicadores do grau de cristalinidade dos 6xidos de ferro. Nesse sentido verificou-se
que estes resultados tendem a decrescer com a profundidade, indicando a maior
cristalinidade nos horizontes subsuperficiais. Segundo Dematté et al. (1994), a
medida que os O6xidos vao ficando menos cristalinos, eles sdo mais facilmente
removidos do solo e transportados para as partes mais baixas, onde o
hidromorfismo é maximo.

Os valores da relacdo Fegy/Fei, distribuiram-se com certa uniformidade,
apresentando um aumento suave no Argissolo Vermelho Alitico plintico, do
pedoambiente de floresta, evidenciando assim, um estadio mais avancado de

intemperismo (Tabela 20).

2.3.3.5. Atributos Mineralégicos do Solo

A composi¢gdo mineraldgica dos solos, em todas as fragbes analisadas,
revelou uma rigueza em minerais silicatados, com pequenas variagcdes em toda a
topossequéncia estudada. A fragao areia nos diferentes pedoambientes comportou-
se de maneira bastante uniforme em todos os horizontes diagnodsticos estudados,
sendo composta exclusivamente por quartzo (Tabela 21).

Em relagdo a mineralogia da fragéo silte observou-se que, com excessao do
pedoambiente de campo baixo, todos os demais apresentaram nos horizontes
diagnosticos subsuperficiais (Bi e Bty) presenga da muscovita (Tabela 21). Esta
fragdo ainda apresentou outros componentes mineraldgicos, como feldspato,
anatasio e quartzo. Por outro lado, caulinita, gibbsita e ilmenita foram observados
apenas nos pedoambientes de campo alto e floresta, possivelmente favorecidas pela

melhor drenagem.
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Tabela 21. Composigdo mineraldgica das fragdes areia, silte e argila dos horizontes
diagnodsticos superficiais e subsuperficiais nos diversos pedoambientes em uma
sequéncia de transicdo Campo/Floresta na regido de Humaita, AM

Pedoambientes Horizonte Areia Silte Argila
Cambissolo Haplico Alitico plintico, textura média, A moderado
A Q Ct,Gb,Q,eIm V, M/ll, Pf, Q, Ct,
Campo Alto Gh, Fd e An
Bi Q Ms, Q, An e Fd E, I, V, M/, Ct, Q,
Gh, Fd e An
Gleissolo Haplico Alitico tipico, textura siltosa/argilosa, A moderado
A Q Q, Ane Fd V, M/Il, Pf, Ct, Q,
Campo Baixo Fd e An
Cg;y Q Q, Ane Fd E, M/ll, Ct, Fd e An
Cambissolo Haplico Alitico gleissdlico, textura siltosa, A moderado
A Q Q, An e Fd E, M/Il, Pf, Ct, Q,
Zona de Gh, Fd e An
Ecoétono Bi Q Ms, Q, An e Fd E, M/Il, Pf, Ct, Q,
Fd e An
Argissolo Vermelho Alitico plintico, textura média(leve)/média, A moderado
A Q Q, An e Fd E, M/Il, Pf, Ct, Q,
Floresta Gh, Fd e An
Bt; Q Ms, Ct, Q, An e Fd V, M/Il, Pf, Ct, Q,
Fd e An
Ms = muscovita; Ct = caulinita; Gb = gibbsita; Q = quartzo; An = anatasio; Fd = feldspatos; Im =
limenita, | = interestratificados, Pf = pirofilita, V = vermiculita, E = esmectita, M/ll = mica(ilita), Gh =
goethita.

A fragdo argila apresentou composicdo mineralégica semelhante, com
caulinita, mica (ilita), quartzo, feldspatos e anatasio. Foi observada a presenca de
pirofilita em todos os horizontes de todos os solos, exceto no Bi do campo alto e no
Cg1 do campo baixo. De acordo com Lips & Duivenvoorden (1996), que estudou
solos da Amazénia Colombiana, este mineral é bastante encontrado em rochas e
saprolitos dos Andes, porém normalmente ocorre em quantidades muito reduzidas
em solos. Esta constatacdo € um indicativo de que estes solos receberam
contribuicdes de materiais andinos. Apesar destas areas nao receberem atualmente
contribuicdes do Rio Madeira. Segundo Brasil (1978), como estes solos sé&o
formados a partir de sedimentos Aluviais Antigos oriundos do Holoceno e
provenintes de sedimentagao pluvio-fluvial ou sedimentacdo lacustrina, € possivel
que em algum momento os sedimentos andinos adentraram estas areas, o que
explicaria a presencga desse mineral.

Foi observada a presenga de micalilita em todos os horizontes dos solos
estudados, independentemente dos pedoambientes (Tabela 21). Segundo Brasil
(1978) este argilomineral foi provavelmente formado a partir do intemperismo dos
sedimentos micaceos contidos nas fragbes mais grossas do solo, ja que a fragéo

silte de todos éles apresenta muscovita em sua constiuigdo (Tabela 21).
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De acordo com Kampf & Curi (2003) a vermiculita pode ser originada a partir
das micas, fato que pode explicar a presenca de vermiculita nos solos dos
pedoambientes de campo alto, campo baixo e floresta (Tabela 21). Com relagédo as
esmectitas, verificou-se que ocorreram em todos os pedoambientes, estando
coerente com os resultados encontrados por Horbe et al. (2007), que estudou a
mineralogia de perfis da bacia do Solimdes, na regido de Coari — AM. Entretanto a
possivel explicagdo para a presenga na esmectita esta associada com a drenagem
restrita, o suprimento de solugdes ricas em Si, Al, Mg e Fe, e a lixiviagdo minima,
que condicionam a sua formacao e preservacgao (Kampf & Curi 2003). Neste caso
especifico, possivelmente, o tipo de esmectita encontrado seria a beidelita, ja que

podem ser originadas do intemperismo das micas.

2.3.3.6. Analise Estatistica

Foram coletadas amostras laterais aos perfis modais, nos diversos
pedoambientes, em profundidades definidas de acordo com a presenca dos
horizontes diagndsticos superficiais e subsuperficiais, visando o tratamento
estatistico. Os resultados para as propriedades fisicas estdo apresentados na
Tabela 22.

Verificou-se que os conteudos da fragao areia foram elevados na area campo
alto e floresta, diferindo estatisticamente dos demais pedoambientes. Para a fragéao
silte as areas de campo baixo e zona de ecétono apresentaram maiores valores em
relacdo aos demais pedoambientes, concordando com Carvalho (1986), que
trabalhou com solos da regido de Humaita, AM.

A densidade do solo apresentou pequenas variagdes, constatando-se que
apenas os solos do campo alto e floresta, na profundidade superficial, apresentaram
valores que diferiram estatisticamente dos demais solos.

A porosidade total apresentou diferengas significativas apenas para os
horizontes diagndsticos superficiais, exibindo valores mais elevados nas areas de
campo baixo e zona de ecétono, coincidindo aos ambientes com maiores conteudos
de matéria organica, corroborando assim com os resultados encontrados por Martins

et al. (2006a) na regiao sul do Amazonas.
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Tabela 22. Médias dos atributos fisicos nos diversos pedoambientes em uma
sequéncia de transicdo Campo/Floresta na regido de Humaita, AM

Areia Silte Argila Ds Dp Pt CHSS

Pedoambientes g kg’ kg dm™ m°m®  cmh’

Horizontes Diagnésticos Superficiais

Campo Alto 337,29 a 460,31 c 202,40 c 1,22a 261a 052b 083b
Campo Baixo 49,31b 621,69 b 329,00 a 09c 250a 060a 384a
Zona de Ecoétono 79,70 b 663,56 a 256,74 b 1,08b 257a 058a 1,08b

Floresta 402,00 a 407,77d 189,28 ¢ 1,21a 264a 054b 1,19b
Horizontes Diagnésticos Subsuperficiais
Campo Alto 255,29 b 426,80 b 317,90 a 1,32a 2,72a 051a 142a

Campo Baixo 118,11 ¢ 630,93 a 250,96 b 1,27 b 2,66 a 0,52 a 0,61b
Zona de Ecotono 70,58d 607,65 a 321,76 a 1,32 a 2,74 a 0,51 a 0,02 ¢
Floresta 339,26 a 415,20 b 24554 b 1,31Mab 2,69 a 0,51 a 091b

Campo Alto = 20 pontos; Campo Baixo = 20 pontos; Zona de Ecoétono = 20 pontos; Floresta = 20
pontos, totalizando 80 pontos. Ds = densidade do solo; Dp = densidade de particula; Pt = porosidade
total; CHSS = condutividade hidraulica do solo saturado.
Médias seguidas de mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de tukey ao nivel de
5%.

No horizonte superficial, a condutividade hidraulica saturada apresentou

valores mais elevados no pedoambiente de campo baixo, diferindo estatisticamente
dos demais pedoambientes. Este comportamento foi atribuido aos elevados teores
de matéria organica (Tabela 22).

O tratamento estatistico dos atributos quimicos esta apresentado na Tabela
23. Os valores do pH em agua em superficie n&o apresentaram diferengas
estatisticas entre os ambientes. Em subsuperficie constatou-se que o campo baixo
apresentou valores mais altos em relagcao aos demais pedoambientes. Em relacédo
ao pH em KCI notou-se que o solo (GXal) do campo baixo apresentou os maiores
resultados. Ja em subsuperficie os pedoambientes de floresta e campo alto
apresentaram os valores mais elevados em relacdo ao campo baixo e zona de
ecotono.

Os teores de matéria organica nos horizontes superficiais foram maiores no
Gleissolo Haplico Alitico tipico do campo baixo, diferindo estatisticamente dos
demais pedoambientes, ndo havendo diferencas estatisticas entre os horizontes
subsuperficiais (Tabela 23). Para os teores de P disponivel nos horizontes
diagndsticos superficiais, os maiores teores foram observados nos pedoambientes

de campo baixo e zona de ecdétono.
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Tabela 23. Médias dos atributos quimicos nos diversos pedoambientes em uma sequéncia de transicdo Campo/Floresta na regiao de
Humaita, AM

pH MO P Ca Mg K Na Al H+Al SB CTC Y m
'PA H,O KClI

g kg’ mg kg’ cmolc kg™’ %

Horizontes Diagnésticos Superficiais

C. Alto 428a 3,78b 19b 0.8b 0,37a 022a 006b 004b 304c 4,19b 069a 489a 34,84 a 81,43 b
C.Baixo 440a 3,88a 30a 11a 0,37a 021a 004b 006a 279c 10,74a 068a 1142a 6,21b 80,49 b
Z.Ecotono 4,34a 3,48d 2,0b 1,0a 0,28ab 013a 0,11a 005ab 538a 8,74a 0,57a 9,31a 10,08 ab 90,31a
Floresta  4,02a 3,58¢c 13c 06b 027b 023a 009a 004b 3,85b 8,72a 0,64 a 9,36 a 7,98 ab 85,84 ab

Horizontes Diagnésticos Subsuperficiais

C. Alto 450b 3,66a 0,8a 12a 043a 0,27ab 004b 004b 524ab 336b 0,79ab 4,16b 29,28 a 86,77 bc
C.Baixo 496a 356b 0,7 a 1,2a 0,34b 047a 0,04b 009a 505ab 592ab 095a 6,89ab 18,08ab 83,79 ¢
Z.Ecotono 4,44b 3,56b 0,8a 1,0a 031c 022b 0,06a 0,06b 6,24a 1021a 066b 1087a 6,09b 90,50 a
Floresta 442b 3,66a 0,7 a 0,7b 0,26c 030ab 0,05ab 0,05b 4,74b 9,78 a 067b 1045a 6,54 b 87,61 ab

1Pedoambientes
Campo Alto = 20 pontos; Campo Baixo = 20 pontos; Zona de Ecoétono = 20 pontos; Floresta = 20 pontos, totalizando 80 pontos. Médias seguidas de mesmas letras
nas colunas nao diferem entre si pelo teste de tukey ao nivel de 5%.
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Os teores de Ca?*, Mg®*, K" e Na* trocaveis, apesar de muito baixos em todos
os pedoambientes estudados, apresentaram algumas diferengas entre si, podendo-
se destacar, por exemplo, que em superficie o Ca foi mais baixo no pedoambiente
de floresta, enquanto, em subsuperficie, foi significativamente mais alto no campo
alto. O magnésio por sua vez nao apresentou diferengas estatisticas em superficie.

De maneira geral os valores da acidez trocavel (AP**) foram elevados,
apresentando na superficie valores menores que em subsuperficie, devido aos
maiores teores de matéria organica conforme destaca Martins et al. (2006b).

Considerando os quatro pedoambientes estudados (I=Campo Alto; [I=Campo
Baixo; IlI=Zona de Ecotono; IV= Floresta), aplicou-se o método de agrupamentos
para a confirmacdo da ordenacao via analise hierarquica de agrupamentos. Para
esta analise foram utilizados o conjunto dos parametros fisicos e quimicos nos
horizontes superficiais e subsuperficiais, apresentados na Figura 16.

Admitindo uma distédncia de ligacdo de 4,2 a 5,2 para os horizontes
diagnosticos superficiais, foi observada a formagdo de trés grupos com
caracteristicas distintas. Neste caso o G1 refere-se a zona de eco6tono, o G2 ao
campo baixo e o G3 contempla os pedoambientes de floresta e campo alto, que
neste caso apresentaram caracteristicas semelhantes (Figura 16).

Para os horizontes diagnosticos subsuperficiais, considerando uma distancia
de ligagao entre 3 e 4,8, foi verificada a formagao nitida de quatro grupos (G1, G2,
G3, e G4) referentes aos quatro pedoambientes, sendo, dessa forma, uma
ferramenta eficiente para a distingdo de solos. Considerando, por exemplo, que para
a maioria das classes de solos constantes no SiBCS (Embrapa, 2006) a definigdo e
distingao entre as ordens de solos é feita com base nos horizontes diagndsticos
subsuperficiais, estudos desta natureza ganham ainda mais magnitude, pois
contemplam estas premissas.

Segundo Boruvka & Kozak, (2001) as analises de distribuicdo espacial, que
consideram os diferentes solos nas paisagens com o uso da estatistica multivariada,
podem contribuir para a obtencado de um melhor entendimento do ambiente. As
técnicas de estatistica multivariada levam em consideracdo a totalidade das
variaveis, pois uma depende da outra e as informagdes séo fornecidas pelo conjunto

e nao individualmente (Freddi et al. 2008).

142



CAMPOS, M. C. C. Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...

Horizontes Diagndsticos Superficiais
6,0

55

50 G3

G1
4,5 Gz

4,0

3,5

3,0 i 1 ]

2,5 1

Distancia de Ligacao

2,0

1,5

mmmmimuonmwunmi1r 1 1T IvVIVIVIIVIVI

Horizontes Diagndsticos Subsuperficiais
6,0

55

5,0
G2

L

4,0 G3 G1

3,5

Distancia de Ligagao

3’0 G4

2,5

2,0

1,5
mmmmmnmmimimmumiviviviviv i 1 1 1 |1

Figura 16. Dendograma das interrrelagdes dos quatro pedoambientes, referente ao
conjunto de parametros fisicos e quimicos na em uma sequéncia de transigcao
Campo/Floresta

| =Campo Alto; Il =Campo Baixo; lll = Zona de Ecoténo; IV = Floresta
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Em complemento a analise de agrupamento, foi realizada a anadlise de
componentes principais (ACP) com o conjunto dos atributos fisicos e quimicos para
ambos o0s horizontes estudados. Os horizontes diagndsticos superficiais
apresentaram nos dois primeiros eixos uma varidncia que explica 60,67% da
variabilidade total dos dados, sendo 3524 e 2543% pelo 1° e 2° eixos,
respectivamente (Figura 17).

Ainda em relacdo aos horizontes superficiais, constatou-se que eixo 1 foi
influenciado, especialmente, pela densidade do solo e das particulas e teor de areia,
apresentando autovetores negativos, por outro lado, o Na*, MO, pH em agua, teor
de argila, Pt, CTC, H*+Al**, silte e P apresentaram autovetores positivos (Figura 17).
O pH em &gua ¢ influenciada pela fragdo argila e a CTC ¢ influenciada pelo H*+AI*",
fato demonstrado pela aproximacao dos autovetores.

O eixo 2 foi influenciado por A**, K*, m% e S/A e exibiram autovetores
positivos, enquanto V%, pH em KCI, Ca®**, Mg®*, SB e ApH com autovetores
negativos. De maneira geral, observou-se que as variaveis que apresentaram

P*, K, m% e S/A) apresentaram-se sobrepostas e em

autovetores positivos (A
alguns casos proximas indicando influéncias de umas sobre as outras. Para as
variaveis com autovetores negativos verificou-se que pH em KCI e Ca?* exibiram
sobreposicao (Figura 17).

Em relagdo aos horizontes diagndsticos subsuperficiais verificou-se que os
dois primeiros eixos apresentaram uma variancia que explica 53,36% da
variabilidade total dos dados, com 31,80 para o primeiro eixo, e 21,56% para o
segundo eixo (Figura 17). Considerando o primeiro eixo constatou-se que as
variaveis que mais influenciaram com autovetores negativos foram P, SB, Na®*, pH
em H,O e Ca?, ja as varidveis com autovetores positivos foram densidade de
particula e do solo, m%, MO, argila e delta pH (Figura 17).

O segundo eixo foi influenciado pelo V% e Mg?* com atuovetores positivos
enquanto que A**, CTC e H*+Al*" influenciaram com autovetores negativos (Figura
17). Além disso, algumas variaveis tais como: pH em KCI, silte, areia, K*, S/A e Pt
apresentaram posic¢des intermediarias (Figura 17), possivelmente em razdo da baixa
variabilidade desses dados nas amostras estudadas (Vendrame et al., 2007).
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Figura 17. Circulo de correlagdes entre as variaveis fisicas e quimicas dos quatro
pedoambientes na em uma sequiéncia de transicdo Campo/Floresta

| =Campo Alto; Il =Campo Baixo; lll = Zona de Ecoténo; IV = Floresta
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2.3.3.7. Conclusoes

A variagdo dos solos na topossequéncia mostrou relagdo direta com a
variagao do relevo, que condiciona a drenagem e o nivel do lengol freatico;

Verificou-se dominancia da fracdo silte em relagcdo as demais fracbes em
todos os pedoambientes estudados, possivelmente devido a natureza aluvial do
material de origem;

Os conteudos dos cations trocaveis foram muito baixos em todos os
pedoambientes, que apresentaram, em contrapartida, elevados valores para a
acidez trocavel e acidez potencial, definindo o carater alitico para todos os solos;

Observou-se presenca de pirofilita em todos os horizontes dos solos
estudados, exceto no Bi do campo alto e no Cgs do campo baixo, é um indicativo de
que estes solos receberam contribuicdes de materiais andinos;

A anadlise multivariada de agrupamento para o conjunto dos atributos fisicos e
quimicos permitiu o agrupamento dos solos em trés grandes grupos com base nos
horizontes superficiais e em quatro grupos com base nos horizontes subsuperficiais,
que correspondem aos quatro pedoambientes;

A andlise de componentes principais para os horizontes diagndsticos,
superficiais e subsuperficiais mostrou-se uma ferramenta util no estudo das relacdes
entre os atributos do solo e os pedoambientes estudados, auxiliando na escolha de

variaveis representativas dessas relagoes.
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CAPITULO Ill - CARACTERIZACAO E CLASSIFICAGAO DE TERRAS PRETAS
ARQUEOLOGICAS NA REGIAO DO MEDIO RIO MADEIRA

3.1. INTRODUGCAO

As Terras Pretas Arqueolégicas ou de indio sdo classes de solos que
apresentam como caracteristica marcante a coloracdo escura e a presenca de
fragmentos de ceramica e/ou liticos e artefatos indigenas incorporados a matriz dos
horizontes superficiais do solo (Kampf & Kern, 2005). De acordo com Glaser (2007)
estes solos normamente apresentam elevada fertilidade natural, com altos teores de
P, Ca, Mg e matéria organica estavel, alem de intensa atividade biolégica quando
comparados aos solos adjacentes. Segundo Cunha et al. (2007), a fertilidade destes
solos é fortemente relacionada com as caracteristicas moleculares da fragao
alcalino-soluvel do carbono orgénico, as substancias humicas.

A formagao destes solos ainda ndao € bem explicada, mas a hipotese mais
aceita se baseia em evidéncias pedoldgicas e arqueoldgicas sugerindo que as
Terras Pretas Arqueolégicas (TPA) teriam sido formadas nao intencionalmente pelo
homem pré-colombiano (Kern & Kampf, 1989). Sobre esse assunto Lima et al.
(2002) afirmam que as TPAs localizam-se em antigos assentamentos contendo
artefatos culturais, cuja coloragcado escura se deve ao material orgénico decomposto,
em parte na forma de carvdao, como residuo de fogueiras domésticas e de
gueimadas para uso agricola do solo.

Quanto a sua distribuicdo, German (2003) afirmou que estes solos distribuem-
se na forma de manchas descontinuas por toda a Amazdnia, estando normalmente
associados aos cursos de agua e localizando-se em ambientes bem drenados ou
em areas com posicao topografica que permita boa visualizagdo espacial. Segundo
Sombroek et al. (2003) as TPAs ocupam de 0,1 a 0,3% da Bacia Amazoénica,
entretanto, as informagdes a respeito do tamanho dos sitios variam de menos de um
hectare, em terragos elevados paralelos aos rios, a 400 hectares. Para Kampf e
Kern (2005) grandes extensdes de TPA apoiam a concepgado de grandes sitios de
assentamento pré-historico ocupados por longos periodos de tempo.

Estudos desenvolvidos por Kern et al. (2003) relataram que foram registrado
sitios de TPA circundados por solos de cores buno-acinzentadas e alto teor de
matéria organica, porém com teores de Ca e P mais baixos e com poucos ou
auséncia de artefatos de ceramica. Estes solos apresentam caracteristicas
diferentes dos solos ndo perturbados adjacentes, sendo resultantes da atividade
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agricola pré-histérica, permanente ou semi-permanente, sendo identificados como
Terra Mulata (TM).

Em termos de taxonomia de solos, as TPAs e TMs, apresentam como
principal particularidade, a presenca do horizonte A antrépico, que normalmente
exibe elevado conteudo de P, coloracdo escura e presenca de fragmentos de
artefatos ceramicos e/ou liticos (Embrapa, 2006), independentemente da ordem a
que pertencem.

Apesar de muitas pesquisas sobre estes solos, constatou-se que poucos séo
os trabalhos que tem procurado entender e esclarecer duvidas sobre a génese e o
comportamento dos mesmos. Dessa maneira o objetivo deste trabalho foi
caracterizar e classificar Terras Pretas Arqueologicas na Regido do Vale Médio do

Rio Madeira.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Caracterizagado do meio fisico

A é&rea de estudo localizou-se ao Sul do Estado do Amazonas, nas
imediagbes da comunidade Santo Anténio de Matupi, as margens da BR 319,
rodovia Transamazoénica, municipio de Manicoré. As coordenadas geograficas sao
07° 59 77,17 S e 061° 39’ 51,2” W, com altitude média variando entre 60 a 150
metros acima do nivel do mar (Figura 1).

O material de origem é proveniente de saprolito de granitos Rondonianos, do
Pré-Cambriano Superior, sedimentos coluviais, depositados nas partes mais baixas
da paisagem e coberturas terciarias (Brasil, 1978). O clima da regido, segundo a
classificagao de Kdppen, € do tipo tropical chuvoso, apresentando um periodo seco
de pequena duragdo (Am), com temperaturas variando entre 25°C e 27°C e com
precipitacdes pluviométricas entre 2.250 e 2.750 mm, com chuvas concentradas no
periodo de outubro a junho.

A configuragdo do relevo € marcada pela presenca de platds que exibem
superficies topograficas planas, sendo a zona de borda marcada por colinas e
cristas alinhadas e localmente escarpadas, com desniveis entre 50 e 100 m,
enquanto que as areas de planicies tém como principais caracteristicas a presenga
de uma superficie pediplanada, localmente interrompida por colinas de topo plano

(CPRM, 2001). A vegetacédo caracteristica desta regido € a Floresta Tropical Densa
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constituida por arvores adensadas e multiestratificadas entre 20 a 50 metros de

altura, com clima umido, elevadas temperaturas e alta precipitagao.

Manaus
Rio Amazonas

Z

Guajara
Mirim

" \"‘
Manaus

Rio Amazonas

Porto Velho

Z \

Figura 1. Mapa com a localizagdo das areas de ocorréncia das Terras Pretas de
Indio (TPA), na regido do Médio Rio Madeira, Amazonas.
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3.2.2. Levantamento de campo

Foram selecionados quatro locais situados em posigcdes distintas da
paisagem. Os perfis P1 e P3 localizou-se em posigdes de topo, sendo o P1 sob
vegetacdo secundaria (capoeira) e o P3, sob vegetagao primaria de floresta densa.
O perfil P2 localizou-se no sopé da vertente, sob formagédo secundaria de capoeira,
e 0 P4 em posicdo de meia encosta, estava recentemente desmatado e queimado
para implantagcdo de pastagem (Tabela 1).

Tabela 1. Identificagdo dos perfis, segmentos de vertente, coordenadas, municipio e
sistema de manejo.

Perfis Segmento de Coordenadas Municipio Sistema de
Vertente Manejo
P1 Topo 07°59' 771" S Manicoré Capeira
061° 39 51,27 W
P2 Sopé 07°59’ 23,17 S Manicoré Capoeira
061° 33 89,3" W
P3 Topo 08°04'21,1” S Manicoré Floresta
061° 31’ 23,3" W Primaria
P4 Meia Encosta 07°55'42,2" S Manicoré Queimada
061° 30’ 35,6" W

Nesses locais foram abertas trincheiras e os perfis foram caracterizados
morfologicamente e coletados por horizonte segundo Santos et al. (2005). Nas
amostras coletadas foram realizadas analises fisicas, quimicas e mineraldgicas. Em
seguida os solos foram classificados segundo critérios estabelecidos pelo SiBCS
(Embrapa, 2006).

3.2.3. Analises fisicas e quimicas dos solos

A analise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta, utilizando uma
solugdo de NaOH 0,1 N como dispersante quimico, e agitagdo mecanica em aparato
de alta rotagdo por 10 minutos. A fragao argila foi separada por sedimentacéao, as
areias grossa e fina por tamisagéo e o silte calculado por diferenga. Foi determinada
a argila dispersa em agua e feito o calculo do grau de floculagdo, segundo
metodologia da Embrapa (1997).

A densidade do solo foi obtida pelo método do anel volumétrico e a densidade
de particula pelo método do baldo volumétrico conforme metodologia da Embrapa
(1997). A porosidade total foi calculada a partir dos dados obtidos das densidades
do solo e de particula, empregando-se a seguinte expressao: Pt= 100(1- Ds/Dp).

A condutividade hidraulica saturada dos solos foi determinada em amostras

deformadas (TFSA), utilizando-se cilindro plastico com 23 cm de altura e 2,5 cm de
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didmetro, com permeédmetro de carga constante. A condutividade hidraulica foi
calculada conforme a lei de Darcy e expressa em cm h™.

Calcio, magnésio e aluminio trocaveis foram extraidos com KCI 1 mol L™'; o
potassio, sddio e fosforo disponivel, foram extraidos com solugcdo de Mehlich-1; e a
acidez potencial (H+Al) foi extraida com solugao tamponada a pH 7,0 de acetato de
calcio, utilizando-se metodologia proposta pela Embrapa (1997). Com base nos
resultados das analises quimicas, foram calculadas a soma de bases (SB), a
capacidade de troca catiénica (CTC), a saturagao por bases (V%) e aluminio.

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

solo: em agua e KCI (Embrapa, 1997).

3.2.4. Carbono organico total e Fracionamento quimico da MOS

O carbono organico total foi determinado pelo método de oxidagéo via umida,
com aquecimento externo (Yeomans & Bremner, 1988), e a matéria organica foi
estimada com base no carbono organico total.

O fracionamento quimico das substancias humicas foi executado com base
na solubilidade em meio acido e alcalino, utilizando-se NaOH 0,1 mol L™ na relacéo
solo:extrator de 1:20 p/v, separando-se as fragdes: acidos fulvicos (AF), acidos
humicos (AH) e humina (HUM), conforme método de Swift (1996), com posterior
determinacado do carbono organico em cada fragdo através da oxidagao utilizando
solugdo de dicromato de potassio 0,167 mol L™ e acido sulfurico concentrado, com
aquecimento em bloco digestor (Yeomans & Bremner, 1988). A relagdo AH:AF foi
obtida por calculo.

3.2.5. Oxidos do ataque sulfirico e formas cristalinas e amorfas

Na terra fina seca ao ar (TFSA) foram determinados os oxidos do ataque
sulfurico (Al,O3 e Fe;03) foram determinados apos digestdo com H,SO4 1:1, seguido
de dissolugao alcalina para SiO,, segundo método descrito por Embrapa (1979).

As formas cristalinas de ferro (Feq), aluminio (Aly) e Silicio (Sig) foram
extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato de sodio (DCB), segundo metodologia de
Mehra & Jackson (1960). Para extragdo dos Oxidos mal cristalizados de ferro (Fe,),

aluminio (Al,) e silicio (Si,) foi utilizado o oxalato de aménio (Camargo et al., 1986).
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3.2.6. Analises Mineralégicas

A separagao das fragdes areia (2,0 - 0,05 mm), silte (0,05 - 0,002 mm) e argila
(<0,002 mm) foi realizada por meio de tratamentos fisicos e quimicos. Para tanto,
foram retirados 50 g de terra fina seca ao ar (TFSA) e colocados em contato com
agua e 4 g L de hidroxido de sodio, submetendo a agitacdo rapida. Apds essa
etapa, o material foi passado em peneira de malha de 0,05 mm, para separagao da
fragdo areia. As fragdes silte e argila foram separadas por sedimentagdo, segundo a
lei de Stokes. A fragao argila foi seca em estufa a temperaturas inferiores a 60°C.

Foi realizado o tratamento do material visando eliminar a matéria organica e
os 6xidos de ferro, com vistas melhorar os estudos por difracdo de raios-X. Esses
tratamentos prévios foram executados submetendo-se a fragdo argila a agdo da
agua oxigenada e ditionito-citrato-bicarbonato para remocgédo dos revestimentos
organicos ou oxiferruginosos, respectivamente.

Os difratogramas foram obtidos empregando-se difratdmetro Shimadzu,
operando a uma tensdo de 40 kv, com corrente de 20 mA, radiagao de Cuka, com
monocromador de grafite. A amplitude de varredura foi de 5 a 70° (20) e uma
velocidade de registro de 3° 26 min ' para areia e silte; amplitude de 3 a 70° (26) e
mesma velocidade para a argila p6. Para as amostras saturadas com KCI
(temperatura ambiente e aquecidas a 550 °C) e saturadas com MgCl, com posterior
solvatacédo com glicerol, a ampitude de varredura foi de 3 a 35° (20) e uma
velocidade de registro de 2° 26 min ™.

As amostras desorientadas (em po) foram trituradas em almofariz de agata,
sendo o conjunto montado em suporte de metal, apds pressdo suave da amostra
sobre papel rugoso, de forma a minimizar a orientagéo preferencial das particulas.

As amostras de silte e areia foram preparadas em pd (nédo orientadas) para
analise de DRX.

As amostras de argila foram preparadas inicialmente em pé (ndo orientadas)
e posteriormente em laminas de vidro (orientadas) para analise em DRX. Para as
amostras orientadas foi realizado tratamento com saturacdo com K* a temperatura
ambiente (25 °C) e aquecidas durante 3 horas a temperatura de 550 °C. Além disso,
foi realizada saturagdo com Mg?* e magnésio mais solvatagdo com glicerol (Mg-G)
(Jackson, 1969).
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Classificagao dos Solos

Com base no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solo (Embrapa, 2006) os
quatro perfis foram classificados, com base nos seus atributos morfoldgicos, fisicos e
quimicos, até o 4° nivel categorico, sendo utilizados no 5° nivel o grupamento
textural e tipo de horizonte A. No grupamento textural, a textura média foi
subdividida em média (leve), para separar os solos com teor de argila menor que
20%, e média para os solos com teor de argila igual ou maior que 20%.

Dessa maneira, os solos foram assim classificados: P1 - Argissolo Vermelho-
Amarelo Eutrofico antropico abruptico, textura média/argilosa; P2 — Argissolo
Acinzentado Eutréfico antropico, textura média (leve)/argilosa; P3 — Argissolo
Amarelo Eutréfico antrépico abruptico, textura média (leve)/argilosa e P4 — Argissolo
Amarelo Eutrofico antropico, textura argilosa/muito argilosa. As classes de solos
encontradas sdo concordantes com as identificadas por Lima (2001), que afirma que
as TPAs taxonomicamente enquadram-se nas ordens dos Argissolos, Latossolos,

Cambissolos e Neossolos.

3.3.2. Atributos Morfolégicos

As Terras Pretas Arqueoldgicas, de maneira geral, apresentam como
caracteristicas marcantes a coloragédo escura, associada a presenca de fragmentos
ceramicos e liticos incorporados a massa dos horizontes superficiais (Tabela 2),
permitindo a sua diferenciacdo de outros solos adjacentes.

Verificou-se que os horizontes superficiais apresentaram cores variando de
bruno-acinzentado muito escuro a preto, com matiz de 10YR, valores entre 2 e 3 e
cromas entre 1 e 2, enquanto os horizontes subsuperficiais apresentam cores
amareladas ou avermelhadas, marcando uma nitida diferenciagdo entre o horizonte
A escuro (antropogénico) e os horizontes diagnodsticos subsuperficiais (Tabela 2). De
acordo com Kern & Kampf (1989) e Glaser et al. (2000) a cor escura destes
horizontes se deve aos elevados teores de matéria organica acumulada, somados

aos elevados teores de residuos queimados.
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Tabela 2. Caracteristicas morfolégicas dos perfis de Terras Pretas Arqueoldgicas na regiao do Médio Rio Madeira

Horizonte Profundidade Cor Textura "Estrutura “Consisténcia Transigdo
(cm) (umida) (seco, umido, molhado)
P1 - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico antrépico abruptico, textura média/argilosa
A 0-19 10YR 2/2 franca Fo., peq. a mpeq. gran. mac., mfri, lig.plas. lig.peg. gra. e pla.
A, 19-37 10YR 3/2 franca Fo., peq. a méd. gran. mac., fri., lig.plas, lig.peg. gra. e pla.
Bt, 37-70 5YR 4/6 argila fo. peq. a méd. bl. ang. e sub. mac., mfri., lig.plas, lig.peg. cla. e pla.
Bt, 70-100 5YR 4/6 argila mod. méd. a gr. bl. ang. e sub. lig.dr., mfri., lig.plas, lig.peg. cla. e pla.
BC 100-120 - - - - .
P2 — Argissolo Acinzentado Eutréfico antrépico, textura média (leve)/argilosa
A 0-32 10YR 2/1 franco-arenosa fo. mpeq. gran. lig.dr., mfri, lig.plas. lig.peg. gra. e pla.
A, 32-50 10YR 3/1 franco-arenosa fo. mpeq. gran. lig.dr., mfri, lig.plas. lig.peg. gra. e pla.
AB 50-75 10YR 4/2 franco-arenosa maci¢ca moderadamente coesa - gra. e pla.
Bt 75-105+ 10YR 6/3 argilo-arenosa magcica moderadamente coesa -
P3 — Argissolo Amarelo Eutréfico antrépico abruptico, textura média (leve)/argilosa
A 0-20 10YR 2/1 franco-arenosa Fo. mpeq. a peq. gran. lig.dr., mfri, lig.plas. lig.peg. gra. e pla.
A, 20-40 10YR 3/1 franco-arenosa Fo. mpeq. a peq. gran. lig.dr., mfri, lig.plas. lig.peg. gra. e pla.
BA 40-70 10YR 5/6 franco-argilo-arenosa Magcica a moderadamente coesa mdr., fir, lig.plas. lig.peg. gra. e pla.
Bt, 70-110 10YR 5/6 argila Magica a moderadamente coesa ext.dr., fir, plas. peg. dif. e pla.
Bt, 110-150+ 10YR 5/6 argila Macica a moderadamente coesa ext.dr., fir, plas. peg. -
P4 — Argissolo Amarelo Eutréfico antrépico, textura argilosa/muita argilosa

A 0-20 10YR 3/1 franco argilosa Fo. mpeq. a peq. gran. lig.dr., mfri, lig.plas. lig.peg. cla. e pla.
A, 20-42 10YR 3/2 franco argilosa fo. mpeq. a peq. gran. e bl. ang. lig.dr., mfri, lig.plas. lig.peg. gra. e pla.
AB 42-63 10YR 4/3 franco argilosa mod. mpeq. a peq. gran. e bl. sub. dr., mfri, lig.plas. lig.peg gra. e pla.
BA 63-108 10YR 4/6 argila fr. mpeq. a peq. bl. sub. dr., fri, plas. peg dif. e pla
Bt, 108-153 10YR 5/6 muito argilosa fr. mpeq. a peq. bl. sub. dr., fri, plas. peg -
Bt, 153-170 10YR 6/6 muito argilosa - -

'fr.: fraca, mod.: moderada; fo.:forte; peq.: pequena, mpeq.: muito pequena; méd.: média: gr.: grande; mgr.: muito grande; gran.: granular; bl. ang.: blocos
angulares; bl. sub.: blocos subangulares, prism.:prismatica.
2s0.: solto; mac.: macio; lig.dr.: ligeiramente duro; dr.: duro; mdr.: muito duro; ext.dr.: extremamente duro; mfri.: muito friavel; fri.: friavel; fir.: firme; mfir.: muito firme;
ext.fir.: extremamente firme; nplas.: ndo plastico; lig.plas.: ligeiramente plastico; plas.: plastico; mplas.: muito plastico; npeg.: ndo pegajoso; lig.peg.: ligeiramente
?egajoso; peg.: pegajoso; mpeg.:muito pegajoso.

cla.: clara; pla.: plana; gra.:gradual; ond.: ondulada; dif.: difusa; abr.: abrupta.
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De acordo com Denevan (1996) a intensidade da cor e a profundidade de
ocorréncia dos horizontes antropogénicos sdo produtos do tempo e continuidade da
ocupacgao dos sitios. No trabalho em questdo, foi constatada pouca variagdo na
profundidade de ocorréncia dos horizontes antropogénicos, entre 37 e 50 cm,
sugerindo que esses sitios apresentam semelhancga entre si, refletindo tempo de
ocupacéo e densidade populacional similares. Segundo Kern et al. (2003) a grande
maioria das TPAs possui a espessura do horizonte A variando entre 30 a 60 cm.

Segundo Lima (2001) as TPAs séo bem drenadas e com textura variando de
arenosa a muito argilosa. Nesta pesquisa foi observado, que os horizontes
antropogénicos variaram entre as texturas franco-arenosa, franca e argila, enquanto
que nos horizontes diagndésticos subsuperficiais foram encontradas texturas argilo-
arenosa, argila e muito argilosa.

Os horizontes antropogénicos apresentaram estrutura granular com grau de
desenvolvimento forte, variando de pequena a muito pequena. Este comportamento
deve-se principalmente a agdo do carbono pirogénico (particulada, livre, protegida e
em complexos organo-minerais) que tem papel importante na formacdo e
estabilizacdo dos agregados (Cunha et al., 2007). Para os demais horizontes,
observou-se que a estrutura variou, com presengca de blocos angulares e
subagulares nos solos P1 e P4, enquanto nos solos P2 e P3 foi observada estrutura
macica moderadamente coesa.

A consisténcia do solo seco nos horizontes antropogénicos variou de macia a
ligeiramente dura, aumentando nos horizontes subsuperficiais para muito dura a
extremamente dura, em decorréncia da presenca de fragcdes mais finas. Para a
consisténcia do solo umido, observou-se nos horizontes antropicos uma variagao de
friavel a muito fridvel, enquanto nos horizontes subsuperficiais predomina a
consisténcia firme.

Para a consisténcia do solo molhado, observou-se que o0s horizontes
antropicos foram ligeiramente plasticos, em funcdo do conteudo de argila, sendo
este mesmo comportamento observado para a pegajosidade. Nos horizontes
subsuperficiais, tanto a plasticidade como a pegajosidade tenderam a aumentar
conforme conteudo das fragdes finas.

3.3.3. Atributos Fisicos
Nesta secdo sido apresentados e discutidos os resultados referentes aos
atributos fisicos, apresentados na Tabela 3. Constatou-se que todos os horizontes
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antropogénicos do presente estudo apresentaram certa quantidade de material litico
e fragmentos cerdmicos, que tende a decrescer com a profundidade, resultados
similares com os encontrados por Kern & Kampf (1989) em areas de TPA no Para.

Em relagdo as fragbes granulométricas das TPA, notou-se dominancia da
fragdo areia, em particular da areia grossa no horizonte antrépico em todos os perfis
estudados. Entretanto, verificou-se uma nitida variacdo da textura em funcdo da
posicao de ocorréncia da TPA no relevo. No caso do P2, a textura mais arenosa se
deve a influéncia de materiais coluviais no tergo inferior da encosta. Esta posi¢ao de
sopé de encosta também é responsavel pela coloragdo acinzentada do horizonte Bt,
influindo na classificagdo do solo como Argissolo Acinzentado. Para os demais sitios
de TPA (P1, P3 e P4) ha contribui¢des de pequenos fragmentos liticos e ceramicos,
corroborando com German (2003). Para os horizontes diagnésticos subsuperficiais,
excetuando-se o P2, que reflete a sua natureza pedogenética, predomina a fragéo
argila (Tabela 3).

De acordo com Lima et al. (2002), apesar das condi¢des climaticas favoraveis
a destruicdo dos agregados do solo, o estado de organizagdo da estrutura é téao
fortemente desenvolvido que nao propicia este comportamento, de maneira que
observou-se maior expressao do grau de floculagdo nos horizontes A antrépicos.

A relagao silte/argila apresentou valores semelhantes, exceto no P1 que
apresentou valores mais elevados. Entretanto, se observarmos de forma mais geral,
constata-se que todos os horizontes antrépicos exibiram valores da relagéao
silte/argila (mais elevados em relagéo aos horizontes subsuperficiais (Tabela 3).

A densidade do solo apresentou valores mais baixos para os horizontes
antropogénicos em todos os perfis estudados. No perfil estes valores tendem
aumentar com a profundidade. Segundo Neves Junior (2008) estes comportamento
s&o resultantes dos elevados teores de carbono organico.

Com relagao aos valores da porosidade total, notou-se que nos horizontes
antropogénicos os valores sdo mais elevados que nos demais horizontes
subsuperficiais, tendéncia também observado por Teixeira & Martins (2003).
Resultados com essa mesma tendéncia também sao observados para a
condutividade hidraulica do solo saturado, e estes resultados sao devidos aos

elevados teores de matéria organica.
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Tabela 3. Caracterizacao fisica dos perfis de Terras Pretas Arqueoldgicas na regiao do Médio Rio Madeira

Horiz. Prof. Material Fragmentos Areia Areia Silte Argila Argila G. F. S/IA Ds Dp Pt CHSS
litico de Grossa Fina Natural
Ceramicas
cm gkg”’ % kg dm® m°m> cmh”
P1 - Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico antrépico abruptico, textura média/argilosa

A 0-19 14,8 310 232,4 148,5 4484 170,6 27,7 83,75 263 076 250 0,69 19,79
A, 19-37 11,8 110 267,3 152,5 3435  236,6 27,9 88,18 145 0,84 2,74 069 14,87
Bt, 37-70 0 0 123,0 95,2 260,9  520,7 36,4 93,00 050 099 282 065 12,23
Bt, 70-100 0 0 105, 1 91,9 2480 5549 7,7 9861 045 104 282 063 11,62

BC 100-120 0 0 _ - -

P2 - Argissolo Acinzentado Eutréfico antrépico, textura média(leve)/argilosa
A, 0-32 74 112 528,2 138,5 146,5 186,7 29,2 8432 0,79 1,02 256 0,60 21,44
A, 32-50 33 96 564,6 171,0 104,7 159,6 36,5 7712 066 1,11 256 057 22,22
AB 50-75 0 0 534,3 173,8 99,7 192,0 95,8 5010 0,52 nd 253 nd 23,61
Bt 75-105+ 0 0 447 4 117,4 80,5 3545 1687 5239 023 nd 270 nd 32,10
P3 — Argissolo Amarelo Eutréfico antrépico abruptico, textura média(leve)/argilosa
A 0-20 33 120 577,3 106,8 140, 1 175,6 35,3 79,86 0,80 1,05 2,67 0,61 30,66
A, 20-40 23 65 553,2 144,3 128,8  173,6 56,4 67,47 0,74 1,29 263 051 3024
BA 40-70 0 0 352,4 127,4 1441 376,0 136,3 63,74 038 151 267 043 29,70
Bt, 70-110 0 0 2215 73,4 140,2 564,8 15,7 9722 025 141 270 0,48 28,13
Bt, 110-150+ 0 0 229,3 69,7 1156 5853 19,0 96,74 0,20 - 2,63 - 25,32
P4 — Argissolo Amarelo Eutréfico antrépico, textura argilosa/muita argilosa

A 0-20 59 185 2355 104,0 2473 4131 21,6 9476 0,60 084 267 0,68 24,63
A, 20-42 51 165 277,0 94,6 280,0 3483 26,4 9242 0,80 085 267 068 24,35
AB 42-63 0 0 195, 1 103,6 306,6 3946 23,6 94,00 0,78 1,03 2,60 0,60 12,46
BA 63-108 0 0 155,5 61,7 182,5  600,1 36,2 9395 0,30 1,12 274 059 9,32
Bt, 108-153 0 0 121,2 53,3 188,7  636,7 14,9 9766 0,30 1,15 278 0,59 7,77
Bt, 153-170 0 0 121,1 52,7 1453  680,8 131,2 80,73 0,21 - 2,74 - 7,49
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3.3.4. Atributos Quimicos

Os atributos quimicos sao apresentados na Tabela 4. Os valores de pH em
agua variaram de 5,9 a 7,0 nos horizontes antropogénicos, enquanto que o pH em
KCI os resultados foram menores, variando entre 4,8 a 6,9 (Tabela 4). Estes valores
sdo similares com os encontrados por Solomon et al. (2007), porém contrariam os
valores encontrados por Moreira (2007) evidenciando a natureza heterogénea de
ocorréncia das TPAs, propiciado pelas condicdes pedoambientais e as atividades
humanas de cada local (Woods, 2003).

Os teores de foésforo disponivel foram elevados nos horizontes
antropogénicos, entretanto com valores muito dispersos. Foram encontrados teores
de 143,5 a 230,7 mg kg™ no P1, 15,5 a 16,9 mg kg™ no P2, 26,1 a 35,4 mg kg™ no
P3 e 24,0 a 25,7 mg kg'1 no P4. Estes valores sdo superiores aos encontrados nos
horizontes superficiais adjacentes, visto que sdo provenientes da incorporagao de
detritos pelos antigos habitantes, corroborando assim com os resultados
encontrados por Ribeiro (2006) que comparou solos de TPAs ao solos adjacentes.

Os valores do Ca?* e Mg®" trocaveis foram elevados nos horizontes
superficiais, o que esta de acordo com Steiner et al. (2004), que afirmaram que as
TPAs exibem elevados niveis de nutrientes, principalmente Ca e P, altos teores de
matéria organica e atividade biolégica mais elevada que os solos adjacentes. Além
disso, verificou-se que os teores de Ca** e Mg2+ variaram entre as areas estudadas,
0 que pode ser um reflexo da variagdo do tempo e da densidade da ocupagao
humana nas areas.

Os tores de K* e o Na* por sua vez apresentaram teores baixos, variando
entre 0,01 a 0,15 cmol, kg'1 para o K, e 0,01 a 0,22 cmol, kg'1 para o Na, estando de
acordo com os resultados aos encontrados por Lehmann et al. (2003b).

Os teores de AI** trocavel foram baixos em todos os horizontes (Tabela 4),
assemelhando-se aos observados por Ribeiro (2006). Os niveis de acidez potencial
(H*+A**) nos horizontes antropogénicos foram mais elevados que nos horizontes
subsuperficiais, corroborando resultados observados por Moreira (2006). Segundo
Falcdo & Borges (2006), a elevada acidez potencial se deve a presenga da matéria
organica que, no seu processo de decomposicao libera hidrogénio (H").
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Hor. Prof. pH pH ApH P Ca Mg K Na Al H+AI SB CTC Vv m
H,0 KCI
cm mg kg™ cmolc kg™ %
P1 - Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico antrépico abruptico, textura média/argilosa
A 0-19 7,0 6,9 -0,1 143,5 9,31 495 010 0,90 0,10 4,79 14,46 19,25 75,12 0,69
A, 19-37 6,5 5,1 1,4 230,7 5,25 362 008 022 0,20 5,69 9,17 14,86 61,69 2,14
Bt, 37-70 5,8 5,3 -0,5 23,8 6,81 230 0,06 019 0,20 3,80 9,36 1315 71,15 2,09
Bt, 70-100 5,6 5.4 0,2 11,5 3,35 1,98 006 0,21 0,20 2,15 5,59 7,74 72,28 3,45
BC 100-120
P2 — Argissolo Acinzentado Eutréfico antropico, textura média (leve)/argilosa
A 0-32 6,1 5.4 0,7 15,5 26,58 3,16 0,09 0,02 0,10 9,16 29,86 39,02 76,53 0,33
A, 32-50 6,0 4,9 -1,1 16,9 14,42 1,40 002 0,02 0,10 9,98 15,86 2584 61,37 0,63
AB 50-75 5,9 4,8 -1,1 13,4 6,34 1,15 0,02 002 0,10 3,71 7,52 11,23 66,95 1,31
Bt 75-105+ 5,6 4,5 -1,1 6,1 2,56 061 0,01 0,01 0,12 2,72 3,19 5,91 53,97 3,62
P3 — Argissolo Amarelo Eutréfico antrépico abruptico, textura média (leve)/argilosa
A 0-20 6,0 5,2 -0,8 35,4 25,34 083 015 0,03 0,20 7,18 26,35 33,53 78,59 0,75
A, 20-40 5,9 4,8 -1,1 26,1 13,25 051 005 003 0,16 8,83 13,85 22,68 61,07 1,14
BA 40-70 5,9 4,9 -1,0 15,7 6,92 048 007 003 0,16 3,88 7,50 11,38 65,92 2,09
B, 70-110 5,6 4,9 0,7 8,4 2,70 0,44 002 0,01 0,05 3,05 3,18 6,23 50,99 1,55
Bt, 110-150+ 57 5,2 -0,5 1,7 2,43 051 002 002 0,10 2,72 2,99 5,71 52,32 3,24
P4 — Argissolo Amarelo Eutréfico antrépico, textura argilosa/muita argilosa

A 0-20 6,0 5,0 -1,0 25,7 14,72 1,21 0,04 0,01 0,15 11,14 15,99 27,13 58,95 0,93
A, 20-42 6,1 5,0 -1,1 24,0 13,59 1,82 004 0,02 005 10,64 15,48 26,12 59,26 0,32
AB 42-63 5,8 4,6 1,2 14,0 9,62 0,20 0,02 0,01 0,16 9,32 9,86 19,18 51,40 1,60
BA 63-108 57 4,7 -1,0 11,9 4,70 029 0,01 0,01 0,10 5,86 5,02 10,87 46,13 1,95
Bt, 108-153 5,5 4,9 -0,6 8,8 1,98 0,27 0,01 0,01 0,15 4,37 2,28 6,66 34,30 6,16
Bt, 153-170 5,5 5,3 0,2 1,2 1,52 007 001 002 0,10 3,55 1,62 5,17 31,40 5,80
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Os maiores valores de soma de bases foram observados nos horizontes
antropogénicos quando comparados aos horizontes subsuperficiais, entretanto,
também houve diferenciagdes entre os sitios de TPAs estudados, com valores mais
elevados nos perfis P2 e P3, 29,86 e 26,35 cmol, kg'1, respectivamente e 15,99 e
14,46 cmol, kg'1, para os perfis P4 e P1, concordando com os resultados
encontrados por Lehmann et al. (2003a).

Com relagao a CTC, verificou-se também que os perfis P2 e P3 apresentaram
0s maiores valores quando comparados aos perfis P1 e P4. Para todos os perfis dos
sitios estudados ha uma nitida tendéncia de decréscimo de CTC com a
profundidade do solo, comportamento resultante da presenca de teores mais
elevados de matéria organica altamente reativa que, pelo menos parcialmente, se
origina do carbono pirogénico nestes solos (Glaser et al. 2000). A percentagem de
saturagao de bases apresentou valores mais elevados nos horizontes antrépicos dos
sitios estudados, valendo ressaltar que nos perfis P1, P2 e P3 os valores do V%
foram também elevados nos horizontes subsuperficiais, comportamento que nao foi
observado para o perfil P4, provando que o impacto da agéo antropica nao se limita
aos horizontes superficiais, mas pode alterar significativamente o solo até grandes
profundidades, contando com a contribuicdo de processos pedogénicos
(melanizagéao, lessivagem e bioturbacéo) (Kampf & Kern, 2005).

Em relagdo a saturagao por aluminio observou-se um comportamento inverso
ao da saturacgdo por bases, com os maiores valores nos horizontes subsuperficiais.

Os oOxidos de Fe, Al e Si sao apresentados na Tabela 5. Constatou-se que os
teores totais de Fe,O3 e Al,O3; apresentaram comportamento semelhante, com
valores mais proeminentes nos perfis P1, P3 e P4, nos sitios de ocorréncia dos
solos mais intemperizados (Argissolos Amarelos e Vermelho-Amarelos) enquanto
que estes valores diminuem na area de ocorréncia do P2 (Argissolo Acinzentado).

Os teores totais de Fey,O3; para os perfis P1 e P4 sdao semelhantes aos
encontrados por Lima (2001), sendo menores para os perfis P2 e P3.

Os teores dos oxidos de Fe e Al extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato
foram crescentes em profundidade para todos os perfis. Lima (2001) estudando
solos antropogénicos em area na Amazénia Ocidental observou-se comportamento

semelhante.

172



CAMPOS, M. C. C. Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...

Tabela 5. Teores dos Oxidos do ataque sulfurico (SiO,, Fe;O3, Al,O3), dxidos livre extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato (SiO,,
Fe,Os3, Al;,03) e formas amorfas extraidos com oxalato acido de amoénio (SiO,, Fe;Os3, Al,O3) e relagdes entre eles, dos perfis de Terras
Pretas Arqueoldgicas na regido do Médio Rio Madeira

Horiz. Oxidos do Ataque Sulfarico Relagdes Ditionito Citrato Bicarbonato Oxalato Acido de Aménio Relagbes

S|02 F6203 A|203 Ki Kr S|02 F6203 A|203 S|02 F6203 AI203 &% ﬂ% §% Eg

Fed Ald Sld Fet

dag kg™ dag kg™ dag kg™
P1 - Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico antrépico abruptico, textura média/argilosa
A 0,52 5,99 3,46 0,26 0,12 0,42 1,69 1,24 0,26 0,09 0,22 0,05 0,18 0,62 0,28
A, 0,58 6,38 3,45 0,29 0,13 0,27 2,01 1,32 0,23 0,07 0,21 0,03 0,16 0,85 0,32
Bt, 0,67 7,23 4,02 0,28 0,13 0,30 1,99 1,07 0,24 0,04 0,32 0,02 0,30 0,80 0,28
P2 - Argissolo Acinzentado Eutréfico antrépico, textura média (leve)/argilosa
A 0,51 0,98 0,98 0,88 0,54 0,88 0,34 0,51 0,48 0,04 0,20 0,12 0,39 0,55 0,35
A, 0,50 0,84 1,01 0,84 0,55 0,29 0,25 0,35 0,25 0,03 0,25 0,12 0,71 0,86 0,30
Bt 0,63 0,79 1,18 0,91 0,64 0,21 0,16 0,32 0,27 0,02 0,28 0,13 0,87 0,81 0,20
P3 - Argissolo Amarelo Eutroéfico antrépico abruptico, textura média (leve)/argilosa
A 0,52 1,52 1,06 0,83 0,44 0,39 0,53 0,38 0,30 0,03 0,23 0,06 0,61 0,76 0,35
A, 0,59 1,82 1,40 0,72 0,39 0,34 0,59 0,48 0,26 0,04 0,28 0,07 0,58 0,76 0,32
Bt, 1,43 2,71 3,48 0,70 0,47 0,34 0,96 0,38 0,21 0,01 0,26 0,01 0,68 0,61 0,35
P4 — Argissolo Amarelo Eutréfico antrépico, textura argilosa/muito argilosa

A 1,13 5,05 3,85 0,50 0,27 0,34 1,30 1,02 0,31 0,07 0,24 0,05 0,24 0,91 0,26
A, 1,15 5,09 4,06 0,48 0,27 0,33 1,78 1,20 0,28 0,08 0,25 0,04 0,21 0,84 0,35
Bt, 1,31 5,69 4,33 0,51 0,28 0,29 1,98 1,13 0,23 0,03 0,26 0,02 0,23 0,79 0,35

173



CAMPOS, M. C. C. Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...

Os valores dos 6xidos extraidos por oxalato acido de aménio foram baixos e
muito semelhantes para todos os perfis. Os valores da relagao Fe/Feq distribuiram-
se semelhantemente para todos os perfis estudados, excegao feita ao P2 que
apresentou valores mais elevados, o que se explica pela agdo da matéria organica
que dificulta a cristalizacao dos 6xidos de Fe, e que neste solo apresenta maiores
resultados (Tabela 5). Quanto aos valores da relagdo Al /Aly verificou-se relagbes
similares, com maiores valores da relagao no P2, indicando conteudo de Al ainda na
estrutura dos Oxidos de ferro. A relacdo Feq/Fe; também apresentou valores

semelhantes em todos os solos.

3.3.5. Atributos Mineralégicos

A mineralogia da fragao areia das TPAs é apresentada na Tabela 6. Verificou-
se que os perfis P2 e P3 apresentaram comportamento semelhante, com presenga
de caulinita, quartzo e fedspatos no horizonte A4, enquanto no horizonte Bt foi
observado apenas o quartzo.

Tabela 6. Composigdo mineraldgica das fragdes areia, silte e argila dos horizontes
diagndsticos superficiais e subsuperficiais dos perfis de Terras Pretas Arqueoldgicas
na regido do Médio Rio Madeira

Horizonte Areia Silte Argila
P1 - Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico antrépico abruptico, textura média/argilosa
A4 Ct, Gb, Qe Gh Ct,Gb, Q, An,Fd e Im Ct, Gb e Gh
Bt, Ct,Gb,Q,Gh,HmeFd Ct, Gb,Q,An, Fdelm Ct, Gb e Gh
P2 - Argissolo Acinzentado Eutréfico antrépico, textura média (leve)/argilosa
A Ct,QeFd Ct, Gb, Q, Gh, An, Fd Cte Gb
elm
Bt Ct,QeFd Ct, Gb, Q, Gh, An, Fd Cte Gb
elm
P3 — Argissolo Amarelo Eutréfico antrépico abruptico, textura média (leve)/argilosa
A Ct,QeFd Ct, Gb, Q, An, Fd e Im Cte Gb
Bt, CteQ Ct,Gb, Q, An,Fd e Im Ct,GbeM
P4 - Argissolo Amarelo Eutrofico antrépico, textura argilosa/muita argilosa
A4 Ct, Gb, Qe Gh Ct, Gb, Q, Gh, An, e Im Ct, Gb e Gh
Bt, Ct, Gb, Qe Gh Ct, Gb, Q, Gh, An, Fd Ct,Gb,GheQ
elm

Q = quartzo; Gb = gibbsita; Ct = caulinita; Hm = hematita, Gh = goethita; An = anatasio, Im = ilmenita,
Fd = fedspatos; M = mica.

Para os perfis P1 e P4 observou-se presenca de caulinita e quartzo
associados a presenga de 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio, tais como goethita

e gibbsita no horizonte superficial, enquanto que nos horizontes subsuperficiais foi

174



CAMPOS, M. C. C. Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...
constatada, além dos minerais acima citados, presencga de feldspatos e goethita e/ou
hematita para o Bty do P1.

A composi¢cdo mineralégica da fragao silte mostrou-se bastante semelhante,
com presenga marcante de quartzo, gibbsita e anatasio, e menores reflexos de
caulinita, goethita, fedspatos e ilmenita. Esta composicdo mineralégica dos solos
reflete, de certo modo, a pobreza do material de origem (granitos e sedimentos
terciarios) (Brasil, 1979), associada ao intenso intemperismo quimico, que
predomina na regido amazénica.

A mineralogia da fracéo argila das TPAs é também bastante semelhante, com
dominancia nitida de caulinita e gibbsita, além de tragos de mica e goethita (Tabela
6) nao diferindo dos resultados encontrados por Couceiro & Santana (1999) que
estudaram a mineralogia de solos da Amazoénia.

A caulinita foi identificada através dos picos 0,718 e 0,359 nm, para todos os
solos estudados, os quais colapsaram quando aquecidos a temperatura de 550°C
(Tabela 6). A gibbsita foi evidenciada em dois picos para o P1, com intensidade de
0,485 e 0,438 nm, enquanto nos demais perfis (P2, P3 e P4) foi observada apenas
um pico, variando entre 0,484 a 0,491 nm. Para Horbe & Costa (1997) essa
mineralogia se repete na grande maioria dos solos bem drenados da regiao
Amazoénica brasileira, e € reflexo da pobreza do material de origem, das boas
condicbes de drenagem e do maior tempo de exposicdo dos sedimentos aos
agentes bioclimaticos.

Vale uma ressalva em relagédo a presenca de goethita nos perfis P1 e P4, fato
que se deve, provavelmente, a ndo eficacia dos tratamentos de desferrificagao.

3.3.6. Carbono organico total e fracionamento quimico da MOS

Os resultados do fracionamento da matéria organica humificada das amostras
de solo estao apresentados na Tabela 7. De uma forma geral, os teores de carbono
organico total (COT) acumularam-se nos horizontes antrépicos, diminuindo com a
profundidade. Nos horizontes antropogénicos os teores oscilaram entre 43,76 e
80,38 g kg, entre os sitios, verificando-se que P2, P1 e P3 apresentaram maiores
valores de COT, quando comparados ao solo do P4. De acordo com Cunha et al.
(2007), o conteudo elevado de COT nos solos antropogénicos, mesmo estando em
ambiente favoravel a decomposicao e lixiviagao, pode ser atribuido a formacao de
complexos matéria organica-calcio de alta estabilidade (elevados teores de Ca),
associados ao carbono pirogénico (carvao) provenientes de atividades dos povos
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indigenas pré-colombianos (Glaser, 2000) ou a dominancia de estruturas aromaticas

com baixo grau de substituicdo de oxigénio (Zech et al., 1990).

Tabela 7. Teores do carbono total e fracdes das substancias humicas: fracdo acido
fulvico (FAF), fragcdo acido humico (FAH) e fragdo humina (FH) e a relagdo FAH/FAF
nas Terras Pretas Arqueoldgicas, na regiao do Médio Rio Madeira, AM

Horizonte Prof. FAF FAH FH COT FAH/FAF
cm g kg™
P1 — Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico antrépico abruptico, textura média/argilosa
Aq 0-19 9,48 16,53 27,99 77,28 1,74
A, 19-37 5,83 15,09 12,47 62,40 2,59
Bt, 37-70 4,74 7,55 9,43 19,20 1,59
Bt, 70-100 2,55 4,67 8,06 18,00 1,83
P2 — Argissolo Acinzentado Eutréfico antrépico, textura média (leve)/argilosa
Ay 0-32 5,47 9,34 11,86 80,38 1,71
A, 32-50 3,28 8,63 8,67 45,93 2,63
BA 50-75 2,19 6,47 8,37 34,14 2,95
Bt 75-105+ 1,09 2,16 7,45 19,45 1,98
P3 — Argissolo Amarelo Eutréfico antrépico abruptico, textura média (leve)/argilosa
Ay 0-20 6,11 7,29 15,52 71,07 1,19
A, 20-40 3,28 5,03 11,86 56,79 1,53
BA 40-70 2,19 3,59 8,52 18,00 1,64
Bt, 70-110 1,82 2,16 7,15 5,38 1,18
Bt, 110-150+ 1,09 0,72 6,24 4,50 0,66
P4 — Argissolo Amarelo Eutréfico antrépico, textura argilosa/muita argilosa
Aq 0-20 8,38 16,53 17,19 43,76 1,97
A, 20-42 6,92 13,30 13,84 44,07 1,92
AB 42-63 4,37 9,34 10,19 28,24 2,14
BA 63-108 3,28 5,03 8,06 18,41 1,53
Bt, 108-153 2,19 2,88 6,08 10,97 1,31
Bt, 153-170 0,73 2,16 4,87 8,07 2,95

Referindo-se ao comportamento das substancias humicas, observou-se
predominancia das fragdes acido humico (AH) e humina (FH) que sdo as mais
estaveis, em detrimento da fracdo mais soluvel e movel, acido fulvico (AF) (Tabela
7). Quanto aos valores da relagcdo AH/AF verificou-se que oscilam entre 1 a 2,5.
Segundo Moreira (2006), quanto maiores os valores desta relagdo AH/AF, maior a
predominancia de caracteristicas favoraveis ao humus, demonstrando a melhor
qualidade do solo mesmo em condigbes favoraveis para rapida mineralizacao,
possivelmente em razdo da maior atividade biolégica, promovendo a sintese de
substancias mais condensadas (Canellas et al., 2001).

Ainda em relagao a estabilidade e acumulo das substancias humicas estaveis,
Cunha (2005) enfatiza que aspectos relacionados as condi¢des de temperatura e
precipitacdo elevadas, boas condigdes de drenagem e carater eutrofico dos solos
antropogénicos também favorecem o acumulo de matéria organica mais estavel a

decomposicao.
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De forma geral constatou-se que todas as fragdes organicas apresentaram
decréscimo com a profundidade do solo, seguindo a tendéncia do COT.
Individualmente os teores das substdncias humicas apresentam o seguinte
comportamento: a) os maiores valores das trés fracbes (AH, AF e FH) foram
encontrados nos perfis P1 e P4 e b) os menores valores foram observados nos
perfis P2 e P3. Estes resultados estdo acima dos encontrados por Lima et al. (2002)
e foram similares aos apresentados por Cunha et al. (2007) que estudou solos
antropogénicos da Amazobnia.

Estes resultados mostram valores substanciais das fragdes acidos humicos e
humina em relagédo aos acido fulvicos. Neste sentido Novotny et al. (2007) afirmaram
que especialmente os AH e FH, podem melhorar diversos fatores limitantes da
fertilidade, tais como deficiéncia e disponibilidade de macro e micronutrientes,
toxidez por aluminio e baixa capacidade de troca de cations. No caso das TPAs este
fato deve-se a presenga do carvao pirogénico, que por sofrer lenta oxidagéo
(quimica e bioquimica), formam grupos carboxilicos que sao responsaveis tanto pelo
potencial de formagédo de complexos organo-minerais, bem como pela CTC do solo
(Cunha, 2005).

3.4. Conclusoes

As TPAs foram adequadamente enquadradas nos diversos niveis categoricos
do SiBCS;

Na area estudada as TPAs apresentaram similaridades nas caracteristicas
quimicas e profundidade do horizonte A antropico, sugerindo que o tempo de
ocupacao e a densidade populacional destas areas foram semelhantes;

A fracdo humina (FH) foi a mais abundante das trés fra¢des, e a fragado acidos

huamicos (AH) foi a dominante nas fragdes alcalino-soluveis.
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CAPITULO IV — CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos das relagbes solo-paisagem apresentam-se como uma técnica
importante para identificar solos, pois permitem compreender e entender as relagdes
entre as condi¢gdes do solo e os aspectos topograficos do terreno, que por sua vez
sao importantes indicadores da variagdo dos atributos do solo, principalmente em
locais onde ha variacdo do material de origem.

A aplicagdo de modelos de paisagem com vistas a compreensdo do
comportamento dos atributos do solo apresenta-se como uma alternativa eficiente
nos estudos das relagdes solo-geomorfologia. Visto que esses modelos permitem
vislumbrar o solo no sentido conceitual como corpo natural, ao mesmo tempo em
que inter-relaciona todas as possiveis causas de variagao.

O uso dos conceitos de superficies geomorficas e unidades de vertentes nos
estudos de paisagem sao extremamente importantes quando se pretende obter um
maior detalhamento das informagdes do solo. E suas aplicagbes sao fundamentais
para estudos de génese, levantamento e classificagdo de solos, com vistas ao
estabelecimento de manejo, planejamento e uso do solo.

De maneira geral os atributos do solo distribuiram-se obedecendo o padrao
morfologico do terreno. Em ambientes amazbnicos, a compartimentagcdo da
paisagem em superficies geomorficas, a identificacdo das unidades de vertente e
unidades pedoambientais permitiram o entendimento do comportamento dos
atributos do solo.

Em fungdo da grande necessidade de classificar e agrupar dados
relacionados aos atributos do solo e de se buscar elucidar os processos
responsaveis pela variabilidade do solo. A utilizacdo de técnicas estatisticas
multivariadas apresenta-se como uma ferramenta importante, pois estad técnica
fundamenta-se no sistema de classificagdo numérica e hierarquica, favorecendo a
identificacdo e agrupamento de variaveis do solo que se interrelacionam o que
permite o entendimento dos processos pedogenéticos.

Nos ultimos anos as Terras Pretas Arqueoldgicas tem sido objeto de muitos
estudos, entretanto pouquissimos estudos procuraram entender a génese e
classificagdo destes solos. De maneira geral sabe-se que estes solos apresentam
como caracteristicas marcantes a coloragdo escura, fragmentos de ceramica e/ou
liticos e artefatos indigenas incorporados a matriz dos horizontes superficiais do

solo.
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APENDICE 1

Descrigcao morfoldégica, analises fisicas e quimicas dos solos da

transicao Varzeal/Terra Firme, Humaita, AM.
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A - DESCRICAO GERAL
PERFIL: FLONA-1

CLASSIFICAGAO: LATOSSOLO AMARELO Alitico tipico, textura argilosa, A moderado.
LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Lado esquerdo do Rio Madeira, no
sentido de Porto Velho, a aproximadamente 4.200 m da Comunidade Salom&o, municipio de
Humaita, (AM), 07°40’81,1” S e 062°53'21,6" W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado na
Terra Firme, no topo, area sob Floresta Tropical Subperenifolia com declive entre 0 a 2,5 %.
ALTITUDE: 71 metros.

LITOLOGIA: Sedimentos terciarios da Formagao Solimdes

FORMAGAO GEOLOGICA: Formacao Solimées

PERIODO: Pleistoceno Superior

MATERIAL ORIGINARIO: sedimentos terciarios.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: N&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano.

SUPERFICIE GEOMORFICA: Superficie Geomorfica I.

POSIGAO DA PAISAGEM: Topo.

EROSAO: Nula.

DRENAGEM: Acentuada.

VEGETAGAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenefolia.

USO ATUAL: Floresta Tropical Subperenefolia.

CLIMA: Am segundo a classificacdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO: CAMPOS, M.C.C.

B - DESCRIGAO MORFOLOGICA

A -0 - 16 cm, bruno (10YR 4/3, umido), bruno-amarelado escuro (10YR 4/4, seco); franco-argilosa;
forte média a grande granular; macia, muito friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa; transi¢cao gradual e plana.

AB - 16 — 30 cm; bruno (10YR 4/3, umido), bruno-amarelado (10YR 5/4, seco); franco-argilosa; forte
média a grande granular; macia, friavel, plastica e pegajosa; transi¢éo gradual e plana.

BA - 30 — 48 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6, umido); franco-argilosa; moderada pequena e
média blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosa; transi¢cdo gradual
e plana.

Bw;, - 48 — 79 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, umido); franco-argilosa; moderada pequena e média
blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosa; transicao difusa e plana.

Bw,— 79 — 115 cm; amarelo-brunado (10YR 6/8, umido); franco-argilosa; moderada pequena e média
blocos subangulares e granular; ligeiramente dura, friavel, muito plastica e muito pegajosa;
transigéo difusa e plana.

Bw; — 115 — 149 cm; bruno-amarelado (10YR 5/8, umida); argila; moderada pequena e média blocos
subangulares e granular; ligeiramente dura, friavel, muito plastica e muito pegajosa; transicao
gradual e plana.

Bw, — 149 — 180 cm+; vermelho amarelado (5YR 5/8, umido); argila; moderada pequena e média
blocos subangulares e granular; dura, firme, muito plastica e muito pegajosa.

RAIZES — Abundantes nos horizontes A e AB, muitas em BA, comuns em Bw; e Bw,, comuns no Bw;
e raras em Bw,.
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Horizonte Composicao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Simbolo Prof. Areia Areia Fina Silte Argila Solo Particula
Grossa
(cm) g.kg” % kg dm™ %
A 0-16 21,3 285,3 240,1 453,3 52,3 86,72 0,53 0,91 2,60 0,65
AB 16-30 16,4 282,5 231,5 469,6 10,8 97,27 0,49 1,13 2,53 0,55
BA 30-48 16,6 250,0 251,1 482,3 2,0 99,47 0,52 1,30 2,50 0,48
Bw; 48-79 10,1 236,7 250,1 503,1 2,0 99,50 0,50 1,47 2,70 0,46
Bw, 79-115 14,6 183,4 230,4 571,6 0,5 99,88 0,40 1,37 2,67 0,49
Bws 115-149 10,3 186,1 290,4 513,1 0,2 99,96 0,57 1,37 2,70 0,49
Bw, 149-180 + 9,0 152,6 311,56 526,9 2,4 99,47 0,59 1,37 2,70 0,49
pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA Al”" H+AI CTC \Y m P
Agua KCI Ca”’ Mg”* K Na® BASES
cmolc kg™ % % gdm”
4,6 4,2 -0,4 0,13 0,05 0,08 0,03 0,30 4,40 12,46 12,75 2,31 93,71 0,9
5,0 4.1 -0,9 0,15 0,02 0,03 0,03 0,23 5,10 13,20 13,43 1,73 95,65 0,7
4,5 4.1 -0,4 0,18 0,00 0,03 0,03 0,25 5,45 12,79 13,03 1,88 95,70 0,5
4,6 3,9 -0,7 0,25 0,00 0,03 0,02 0,31 5,50 11,96 12,27 2,52 94,68 0,2
53 4.4 -0,9 0,26 0,00 0,03 0,03 0,33 6,10 11,96 12,29 2,70 94,83 0,3
4,5 4,3 -0,2 0,19 0,00 0,03 0,03 0,26 6,20 12,46 12,71 2,01 96,05 0,3
4,7 4.1 -0,6 0,24 0,00 0,04 0,03 0,32 6,40 11,96 12,28 2,61 95,22 0,2
ATAQUE SULFURICO (H,S0O,4 1:1) SiO, /AlL,O4 SiO, Al,O3 /Fe,03 Carbono Matéria Orgéanica
SiO, Al,O3 Fe,O3 /Al,O3+Fe,04 Orgénico
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
0,58 1,05 1,05 0,94 0,58 0,64 13,8 23,8
0,61 0,90 1,17 1,14 0,63 0,49 7.1 12,3
0,69 1,15 1,19 1,02 0,62 0,62 53 9,2
0,81 1,60 1,22 0,86 0,58 0,84 4,3 7,5
0,94 1,63 1,92 0,98 0,56 0,54 3,7 6,4
1,20 1,76 2,21 1,16 0,65 0,51 3,5 6,1
1,28 1,96 2,95 1,11 0,57 0,42 3,0 5,3
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A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL: FLONA-2

CLASSIFICAGAO: LATOSSOLO AMARELO Distréfico plintico, textura muito argilosa, A moderado.
LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Lado esquerdo do Rio Madeira, no
sentido de Porto Velho, a aproximadamente 3900 m da Comunidade Salomao, municipio de Humaita,
(AM), 07°40'35,2" S e 062°53'21,1” W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado na
Terra Firme, na meia encosta, area sob Floresta Tropical Subperenifolia com declive entre 0 a 2,5 %.
ALTITUDE: 68 metros.

LITOLOGIA: Sedimentos terciarios da Formagao Solimbes

FORMAGAO GEOLOGICA: Formagdo Solimdes

PERIODO: Pleistoceno Superior

MATERIAL ORIGINARIO: sedimentos terciarios.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: N&o rochoso.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano.

SUPERFICIE GEOMORFICA: Superficie Geomorfica Il.

POSIGAO DA PAISAGEM: Tergo Superior.

EROSAO: Nula.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenefolia.

USO ATUAL: Floresta Tropical Subperenefolia.

CLIMA: Am segundo a classificagdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO: CAMPOS, M.C.C.

B - DESCRIGAO MORFOLOGICA

A - 0 — 13 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, umido), bruno-amarelado (10YR 5/4, seco);
argila; moderada média a grande granular; macia, muito friavel, plastica e pegajosa; transicéo
plana e clara.

AB - 13 — 30 cm; bruno (10YR 5/3, umido), bruno-amarelado (10YR 5/4, seca); argila; moderada
média a grande granular; ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa; transi¢ao plana e gradual.

BA - 30 — 44 cm; bruno-amarelado (10YR 5/8, umido); argila; moderada pequena a média blocos
subangulares; ligeiramente dura, muito fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transi¢cdo plana e clara.

Bw - 44 — 70 cm; bruno-forte (7,5YR 5/8, umido), mosqueado pouco, pequeno e distinto vermelho
amarelado (5YR 4/6, umido); muito argilosa; moderada pequena e média blocos
subangulares; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicéo plana e gradual.

Bwf;— 70 — 96 cm; amarelo avermelhado (7,5YR 6/8, umido), mosqueado abundante médio e distinto
vermelho (2,5YR 4/6, umido); muito argilosa; fraca pequena e média blocos subangulares;
muito dura, friavel, plastica e pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Bwf, — 96 — 124 cm; amarelo avermelhado (7,5YR 6/8, umido), mosqueado abundante grande e
proeminente vermelho (2,5YR 5/8, umido); muito argilosa; fraca pequena a média blocos
subangulares; extremamente dura, firme, plastica e pegajosa; transi¢ao plana e gradual.

Bwf; — 124 — 190 cm+; amarelo avermelhado (7,5YR 6/8, umido), mosqueado abundante grande e
proeminente vermelho (2,5YR 4/8, imido); muito argilosa; fraca média blocos subangulares;
extremamente dura, extremamente firme, plastica e pegajosa.

RAIZES - Abundantes nos horizontes A, AB e BA, muitas em Bw, comuns em Bwf; e ausentes no
BWf2 e BWf3

OBSERVAGOES - Presenca de plintita a partir de 70 cm.

187



CAMPOS, M. C. C.

C — ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...

Horizonte Composicado Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Simbolo Prof. Areia Areia Fina Silte Argila Solo Particula
Grossa
(cm) g.kg” % kg dm™ %
A 0-13 14,2 170,1 313,9 501,7 23,0 95,42 0,63 1,03 2,44 0,58
AB 13-30 32,8 121,2 343,8 502,0 46,6 90,70 0,69 1,07 2,53 0,58
BA 30-44 14,5 130,6 304,8 550,0 22,7 95,86 0,55 1,07 2,74 0,61
Bw 44-70 22,6 1444 218,6 614,3 0,1 99,99 0,36 1,48 2,70 0,45
Bwf, 70-96 21,2 97,5 262,2 618,9 1,9 99,68 0,42 1,43 2,63 0,46
Bwf, 96-124 24,3 84,1 270,3 621,2 7.4 98,81 0,44 1,45 2,56 0,43
Bwf, 124-190 + 40,7 139,1 192,6 627,5 9,6 98,46 0,31 1,47 2,67 0,45
pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA Al”" H+AI CTC \Y m P
Agua KClI Ca*’ Mg** K Na" BASES
cmolc kg % % gdm”®
4,3 3,9 -0,4 0,55 0,25 0,10 0,16 1,06 1,70 8,49 9,54 11,06 61,69 3,3
4,5 3,9 -0,6 0,78 0,33 0,04 0,13 1,27 1,50 8,49 9,76 13,03 54,12 0,6
4,5 3,8 -0,7 0,69 0,25 0,03 0,11 1,08 1,40 4,62 5,70 18,91 56,51 0,1
4,3 3,7 -0,6 0,73 0,24 0,03 0,16 1,16 1,70 3,71 4,87 23,80 59,45 0,2
4.4 3,8 -0,6 0,43 0,26 0,03 0,15 0,88 1,80 4,37 5,26 16,79 67,10 0,1
4,5 3,8 -0,7 0,56 0,39 0,04 0,09 1,08 1,90 5,28 6,36 16,98 63,75 0,1
4,6 3,9 -0,7 0,11 0,29 0,10 0,09 0,59 1,80 4,95 5,54 10,60 75,41 0,3
ATAQUE SULFURICO (H,SO,4 1:1) SiO, /ALO; SiO, /AlL,O3+Fe,04 Al,O; /[Fe,04 Carbono Matéria Organica
SiO, Al,O3 Fe,O3 Organico
dag kg™’ Ki Kr g.kg”’ g.kg”’
0,56 0,78 1,34 0,71 0,52 0,37 21,6 37,2
0,51 0,71 0,89 1,22 0,68 0,51 13,8 23,8
0,49 0,89 0,84 0,99 0,59 0,68 55 9,4
0,69 1,30 0,99 1,18 0,64 0,84 3,9 6,7
0,89 1,68 1,71 0,91 0,55 0,63 54 9,3
0,97 1,81 2,00 0,91 0,53 0,58 3,3 57
0,87 1,70 1,62 0,87 0,54 0,67 1,4 2,4
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A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL: FLONA-3

CLASSIFICAGAO: LATOSSOLO AMARELO Distréfico argissdlico, textura média/argilosa, A
moderado.

LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Lado esquerdo do Rio Madeira, no
sentido de Porto Velho, a aproximadamente 2000 m da Comunidade Salomao, municipio de Humaita,
(AM), 07°40°03” S e 062°53'54” W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado na
Terra Firme, no ombro, area sob Floresta Tropical Subperenifolia com declive entre 5 a 12 %.
ALTITUDE: 63 metros.

LITOLOGIA: Sedimentos areniticos da Formagao Solimbes

FORMAGAO GEOLOGICA: Formagdo Solimdes

PERIODO: Pleistoceno Superior

MATERIAL ORIGINARIO: sedimentos terciarios.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: N&o rochoso.

RELEVO LOCAL: suave ondulado.

RELEVO REGIONAL.: suave ondulado.

SUPERFICIE GEOMORFICA: Superficie Geomérfica 1.

POSIGAO DA PAISAGEM: Ombro.

EROSAO: Laminar moderada.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenifolia.

USO ATUAL: Floresta Secundaria.

CLIMA: Am segundo a classificagdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO: CAMPOS, M.C.C.

B - DESCRIGAO MORFOLOGICA
Ap - 0 — 10 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6, umido), amarelo-avermelhado (7,5YR 7/6, seco); franco-
argilo-arenosa; moderada pequena granular; ligeiramente dura, muito friavel, ndo plastica e
nao pegajosa; transicdo ondulada e gradual.
BA - 10 — 30 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6, umido); franco-argilo-arenosa; fraca pequena blocos
subangulares; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicéo plana e gradual.

Bw; - 30 — 55 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6, Umido); argila; moderada pequena e média blocos
angulares e subangulares; dura, fridvel, plastica e pegajosa; transigédo plana e difusa.

Bw, - 55 — 94 cm; bruno-forte (7,5YR 5/8, umido); argila; moderada pequena blocos angulares e
subangulares; ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Bw; — 94 — 136 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6, umido); argilo-arenosa; fraca média blocos angulares e
subangulares; macio, friavel, ligeiramente plastica e pegajosa; transi¢cdo plana e gradual.

2BC - 136 cm+; bruno-forte (7,5YR 5/6, umido); franco-arenosa; fraca média blocos subangulares;
macia, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajoso.

RAIZES - Abundantes nos horizontes Ap e, BA, muitas no Bw4, comuns no Bw, e ausente em Bw; e
BC.

OBSERVAGOES - Presenca de carvao no horizonte A. Linha de seixo rolado no horizonte Bw; a
profundidade de 136 cm.
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C — ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Simbolo Prof. Areia Areia Fina Silte Argila Solo Particula
Grossa
(cm) g.kg” % kg dm™ %
A, 0-10 258,4 280,8 195,8 265,0 42,8 83,83 0,74 1,06 2,56 0,59
BA 10-30 233,8 250,1 183,8 332,2 72,0 78,30 0,55 1,31 2,50 0,48
Bw;, 30-55 233,2 205,7 105,5 455,5 119,4 73,77 0,23 1,35 2,70 0,50
Bw, 55-94 200,4 207,5 150,8 441,2 10,6 97,58 0,34 1,49 2,70 0,45
Bwz 94-136 260,7 216,9 157.,4 364,9 8,2 97,75 0,43 1,56 2,67 0,41
2BC 136 + 414.6 280,6 140,9 163,8 10,1 93,80 0,86 1,61 2,67 0,39
pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA AP’ H+AI CTC V m P
Agua KCl Ca” Mg”" K Na® BASES
cmolc kg % % gdm”®
4,0 3,5 -0,5 0,75 0,51 0,13 0,28 1,66 1,40 7,59 9,25 17,98 45,70 7,0
4,2 3,6 -0,6 0,74 0,32 0,08 0,22 1,36 1,90 6,44 7,80 17,47 58,24 2,2
4,8 3,6 -1,2 0,50 0,26 0,05 0,16 0,97 1,90 6,27 7,24 13,38 66,23 1,2
4,9 3,6 -1,3 0,48 0,30 0,03 0,12 0,93 2,20 5,94 6,87 13,58 70,22 0,7
4,8 3,8 -1,0 0,27 0,37 0,04 0,14 0,82 1,20 3,05 3,87 21,08 59,54 0,7
4,9 3,9 -1,0 0,36 0,21 0,03 0,09 0,69 1,10 2,23 2,92 23,68 61,41 1,1
ATAQUE SULFURICO (H,SO,4 1:1) SiO, /ALO4 SiO, Al,Os /Fe,04 Carbono Matéria Organica
S|02 A|203 F9203 /A|203+F9203 OrgéniCO
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
0,61 0,90 1,24 0,84 0,57 0,46 12,7 21,9
0,76 1,20 1,06 1,22 0,71 0,72 9,0 15,5
0,62 1,25 1,21 0,87 0,53 0,66 4,5 7,8
1,00 1,84 1,36 0,92 0,63 0,86 3,2 55
0,71 1,27 1,21 0,95 0,59 0,67 1,7 3,0
0,67 1,56 1,35 0,73 0,47 0,74 1,4 2,5
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A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL: FLONA-4

CLASSIFICAGAO: NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico tipico, textura siltosa/argilosa, A moderado
LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Lado esquerdo do Rio Madeira, no
sentido de Porto Velho, a aproximadamente 800 m da Comunidade Salom&o, municipio de Humaita,
(AM), 07°40°.193” S e 062°54°.335" W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado na
Varzea Alta, no sopé de deposicdo, area sob Floresta Tropical Hidréfila de Varzea com
aproximadamente 2,5 % de declive.

ALTITUDE: 48 metros.

LITOLOGIA: Sedimentos aluviais

FORMAGAO GEOLOGICA: Aluvides Atuais

PERIODO: Holoceno

MATERIAL ORIGINARIO: sedimentos inconsolidados de planicie fluvial.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: N&o rochoso.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano.

SUPERFICIE GEOMORFICA: Superficie Geomérfica lll.

POSIGAO DA PAISAGEM: Sopé Alto.

EROSAO: N&o aparente.

DRENAGEM: Moderadamente/imperfeitamente drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Floresta Tropical Hidréfila de Varzea.

USO ATUAL: Floresta Tropical Hidrofila de Varzea

CLIMA: Am segundo a classificagdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO: CAMPOS, M.C.C.

B - DESCRIGAO MORFOLOGICA

A - 0 — 18 cm; cinzento-avermelhado-escuro (5YR 4/2, umido), cinzento-rosado (5YR 7/2, seca);
franco-argilo-siltosa; fraca pequena a média granular; muito dura, fridvel, plastica e
ligeiramente pegajosa; transicdo gradual e plana.

AC - 18 — 51 cm; bruno-claro (7,5YR 6/3, umido), mosqueado pouco, médio e difuso vermelho-
amarelado (5YR 5/8, umido) franco-argilo-siltosa; fraca, média prismatica; ligeiramente dura,
muito friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao gradual e plana.

C; - 51 -89 cm; bruno (10YR 5/3, imido), mosqueado pouco médio e difuso bruno-forte; (7,5YR 5/6,
umido) franco-argilo-siltosa; fraca média blocos subangulares; ligeiramente dura, muito friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cao gradual e plana.

C, - 89 — 120 cm; bruno (10YR 5/3, umido), mosqueado abundante médio proeminente bruno-forte
(7,5YR 5/6, umido) argilo-siltosa; fraca média blocos angulares e subangulares; ligeiramente
dura, firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo gradual e ondulada.

C; - 120 — 150 cm; bruno (10YR 5/3, umida), mosqueado abundante médio proeminente bruno-
amarelado (10YR 5/8, umido) argilo-siltosa; moderada grande prismatica; muito dura, muito
firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo gradual e ondulada.

C, - 150 — 200 cm; bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, umida), mosqueados abundante médio
proeminente bruno-amarelado (10YR 5/8, umido) argilo-siltosa; fraca grande prismatica; muito
dura, firme, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa.

RAIZES — Abundantes nos horizontes A e AC, muitas em C4, comuns em C, e C3, ausentes no Cy.
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C — ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Simbolo Prof. Areia Areia Fina Silte Argila Solo Particula
Grossa
(cm) g.kg” % kg dm™ %
A 0-18 1,4 3,5 626,3 368,7 120,4 67,34 1,75 1,06 2,50 0,58
AC 18-51 1,6 3,0 658,1 337,3 57,9 82,84 1,95 1,24 2,78 0,56
C; 51-89 3,1 3,8 653,9 339,1 14,4 95,77 1,93 1,19 2,78 0,57
C, 89-120 2,2 12,0 500,3 485,4 18,9 96,10 1,03 1,45 2,67 0,46
Cs 120-150 4,3 13,5 506,0 476,1 19,7 96,13 1,06 1,28 2,63 0,51
Cy 150-200 6,7 24,3 501,8 467,1 10,7 97,70 1,07 1,40 2,78 0,50
pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA Al”" H+AI CTC \Y m P
H,0 KCl Ca*’ Mg** K Na" BASES
cmolc kg % % gdm”®
4.4 3,6 -0,8 12,88 2,59 0,23 0,25 15,95 1,7 5,69 21,65 73,70 9,63 11,9
4,5 3,7 -0,8 10,33 0,95 0,09 0,22 11,58 1,8 3,71 15,29 75,73 13,45 14,8
4,6 3,6 -1,0 11,64 1,55 0,09 0,30 13,58 1,3 2,39 15,97 85,02 8,74 14,9
4,6 3,6 -1,0 11,71 1,29 0,10 0,31 13,40 1,7 5,61 19,01 70,49 11,26 4,5
4,7 3,5 -1,2 15,81 0,99 0,11 0,35 17,27 2,5 6,85 24,12 71,61 12,65 3,6
4,8 3,6 -1,2 12,62 0,38 0,08 0,35 13,43 1,4 3,63 17,06 78,72 9,44 5,8
ATAQUE SULFURICO (H,SO,4 1:1) SiO, /AlL,O4 SiO, Al,O3 /Fe,03 Carbono Matéria Orgénica
S|02 A|203 Fezo3 /A|203+F9203 OrgéniCO
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
1,29 1,60 2,79 1,37 0,65 0,37 15,6 26,9
1,13 1,62 2,19 1,18 0,63 0,47 4.1 7,0
1,18 1,55 2,10 1,29 0,69 0,47 29 49
1,25 1,89 2,28 1,12 0,64 0,53 3,8 6,5
1,31 2,24 2,09 1,00 0,63 0,68 3,5 6,0
0,77 1,17 1,58 1,12 0,60 0,47 1,1 2,0
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A- DESCRICAO GERAL
PERFIL: FLONA-5

CLASSIFICAGAO: NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico gleissolico, textura argilosa, A moderado
LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Lado esquerdo do Rio Madeira, no
sentido de Porto Velho, a aproximadamente 1100 m da Comunidade Salomao, municipio de Humaita,
(AM), 07°40°.18” S e 062°54°.24,5" W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado na
Varzea Baixa, no sopé de deposicdo, area sob Floresta Tropical Hidréfila de Varzea com
aproximadamente 2,5 % de declive

ALTITUDE: 43 metros.

LITOLOGIA: Sedimentos aluviais

FORMAGAO GEOLOGICA: Aluvides Atuais

PERIODO: Holoceno

MATERIAL ORIGINARIO: sedimentos inconsolidados de planicie fluvial.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: N&o rochoso.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano.

SUPERFICIE GEOMORFICA: Superficie Geomérfica lll.

POSIGAO DA PAISAGEM: Sopé Baixo.

EROSAO: N&o aparente.

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Floresta Tropical Hidréfila de Varzea.

USO ATUAL: Floresta Tropical Hidrofila de Varzea

CLIMA: Am segundo a classificagdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO: CAMPOS, M.C.C.

B - DESCRIGAO MORFOLOGICA

A - 0 — 23 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, umido), cinzento claro (10YR 7/2, seco),
mosqueado pouco, pequeno e distinto vermelho-amarelado (5YR 5/8, umido); argilo-siltosa;
fraca pequena e média granular; dura, firme, plastica e pegajosa; transicdo gradual e plana.

AC - 23 — 58 cm; bruno (10YR 4/3, umido), mosqueado abundante, médio e distinto vermelho-
amarelado (5YR 5/6, umido); argilo-siltosa; fraca média blocos angulares; ligeiramente dura,
firme, plastica e pegajosa; transigao clara e plana.

C - 58 — 91 cm; bruno (7,5YR 5/3, umido), mosqueado abundante, grande proeminente vermelho-
amarelado (5YR 5/8, umido); argilo-siltosa; moderada grande blocos angulares;
extremamente dura, extremamente firme, plastica e pegajosa; transi¢ao clara e plana.

Cg, - 91 — 123 cm; cinzento-claro (10YR 7/1, imido), mosqueado abundante, grande e proeminente
bruno-forte (7,5YR 5/6, umido); argilo-siltosa; moderada grande blocos angulares;
extremamente dura, extremamente firme, plastica e pegajosa; transi¢ao gradual e plana.

Cg, — 123 — 165 cm; bruno-claro-acinzentado (7,5YR 6/3, umido), mosqueado abundante, grande e
proeminente vermelho-amarelado (5YR 5/8, umido); argilo-siltosa; moderada grande blocos
angulares e subangulares; extremamente dura, extremamente firme, plastica e pegajosa;
transigdo gradual e plana.

Cgs — 165 cm+; bruno (10YR 4/3, umido), mosqueado abundante, grande e proeminente vermelho
(2,5YR 5/8, umido) argilo-siltosa; moderada grande blocos angulares; extremamente dura,
extremamente firme, plastica e pegajosa.

RAIZES — Abundantes nos horizontes A e AC, comuns em C e Cgq e ausentes em Cg, e Cgs.
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C — ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Simbolo Prof. Areia Areia Fina Silte Argila Solo Particula
Grossa
(cm) g.kg” % kg dm™ %
A 0-23 0,9 1,6 463,9 533,5 124,6 74,76 0,87 1,02 2,82 0,64
AC 23-58 0,7 1,0 468,9 529,4 51,0 90,18 0,89 1,03 2,82 0,63
C 58-91 1,6 4,8 446,6 546,9 27,8 95,34 0,82 1,18 2,86 0,59
Cg, 91-123 1,9 3,1 4147 580,2 31,3 95,50 0,71 1,15 2,78 0,59
Cago 123-165 2,3 6,0 4124 579,2 22,8 96,25 0,71 1,18 2,78 0,57
Cgs 165 + 4,3 9,9 404,0 581,7 16,5 97,20 0,70 1,35 2,70 0,50
pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA Al”" H+AI CTC \Y m P
Agua KClI Ca*’ Mg** K Na" BASES
cmolc kg % % gdm”®
4,3 3,5 -0,8 10,21 0,88 0,12 0,26 11,47 29 6,85 18,32 62,62 20,18 19,7
4,5 3,6 -0,9 16,33 0,82 0,13 0,23 17,50 2,6 6,52 24,02 72,87 12,93 21,0
4,6 3,6 -1,0 24,42 0,97 0,14 0,39 25,91 2,6 8,58 34,49 75,12 9,12 15,2
4,6 34 -1,2 31,00 1,12 0,16 0,20 32,48 3,6 8,66 41,14 78,94 9,98 4.8
4,8 34 -1,4 39,43 0,77 0,14 0,22 40,56 3,2 8,42 48,97 82,82 7,31 1,9
5,2 3,7 -1,5 40,48 0,79 0,11 0,35 41,73 0,8 3,14 44,86 93,01 1,88 3,2
ATAQUE SULFURICO (H,SO,4 1:1) SiO, /ALO4 SiO, /AlLO3+Fe,04 Al,O; /[Fe,04 Carbono organico Matéria Organica
SIOZ A|203 F9203
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
1,24 1,66 2,29 1,26 0,68 0,46 7.9 13,7
1,21 1,96 2,52 1,05 0,58 0,50 4.8 8,2
1,27 1,87 2,56 1,15 0,62 0,47 3,8 6,6
1,27 1,88 2,54 1,15 0,62 0,47 3,5 6,1
1,14 2,60 2,94 0,75 0,43 0,57 2,8 49
1,03 1,62 2,23 1,08 0,58 0,46 2,1 3,7
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APENDICE 2

Descri¢coes morfolégicas, analises fisicas e quimicas dos solos do

sob substrato granitico, Santo Anténio do Matupi, Manicoré, AM.
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A- DESCRICAO GERAL
PERFIL: SAM-1

CLASSIFICAGAO: LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, textura muito argilosa, A moderado
LOCALIZAGAO, MUNICiPIO, ESTADO E COORDENADAS: BR — 230, Km 180, Linha do Pito
Aceso, lado esquerdo direito do Ramal Grazilino a 500 m da sede da fazenda, Distrito de Santo
Antonio do Matupi, municipio de Manicoré, (AM), 07°59'84,4” S e 061°34'22,8" W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado em
topo de elevagéo, praticamente plano, area sob Floresta Tropical Subperenifolia com declive entre 0 a
2,5.

ALTITUDE: 179 metros.

LITOLOGIA: Granitos rondonianos

FORMAGAO GEOLOGICA: Granitos Rondonianos

PERIODO: Pré-Cambriano Superior

MATERIAL ORIGINARIO: produtos de alteracdo dos granitos.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: nao rochoso.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

POSIGAO DA PAISAGEM: Topo Alto.

EROSAO: Nula.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenifolia.

USO ATUAL: Floresta Tropical Subperenifolia.

CLIMA: Am segundo a classificagdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO: RIBEIRO, M. R.; CAMPOS, M.C.C.

B- DESCRIGAO MORFOLOGICA

A - 0 — 16 cm; vermelho (2,5YR 4/6, umido), vermelho-amarelado (5YR 4/6, seco); argila; forte
pequena e muito pequena blocos angulares e subanbulares; dura, muito friavel, plastica e
pegajosa; transi¢ao plana e gradual .

AB - 16 — 35 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6, umido), vermelho amarelado (5YR 5/6, seco); argila;
forte pequena e muito pequena blocos subangulares; dura, friavel, plastica e pegajosa;
transigcéo plana e difusa.

BA - 35 — 67 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6, umido); muito argilosa; moderada muito pequena a
média blocos subangulares; muito dura, friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transicao
plana e difusa.

Bw, - 67 — 120 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6, umido); muito argilosa; fraca muito pequena blocos
subangulares; dura, fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cdo plana e difusa.

Bw, - 120 — 150 cm+; vermelho (2,5YR 4/6, umida), vermelho (2,5YR 5/8, seca); muito argilosa; fraca
muito pequena blocos subangulares, com aspecto macigo poroso in situ; dura, friavel, plastico
e ligeiramente pegajoso.

RAIZES — Muitas nos horizontes A e AB; comuns no BA; poucas no Bw;; raras no Bws.
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C- ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Simbolo Prof. Areia Areia Fina Silte Argila Solo Particula
Grossa
(cm) g.kg” % kg dm™ %

A 0,0-0,16 195,5 97,8 137.,4 569,2 47,5 91,66 0,24 1,06 2,70 0,61
AB 0,16-0,35 169,1 96,1 156,1 578,6 2,7 99,47 0,27 1,11 2,74 0,60
BA 0,35-0,67 85,6 93,5 146,0 674,8 0,9 99,86 0,22 1,00 2,78 0,64
Bw; 0,67-120 86,8 89,6 171,4 652,1 12,9 97,96 0,26 0,99 2,78 0,64
Bw, 120-150+ 85,0 89,0 177,4 648,5 6,8 98,92 0,27 1,08 2,78 0,61

pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA Al”" H+AI CTC \Y m P
Agua KCl Ca” Mg”" K Na® BASES
cmolc kg % % gdm”®
4,6 4,3 -0,30 0,84 0,64 0,10 0,02 1,60 0,85 12,79 11,10 14,09 28,85 0,2
4,6 4,2 -0,40 0,43 0,27 0,06 0,01 0,77 0,60 8,66 9,44 8,20 43,69 0,3
4,5 4,3 -0,20 0,33 0,24 0,01 0,01 0,59 0,40 6,52 7,11 8,27 40,51 0,3
4,8 4,8 0,00 0,40 0,04 0,01 0,01 0,47 0,25 4,37 4,84 9,64 34,90 0,3
5,1 4,8 -0,30 0,46 0,02 0,02 0,01 0,51 0,20 5,36 5,87 8,71 28,11 0,6
ATAQUE SULFURICO (H,SO,4 1:1) SiO, /AlL,O4 SiO, Al,O3 /Fe,03 Carbono Matéria Orgénica
SiO, Al,O3 Fe,O3 /Al,O3+Fe,04 Orgénico
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
0,85 3,41 6,86 0,42 0,19 0,32 24.8 42,8
0,93 3,83 7,88 0,41 0,18 0,31 12,8 22,1
0,91 4,44 8,25 0,34 0,16 0,34 7,5 12,9
0,87 4,45 8,00 0,33 0,15 0,36 5,1 8,8
1,03 2,47 8,09 0,71 0,23 0,20 4,0 7,0
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A- DESCRIGAO GERAL
PERFIL: SAM-2

CLASSIFICAGAO: ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico abruptico, textura argilosa/muito
argilosa, A moderado.

LOCALIZAGAO, MUNICiPIO, ESTADO E COORDENADAS: BR — 230, Km 180, Linha do Pito
Aceso, lado esquerdo do Ramal Grazilino a 1000 m da sede da fazenda, Distrito de Santo Antonio do
Matupi, municipio de Manicoré, (AM), 07°59'85,9” S e 061°34'60,7" W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado em
posicao de encosta, area sob Floresta Tropical Subperenifolia com declive entre 2,5 a 5%.
ALTITUDE: 168 metros.

LITOLOGIA: Granitos Rondonianos.

FORMAGAO GEOLOGICA: Granitos Rondonianos.

PERIODO: Pré-Cambriano Superior.

MATERIAL ORIGINARIO: produtos de alteracdo dos granitos.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: Ligeiramente rochoso.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

POSIGAO DA PAISAGEM: Encosta.

EROSAO: Laminar moderada.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenifolia.

USO ATUAL: Floresta Tropical Subperenifolia.

CLIMA: Am segundo a classificagdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO: CAMPOS, M.C.C.

B - DESCRIGAO MORFOLOGICA

A - 0 — 28 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6, umido), amarelo avermelhado (7,5YR 6/6, seco); argilo-
arenosa; moderada pequena e média granular; ligeiramente dura, muito friavel, plastica e
pegajosa; transi¢ao plana e clara.

AB - 28 — 57 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6, umido), amarelo avermelhado (7,5YR 6/8, seco); argilo-
arenosa; moderada média a grande blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel, muito
plastica e muito pegajosa; transigao plana e clara.

Bt, - 57 — 82 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6, umido); muito argilosa; moderada pequena e média blocos
angulares e subangulares; dura, friavel, muito plastica e muito pegajosa; transicdo plana e
clara.

Bt, - 82 — 120 cm+; vermelho amarelado (5YR 5/8, umida); muito argilosa; moderada pequena e
média blocos angulares e subangulares; dura, firme, muito plastica e muito pegajosa.

RAIZES — Abundantes nos horizontes A e, AB; comuns no Bt;; poucas no Bt,.
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C- ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Simbolo Prof. Areia Areia Fina Silte Argila Solo Particula
Grossa
(cm) g.kg” % kg dm™ %

A 0-28 232,7 2274 135,1 404,7 90,7 78,64 0,33 1,29 2,70 0,52
AB 28-57 226,5 241,6 130,2 401,6 4.4 99,09 0,32 1,52 2,63 0,42
Bt; 57-82 102,2 103,0 170,5 624,3 24,4 96,02 0,27 1,38 2,56 0,46
Bt, 82-120 + 89,7 100,4 155,7 654,1 10,5 98,46 0,24 1,30 2,70 0,52

pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA Al”" H+AI CTC \Y m P
Agua KClI Ca*’ Mg** K Na" BASES
cmolc kg % % gdm”®
4,5 4.1 -0,40 0,86 0,37 0,12 0,20 1,54 0,40 3,06 4,60 33,48 20,61 29
5,0 4,7 -0,30 0,96 0,12 0,06 0,13 1,27 0,40 3,63 4,90 25,85 24,02 0,8
4,0 3,8 -0,20 0,82 0,10 0,05 0,12 1,09 0,90 3,28 4,38 24,98 45,16 1,2
5,0 4,6 -0,40 0,71 0,12 0,04 0,12 0,99 0,40 1,24 2,23 44,39 28,82 0,9
ATAQUE SULFURICO (H,SO,4 1:1) SiO, /AlL,O4 SiO, Al,O3 /Fe,03 Carbono Matéria Orgénica
S|02 A|203 Fezo3 /A|203+F9203 OrgéniCO
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
0,87 1,87 4,14 0,79 0,33 0,29 10,1 17,5
1,16 2,27 4,23 0,87 0,40 0,34 5,2 9,0
1,14 2,64 4,19 0,73 0,36 0,40 5,8 10,0
1,23 2,80 4,76 0,75 0,36 0,38 4,6 7,9
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A- DESCRICAO GERAL
PERFIL: SAM-3

CLASSIFICAGAO: LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico tipico, texura muito argilosa, A
moderado

LOCALIZAGAO, MUNICiPIO, ESTADO E COORDENADAS: BR — 230, Km 180, Linha do Pito
Aceso, lado esquerdo do Ramal Grazilino, a 1800 m da sede da fazenda, Distrito de Santo Antonio do
Matupi, municipio de Manicoré (AM), 07°59'85,9” S e 061°34'60,7” W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado no
terco inferior da encosta, area sob Floresta Tropical Subperenifolia com declive entre 5 a 12%.
ALTITUDE: 137 metros.

LITOLOGIA: granitos rondonianos

FORMAGAO GEOLOGICA: Granitos Rondonianos

PERIODO: Pré-Cambriano Superior

MATERIAL ORIGINARIO: produtos da alteracdo dos granitos.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: N&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

POSIGAO DA PAISAGEM: Sopé de transporte.

EROSAO: Laminar moderada.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenifolia.

USO ATUAL: Floresta Tropical Subperenifolia.

CLIMA: Am segundo a classificagdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO: CAMPOS, M.C.C.

B- DESCRIGAO MORFOLOGICA
A - 0 — 18 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6, iumido), amarelo avermelhado (7,5YR 7/6, seco); muito
argiloso; forte pequena a média granular; ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosa;

transicéo plana e gradual.

BA - 18 — 42 cm; vermelho-amarelado (5YR 5/8, umido); argila; fraca, pequena a média blocos
subangulares; ligeiramente dura, muito friavel, plastica e pegajosa; transi¢cao plana e gradual.

Bw, - 42 — 71 cm; vermelho-amarelado (5YR 5/8, umido); muito argilosa; fraca pequena a média
blocos subangulares; ligeiramente dura, fridvel, muito plastica e muito pegajosa; transigdo
plana e difusal.

Bw, - 71 — 103 cm; vermelho-amarelado (5YR 5/8, umido); muito argilosa; fraca pequena e muito
pequena blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel, muito plastica e muito pegajosa;
transicéo plana e gradual.

Bw;- 103 — 170 + cm; vermelho-amarelado (5YR 5/8, umido); muito argilosa; fraca pequena a média
blocos subangulares; macia, friavel, plastica e pegajosa.

RAIZES — Abundantes nos horizontes A e, BA; comuns em Bw; e Bws,.
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C - ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Simbolo Prof. Areia Areia Fina Silte Argila Solo Particula
Grossa
(cm) g.kg” % kg dm™ %

A 0-18 75,5 89,7 230,8 604,0 59 99,10 0,38 1,38 2,70 0,49
BA 18-42 129,3 85,8 231,7 553,1 4,0 99,32 0,42 1,38 2,70 0,49
Bw; 42-71 104,7 80,5 211,8 603,0 9,9 98,50 0,35 1,40 2,67 0,48
Bw, 71-103 100,5 74,6 2225 602,3 12,4 98,07 0,37 1,39 2,67 0,48
Bwz 103-170 + 113,8 81,3 204,6 600,2 5,8 99,07 0,34 1,38 2,90 0,52

pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA Al”* H+AI CTC \Y m P
Agua KClI ca”’ Mg** K Na" BASES
cmolc kg™ % % gdm®
5,1 4.4 -0,70 0,62 0,03 0,02 0,12 0,79 0,40 1,32 2,1 37,44 33,61 1,6
4,7 4,0 -0,70 1,05 0,15 0,04 0,12 1,36 0,70 1,48 2,84 47,85 34,01 1,2
49 4.1 -0,80 1,31 0,16 0,03 0,12 1,62 0,50 1,49 3,11 52,19 23,57 0,8
4,8 4,2 -0,60 0,99 0,15 0,02 0,13 1,29 0,40 1,24 2,53 51,08 23,64 1,4
5,0 4,3 -0,70 0,27 0,12 0,02 0,13 0,54 0,50 0,99 1,563 35,09 48,30 1,3
ATAQUE SULFURICO (H,SO,4 1:1) SiO, /AlL,O4 SiO, Al,O3 /Fe,03 Carbono Matéria Orgénica
SiO, Al,O3 Fe,O3 /Al,O3+Fe,04 Orgénico
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
,49 2,82 4,85 0,90 0,43 0,37 6,4 11,0
1,31 2,31 4,03 0,96 0,46 0,37 4,0 6,8
1,06 2,17 4,18 0,83 0,37 0,33 3,2 5,5
1,36 2,95 4,55 0,79 0,40 0,41 2,4 4.1
1,36 2,96 4,58 0,78 0,39 0,41 1,7 2,9
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A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL: SAM-4

CLASSIFICAGAO: LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, texura muito argilosa, A
moderado

LOCALIZAGAO, MUNICiPIO, ESTADO E COORDENADAS: BR — 230, Km 180, Linha do Pito
Aceso, lado esquerdo do Ramal Grazilino, a 2700 m da sede da fazenda, Distrito de Santo Antonio do
Matupi, municipio de Manicoré, (AM), 07°59'96,7” S e 061°34'38,5" W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado em
posi¢ao de topo baixo, area sob Floresta Tropical Subperenifolia, com declive entre 0 a 2,5%.
ALTITUDE: 162 metros.

LITOLOGIA: Granitos rondonianos

FORMAGAO GEOLOGICA: Granitos Rondonianos

PERIODO: Pré-Cambriano Superior

MATERIAL ORIGINARIO: produtos da alteragdo dos granitos.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: Néo rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano.

POSIGAO DA PAISAGEM: Topo Baixo.

EROSAO: Laminar ligeira.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenifolia.

USO ATUAL: Floresta Tropical Subperenifolia.

CLIMA: Am segundo a classificagdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO: CAMPOS, M.C.C.

B —- DESCRIGAO MORFOLOGICA

A - 0 — 22 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6, Umido), amarelo avermelhado (7,5YR 6/6, seca); muito
argilosa; forte pequena a média granular; ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosa;
transicéo plana e gradual.

BA - 22 — 47 cm; vermelho-amarelado (5YR 5/8, umido); muito argilosa; fraca pequena e média
blocos subangulares; ligeiramente dura, muito friavel, plastica e pegajosa; transi¢cao plana e
gradual.

Bw, - 47 — 77 cm; vermelho-amarelado (5YR 5/8, umido); muito argilosa; fraca pequena a média
blocos subangulares; ligeiramente dura, muito fridvel, muito plastica e muito pegajosa;
transigéo plana e difusa.

Bw, - 77 — 107 cm; vermelho-amarelado (5YR 5/8, umido); muito argilosa; fraca pequena a média
blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel, muito plastica e muito pegajosa; transigédo
plana e difusa.

Bw; - 107 — 145 cm+; vermelho-amarelado (5YR 5/8, umido); muito argilosa; fraca pequena e média
blocos subangulares; macia, muito friavel, plastica e pegajosa.

RAIZES — Abundantes nos horizontes A, BA, Bw,, Bwy; ausentes no Bws.
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C — ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Simbolo Prof. Areia Areia Fina Silte Argila Solo Particula
Grossa
(cm) g.kg” % kg dm” %

A 0-22 128,8 126,3 120,0 624,8 9,6 98,46 0,19 27 2,67 0,52
BA 22-47 83,7 91,5 110,0 714,8 0,3 99,96 0,15 1,11 2,74 0,60
Bw;, 47-77 115,4 99,8 80,0 704,8 0,7 99,90 0,11 1,09 2,63 0,59
Bw, 77-107 66,8 68,4 120,0 744.8 3,6 99,52 0,16 1,12 2,70 0,58
Bwz 107-145 85,9 69,3 100,0 744,8 0,1 99,99 0,13 1,20 2,74 0,56

pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA Al”* H+AI CTC \Y m P
Agua KClI ca”’ Mg** K Na" BASES
cmolc kg™ % % g kg’
4,2 3,9 -0,30 0,58 0,06 0,06 0,10 0,80 1,10 4,79 5,59 14,34 57,86 3,4
4,6 4,3 -0,30 0,73 0,06 0,03 0,13 0,94 0,70 3,47 4,41 21,37 42,64 1,4
4,6 4,2 -0,40 0,55 0,05 0,03 0,10 0,72 0,80 3,50 4,22 17,13 52,51 1,0
4,8 4.4 -0,40 0,58 0,09 0,03 0,11 0,80 0,70 2,48 3,28 24,50 46,57 1,6
4,6 4,3 -0,30 0,70 0,09 0,03 0,11 0,93 0,40 2,15 3,08 30,33 29,99 1,1
ATAQUE SULFURICO (H,SO,4 1:1) SiO, /AlL,O4 SiO, Al,O3 /Fe,03 Carbono Matéria Orgénica
SiO, Al,O3 Fe,O3 /Al,O3+Fe,04 Orgénico
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
1,28 2,72 5,43 0,80 0,35 0,32 10,6 18,2
1,53 3,30 5,58 0,79 0,38 0,38 8,8 15,1
1,40 3,11 4,92 0,77 0,38 0,40 5,5 9,4
1,42 3,20 5,91 0,75 0,35 0,35 4,8 8,3
1,43 3,19 6,08 0,76 0,34 0,34 3,8 6,5
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APENDICE 3

Descrigcoes morfoldgicas, analises fisicas e quimicas dos solos da

transicao Campos/Florestas, Humaita, AM.
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A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL: CF-1

CLASSIFICAGAO: CAMBISSOLO HAPLICO Alitico plintico, textura média, A moderado.
LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Entrada ao lado da BR — 230, sentido
Porto Velho, RO, distando 5 km da sede do municipio de Humaita, AM, em area do 54° Batalhao de
Infantaria de Selva, coordenadas de 07°30°33,5” S e 063°04'92,6” W.

SITUAGAO, DECLIIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado no
campo alto, topo de elevagéo, area sob Campo Natural (Cerrado), com declive entre 0 e 2,5%.
ALTITUDE: 58 metros.

LITOLOGIA: Aluvides Indiferenciados ou Antigos

FORMAGAO GEOLOGICA: Aluvides Indiferenciados ou Antigos

PERIODO: Holoceno

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos Aluviais

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: N&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano.

POSIGCAO DA PAISAGEM: Campo Alto.

EROSAO: Laminar ligeira.

DRENAGEM: Moderada a imperfeitamente drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Campos Naturais (Cerrado).

USO ATUAL: Campos Naturais (Cerrado).

CLIMA: Am segundo a classificagdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO: RIBEIRO, M.R.; CAMPOS, M.C.C.

B —- DESCRIGAO MORFOLOGICA

A - 0 — 14 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6, umido), amarelo-avermelhado (7,5YR 6/6, seco); franca;
maciga coesa; extremamente dura, firme, plastica e pegajosa; transi¢ao plana e clara.

BA - 14 — 30 cm; vermelho (2,5YR 5/8, umido); franco-siltosa; moderada muito pequena e pequena
blocos subangulares; muito dura, firme, plastica e pegajosa; transi¢édo plana e gradual.

Bi - 30 — 66 cm; vermelho (2,5YR 4/8, umido); franco-argilosa; forte muito pequena blocos angulares
e subangulares, cerosidade fraca e comum; muito duro, firme, plastica e pegajosa; transicao
plana e clara.

BC - 66 — 90 cm; vermelho (2,5YR 4/8, umido), mosqueado pouco, pequeno a médio e proeminente
bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3); franca; moderada pequena a média blocos angulares;
muito dura, firme, plastica e pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Cf - 90 — 160 cm+; coloragdo variegada, composta de vermelho (2,5YR 5/8, umido) e bruno-
amarelado (10YR 5/8); franca; fraca a moderada média blocos angulares; extremamente
dura, muito firme, plastica e pegajosa.

OBSERVACAO - Presenca de pequenas concregcées no BA
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C- ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Simbolo Prof. Areia Areia Fina Silte Argila Solo Particula
Grossa
(cm) g.kg” % kg dm™ %
A 0-14 14,8 352,0 450,7 182,6 46,0 74,81 2,47 1,30 2,63 0,50
BA 14-30 7.9 259,3 528,8 203,9 11,3 94,43 2,59 1,47 2,56 0,43
Bi 30-66 38,1 221,7 411,2 328,8 20,2 93,84 1,25 1,51 2,67 0,43
BC 66-90 11,5 316,1 410,2 262,1 17,6 93,27 1,57 1,49 2,63 0,43
Cf 90-160+ 15,8 357,8 381,6 2447 32,2 86,81 1,56 1,57 2,67 0,41
pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA AI”" H+AI CTC \Y m P
Agua KClI ca”’ Mg** K Na" BASES
cmolc kg™ % % gdm®
4.4 3,7 -0,7 0,12 0,03 0,07 0,04 0,26 2,90 7,01 7,27 3,59 91,74 0,5
4,5 3,8 -0,7 0,12 0,01 0,05 0,08 0,26 3,50 7,34 7,61 3,46 93,01 0,3
4,6 3,5 -1,1 0,09 0,00 0,04 0,05 0,20 5,30 9,49 9,68 2,03 96,43 0,6
49 3,4 -1,5 0,12 0,00 0,04 0,05 0,22 5,65 10,48 10,70 2,08 96,20 0,3
4,8 3,4 -1,4 0,09 0,03 0,05 0,04 0,21 6,30 10,81 11,02 1,94 96,72 0,1
ATAQUE SULFURICO (H,S0, 1:1) SiO, /AIL,O3 SiO, /Al O3+Fe,03 AlL,O3; /Fe;03 Carbono Matéria Organica
SiO, Al,O3 Fe,O3 Orgénico
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
0,57 1,06 1,07 0,91 0,56 0,63 12,4 21,3
0,76 1,44 1,50 0,90 0,54 0,61 57 9,9
1,08 1,59 2,29 1,15 0,60 0,44 3,0 5,2
0,97 1,63 2,14 1,01 0,55 0,49 1,8 3,2
0,96 1,43 1,83 1,11 0,62 0,50 2,0 3,5
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A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL: CF-2

CLASSIFICAGAO: GLEISSOLO HAPLICO Alitico tipico, textura siltosa/argilosa, A moderado.
LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Entrada ao lado da BR — 230 sentido
Porto Velho, RO, distando 5 km da sede do municipio de Humaita, AM, em area do 54?°Batalhao de
Infantaria de Selva, coordenadas de 07°30°11,2” S e 061°04'88,3” W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado no
campo baixo, area levemente deprimida, sob Campo Natural com declive entre 0 a 2,5%.

ALTITUDE: 52 metros.

LITOLOGIA: Aluvides Indiferenciados ou Antigos

FORMAGAO GEOLOGICA: Aluvides Indiferenciados ou Antigos

PERIODO: Holoceno

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos Aluviais

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: N&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano.

POSIGCAO DA PAISAGEM: Campo Baixo.

EROSAO: Nula.

DRENAGEM: Mal drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Campos Naturais.

USO ATUAL: Campos Naturais.

CLIMA: Am segundo a classificagdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO: RIBEIRO, M.R.e CAMPOS, M.C.C.

B — DESCRIGAO MORFOLOGICA

A, - 0 — 15 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, umido), cinzento (10YR 5/1, seco); franco-argilo-
siltosa; macica moderadamente coesa; muito dura, friavel, plastica e pegajosa; transicéo
ondulada e gradual (12-19 cm).

A, - 15 — 27 cm; cinzento-escuro (10YR 4/1, umido), cinzento (10YR 6/1, seco), mosqueado pouco,
pequeno e difuso bruno-amarelado (10YR 5/6); franco-argilo-siltosa; fraca pequena a média
blocos subangulares; muito dura, friavel, muito plastica e pegajosa; transicdo ondulada e clara
(8-16 cm).

Cg, - 27 — 80 cm; cinzento (10YR 5/1, imido), mosqueado pouco, pequeno e proeminente vermelho
(2,5YR 4/6); franco-argilo-siltosa; forte grande e muito grande prismatica, composta de
moderada grande e muito grande blocos angulares; superficie de compressdao comum e
fraca; extremamente dura, extremamente firme, muito plastica e muito pegajosa; transigdo
plana e difusa.

Cg, - 80 — 115 cm+; cinzento (10YR 5/1, umida), mosqueado comum, pequeno a médio e
proeminente vermelho (2,5YR 4/6); argilo-siltosa; forte muito grande prismatica, composta de
moderada muito grande blocos angulares; superficie de compressdo comum e fraca;
extremamente dura, extremamente firme, muito plastica e muito pegajosa.

RAIZES — Muitas nos horizontes A; e A; raras no Cgj.
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C — ANALISES FISICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Simbolo Prof. Areia Areia Fina Silte Argila Solo Particula
Grossa
(cm) g.kg” % kg dm™ %
A 0-15 3,3 35,7 631,1 329,8 45,6 86,19 1,91 0,86 2,44 0,65
A, 15-27 55 42,2 632,8 319,6 29,9 90,64 1,98 1,18 2,67 0,56
Cg4 27-80 3,4 51,2 585,6 359,8 19,7 94,52 1,63 1,54 2,74 0,44
Cgo 80-115+ 3,5 39,9 540,5 416,1 10,0 97,60 1,30 1,65 2,70 0,39
pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA Al”" H+AI CTC \Y m P
Agua KClI ca”’ Mg®* K Na" BASES
cmolc kg % % gdm”®
4.4 3,5 -0,9 0,23 0,03 0,07 0,05 0,38 3,45 14,60 14,99 2,56 90,00 0,7
4,6 3,4 -1,2 0,20 0,02 0,04 0,05 0,31 4,35 14,77 15,08 2,08 93,28 0,6
4,8 3,2 -1,6 0,20 0,77 0,06 0,13 1,16 7,90 16,09 17,25 6,72 87,21 0,2
5,2 3,1 -2,1 0,20 2,23 0,11 0,21 2,76 9,15 18,23 20,99 13,14 76,84 0,2
ATAQUE SULFURICO (H,S0, 1:1) SiO, /AIL,O3 SiO, /A, O3+Fe,03 AlL,O3; /Fe;03 Carbono Matéria Organica
SiO, Al,O3 Fe,O3 Orgénico
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
0,88 1,41 0,62 1,06 0,83 1,45 14,2 24 .4
0,84 1,81 0,47 0,79 0,68 2,46 7.9 13,7
1,20 2,45 2,27 0,83 0,52 0,69 3,2 54
1,23 2,43 1,60 0,86 0,60 0,97 2,3 3,9
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A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL: CF-3

CLASSIFICAGAO: CAMBISSOLO HAPLICO Alitico gleissélico, textura siltosa, A moderado
LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Entrada ao lado da BR — 230, sentido
Porto Velho, RO, distando 5 km da sede do municipio de Humaita, AM, em area do 54° Batalhao de
Infantaria de Selva, coordenadas de 07°29'96,0” S e 063°04'80,9” W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado na
area de transi¢cao entre os Campos Naturais (Cerrado) e a Floresta Mista de Babacgu, encosta muito
suave, com declividade entre 0 e 3%.

ALTITUDE: 55 metros.

LITOLOGIA: Aluvides Indiferenciados ou Antigos

FORMAGAO GEOLOGICA: Aluvides Indiferenciados ou Antigos

PERIODO: Holoceno

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos Aluviais

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: N&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano.

POSIGAO DA PAISAGEM: Zona de Ecé6tono

EROSAO: Laminar ligeira.

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Floresta Mista de Babagu.

USO ATUAL: Floresta Mista de Babagu.

CLIMA: Am segundo a classificacdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO: RIBEIRO, M.R. e CAMPOS, M.C.C.

B - DESCRIGAO MORFOLOGICA

A - 0 — 15 cm; bruno-amarelado (10YR 5/4, imido), bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3, seco); franco-
siltosa; fraca pequena e média granular e blocos subangulares; muito dura, firme,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢céo plana e gradual.

BA - 15 — 32 cm; bruno-amarelado (10YR 5/4, umido); franco-siltosa; fraca pequena e média blocos
subangulares; extremamente dura, firme, plastica e pegajosa; transi¢cao plana e gradual.

Bi - 32 — 50 cm; bruno-amarelado (10YR 5/4, umido); franco-argilo-siltosa; fraca média a grande
prismatica, composta de fraca média blocos subangulares; extremamente duro, muito firme,
plastica e pegajosa; transi¢ao plana e clara.

BC - 50 — 90 cm; bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3, umida), mosqueado comum, pequeno e
proeminente vermelho (2,5YR 4/8); franco-argilo-siltosa; fraca pequena e média blocos
angulares; extremamente dura, muito firme, plastica e pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Cg - 90 — 140 cm+; bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3, umido), mosqueado comum, grande e
proeminente vermelho (2,5YR 4/8); franco-siltosa; fraca pequena e média blocos angulares;
extremamente dura, muito firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.

RAIZES — Muitas no horizonte A; comuns no BA; poucas em Bi e BC; raras no Cg.
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C- ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Composigcao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Simbolo Prof. Areia Areia Fina Silte Argila Solo Particula
Grossa
(cm) g.kg” % kg dm™ %
A 0-15 11,8 71,0 675,7 241,4 43,7 79,61 2,80 1,05 2,60 0,59
BA 15-32 13,9 60,8 668,8 256,4 64,8 72,55 2,61 1,35 2,63 0,49
Bi 35-50 5,6 50,9 633,2 310,1 10,9 96,47 2,04 1,49 2,67 0,44
BC 50-90 5,2 57,0 661,0 276,7 5,0 98,10 2,39 1,59 2,56 0,38
Cg 90-140+ 1,5 90,6 667,2 240,6 7,8 96,62 2,77 1,55 2,60 0,40
pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA AP H+AI CTC \Y m P
Agua KClI ca”’ Mg** K Na" BASES
cmolc kg™ % % gdm®
3,8 3,1 -0,7 0,21 0,13 0,18 0,04 0,58 4,80 11,14 11,72 4,94 89,24 2,3
4,5 3,6 -0,9 0,22 0,03 0,06 0,04 0,36 5,15 11,63 11,99 2,98 93,51 0,3
4,3 3,3 -1,0 0,17 0,02 0,04 0,04 0,28 5,70 11,63 11,92 2,37 95,27 0,3
4,7 3,4 -1,3 0,20 0,01 0,04 0,04 0,29 5,50 12,13 12,42 2,37 94,93 0,1
4,8 3,4 -1,4 0,13 0,02 0,05 0,04 0,24 6,10 18,73 18,97 1,28 96,17 0,1
ATAQUE SULFURICO (H,S0, 1:1) SiO, /AIL,O3 SiO, /A, O3+Fe,03 AlL,O3; /Fe;03 Carbono Matéria Organica
SiO, Al,O3 Fe,O3 Orgénico
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
0,83 1,26 ,06 1,12 0,73 0,76 15,9 274
0,71 1,46 1,17 0,83 0,55 0,80 7,1 12,2
1,18 1,60 19 1,25 0,85 0,86 3,9 6,8
0,80 1,46 1,21 0,93 0,61 0,77 2,9 5,1
0,73 1,08 1,05 1,15 0,71 0,66 1,9 3,3
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A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL: CF-4

CLASSIFICAGAO: ARGISSOLO VERMELHO Alitico plintico, textura média(leve)/média, A
moderado.

LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Entrada ao lado da BR — 230, sentido
Porto Velho, RO, distando 5 km da sede do municipio de Humaita, AM, em area do 54° Batalhdo de
Infantaria de Selva, coordenadas de 07°29'89,3” S e 063°04'83,3” W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado em
topo plano, area sob Floresta, com declividade de 0 a 2,5%.

ALTITUDE: 57 metros.

LITOLOGIA: Aluvides Indiferenciados ou Antigos

FORMAGAO GEOLOGICA: Aluvides Indiferenciados ou Antigos

PERIODO: Holoceno

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos Aluviais

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: N&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano.

POSIGAO DA PAISAGEM: Floresta.

EROSAO: Laminar ligeira.

DRENAGEM: Moderada a imperfeitamente drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Floresta Mista de babagu.

USO ATUAL: Floresta Mista de babagu.

CLIMA: Am segundo a classificacdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO: RIBEIRO, M.R.; CAMPOS, M.C.C.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

A - 0-15 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, imido), bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, seco);
franco-siltosa; moderada pequena a média granular e blocos subangulares; ligeiramente duro,
friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cao plana e gradual.

AB - 15-34 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6, umido), amarelo-avermelhado (7,5YR 6/6, seco); franco-
siltosa; moderada muito pequena e pequena blocos angulares e subangulares; muito dura,
firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao plana e gradual.

BA - 34-67 cm; amarelo avermelhado (7,5YR 5/6, umido), amarelo-avermelhado (7,5YR 6/6, seco);
franca; moderada pequena e média blocos angulares e subangulares; muito dura, firme,
plastica e pegajosa; transi¢ao plana e clara.

Bt, - 67 — 100 cm; vermelho (2,5YR 4/8, umido); franco-argilosa; moderada muito pequena a média
blocos angulares e subangulares; muito dura, firme, plastica e pegajosa; transicdo plana e
gradual.

Bt, - 100 — 130 cm; vermelho (2,5YR 5/8, umido), mosqueado comum, pequeno e proeminente
amarelo-brunado (10YR 6/8); franco-argilosa; moderada muito pequena a média blocos
angulares; extremamente dura, firme, plastica e pegajosa; transi¢do plana e gradual.

BCf - 130 — 200 cm+; bruno-amarelado (10YR 5/8, Uumido), mosqueado comum, pequeno e

proeminente vermelho (2,5YR 5/8); franco-argilosa; moderada muito pequena a média blocos
angulares; extremamente dura, muito firme, plastica e pegajosa.

RAIZES — Muitas nos horizontes A e AB; comuns no BA; poucas no Bt;; e raras em Bt, e BCf.
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C- ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicao Granulométrica ADA GF Silte/Argila Densidade Porosidade
Simbolo Prof. Areia Areia Fina Silte Argila Solo Particula
Grossa
(cm) g.kg” % kg dm™ %

A 0-15 13,1 320,5 519,7 146,6 84,2 42,56 3,55 1,02 2,60 0,61
AB 15-34 3,3 313,7 518,3 164,6 41,2 74,95 3,15 1,22 2,63 0,54
BA 34-67 2,6 284,9 498,6 213,7 10,1 95,26 2,33 1,38 2,67 0,48
Bt; 67-100 24 230,8 450,1 316,6 20,5 93,52 1,42 1,46 2,63 0,45
Bt, 100-130 2,7 223,3 438,4 335,5 9,8 97,07 1,31 1,45 2,67 0,46
BCf 130-200+ 4.1 236,5 443,5 315,8 31,1 90,16 1,40 1,51 2,67 0,43

pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA Al”" H+AI CTC \Y m P
Agua KClI Ca*’ Mg** K Na" BASES
cmolc kg % % gdm”®
4,0 3,5 -0,5 0,21 0,14 0,16 0,03 0,54 3,45 16,09 16,63 3,26 86,43 1,1
5,0 4,4 -0,6 0,12 0,05 0,06 0,03 0,26 5,00 17,24 17,50 1,47 95,10 0,5
4,6 4,3 -0,3 0,16 0,04 0,04 0,04 0,28 5,10 17,90 18,18 1,55 94,77 0,2
49 4.1 -0,8 0,14 0,03 0,04 0,03 0,25 5,65 18,73 18,98 1,33 95,73 0,2
4,8 4.1 -0,7 0,14 0,01 0,04 0,04 0,24 8,55 18,56 18,80 1,28 97,26 0,3
4,5 4,0 -0,5 0,15 0,01 0,07 0,04 0,26 8,01 18,89 19,15 1,37 96,84 0,3
ATAQUE SULFURICO (H,SO,4 1:1) SiO, /ALO; SiO, /AlILO3+Fe,04 Al,O; /[Fe,04 Carbono Matéria Organica
SiO, Al,O3 Fe,O3 Organico
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
0,53 0,76 0,84 1,19 0,70 0,58 11,1 19,1
0,50 1,01 0,80 0,85 0,57 0,81 6,4 11,0
0,68 1,21 1,01 0,96 0,62 0,77 4,2 7.2
0,83 1,64 1,65 0,86 0,52 0,64 3,0 52
1,12 2,17 2,18 0,87 0,53 0,64 1,7 34
1,19 2,22 2,12 0,91 0,56 0,67 1,8 3,0
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APENDICE 4

Descrigcoes morfolégicas, analises fisicas e quimicas das Terras

Pretas Arqueoloégicas, Manicoré, AM.
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A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL: TPA-1

CLASSIFICAGAO: ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico antrépico abruptico, textura
média/argilosa.

LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: BR — 230, Km 180, Linha do Pito
Aceso, lado esquerdo do Ramal Grazilino, a 600 m da sede da fazenda, Distrito de Santo Antonio do
Matupi, municipio de Manicoré, (AM), coordenadas de 07°59'77,1” S e 061°39'51,2” W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado no
espigao da paisagem, topo, area sob Floresta Tropical Subperenifolia com declive entre 0 a 2,5 %.
ALTITUDE: 180 metros.

LITOLOGIA: Granitos

FORMAGAO GEOLOGICA: Granitos Rondonianos

PERIODO: Pré-Cambriano Superior

MATERIAL ORIGINARIO: produtos de alteracdo dos granitos.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: N&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

POSIGAO DA PAISAGEM: Topo.

EROSAO: Nula.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenefolia.

USO ATUAL: Floresta Secundaria - Capoeira.

CLIMA: Am segundo a classificacdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO: CAMPOS, M.C.C.

B —- DESCRIGAO MORFOLOGICA
A; - 0 — 19 cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, umido), bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2,
seco); franca; forte pequena e muito pequena granular; macio, muito fridvel, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cao plana e gradual.
A, - 19 — 37 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imido), bruno-escuro (10YR 3/3, seco);
franca; forte pequena a média granular; macio, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa; transi¢ao plana e clara.

Bt, - 37 — 70 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6, umido); argila; forte pequena a média blocos
angulares e subangulares; duro, fridvel, plastica e pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Bt, - 70 — 100 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6, umido); argila; moderada média a grande blocos
angulares e subangulares; dura, fridvel, plastica e pegajosa; transi¢édo plana e clara.

BC - 100 — 120 cm+, material com muitos minerais primarios.
RAIZES — Abundantes nos horizontes A, e A,; muitas no Bt;; comuns em Bty; e ausentes no BC.

OBSERVAGOES - Presenca de restos de ceramica e material litico nos horizontes A e A,. Presenca
de saprolito de granito no horizonte BC, a partir dos 100 cm.
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Horizonte Material Fragmentos Composigcao Granulométrica ADA GF S/A Densidade
Simbolo Prof. litico (ceramicas) Areia Areia Silte Argila Solo Particula Porosidade
Grossa Fina
(cm) g kg’ % kg dm™
A 0-19 14,8 310 2324 148,5 4484  170,6 27,7 83,75 263 0,76 2,50 0,69
A, 19-37 11.8 110 267,3 152,5 3435 2366 27,9 8818 145 0,84 2,74 0,69
Bt, 37-70 0 0 123,1 95,2 260,9  520,7 36,4 9300 050 0,99 2,82 0,65
Bt, 70-100 0 0 105,1 91,9 2480  554,9 7,7 98,61 045 1,04 2,82 0,63
BC 100-120+ - _ _
pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA Al”* H+Al CTC v m P
Agua KClI ca” Mg K Na® BASES
cmolc kg™ % % gdm®
7,0 6,9 -0,1 9,31 4,95 0,10 0,10 14,46 0,10 4,79 19,25 75,12 0,69 143,5
6,5 5,1 1,4 5,25 3,62 0,08 0,22 9,17 0,20 5,69 14,86 61,69 2,14 230,7
5,8 5,3 -0,5 6,81 2,30 0,06 0,19 9,36 0,20 3,80 13,15 71,15 2,09 23,8
5,6 5,4 -0,2 3,35 1,98 0,06 0,21 5,59 0,20 2,15 7,74 72,28 3,45 11,5
ATAQUE SULFURICO (H,SO,4 1:1) SiO, /ALO4 SiO, /AlILO3+Fe,04 Al,Os /Fe,04 Carbono Matéria Organica
SiO, ALO; Fe,0, Organico
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
0,52 3,46 5,99 0,26 0,12 0,37 77,5 133,2
0,58 3,45 6,38 0,29 0,13 0,35 62,4 107,6
0,67 4,02 7,23 0,28 0,13 0,36 19.2 33,1
0,69 3,62 6,87 0,33 0,15 0,34 18.0 31,0
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A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL: TPA-2

CLASSIFICAGAO: ARGISSOLO ACINZENTADO Eutréfico antrépico, textura média (leve)/argilosa.
LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: BR - 230, Km 180, a 3.000 m do
Distrito de Santo Antonio do Matupi, lado esquerdo da Linha do Pito Aceso, municipio de Manicoré,
(AM), nas coordenadas de 07°59'23,1” S e 061°33'89,3" W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado em
area de sopé de encosta, sob Floresta Secundaria (Capoeira) com declive entre 0 a 2,5 %.
ALTITUDE: 101 metros.

LITOLOGIA: Granitos

FORMAGAO GEOLOGICA: Granitos Rondonianos

PERIODO: Pré-Cambriano Superior

MATERIAL ORIGINARIO: sedimentos coluviais.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: N&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

POSIGCAO DA PAISAGEM: Sopé de encosta.

EROSAO: Nula.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenefolia.

USO ATUAL: Floresta Secundaria - Capoeira.

CLIMA: Am segundo a classificacdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO: RIBEIRO, M.R.; CAMPOS, M.C.C.

B — DESCRIGAO MORFOLOGICA

A, - 0 — 32 cm; preto (10YR 2/1, umido), cinzento muito escuro (10YR 3/1, seco); franco-arenosa;
forte muito pequena granular; ligeiramente dura, muito fridvel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢cao plana e gradual.

A, - 32 — 50 cm, cinzento muito escuro (10YR 3/1, umido), bruno (10YR 5/3, seco); franco-arenosa;
forte muito pequena granular; ligeiramente dura, muito friavel, ndo plastica e nao pegajosa;
transicéo plana e gradual

AB - 50 — 75 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, imido), cinzento (10YR 6/1, seco); franco-
arenosa; macica moderadamente coesa; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana e clara.

Bt - 75 — 105 cm+; bruno-claro acinzentado (10YR 6/3, uUmido); argilo-arenosa; macica
moderadamente coesa; dura, fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa.

RAIZES — Abundantes nos horizontes A, e A,; comuns no AB; e raras no Bt.

OBSERVAGOES — Presenca de restos de ceramica e material litico nos horizontes A, e A,.
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C — ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Material Fragmentos Composicao Granulométrica ADA GF S/A Densidade
Simbolo Prof. litico (ceramicas) Areia Areia Silte Argila Solo Particula Porosidade
Grossa Fina
(cm) g kg’ % kg dm™
A 0-32 74 112 528,2 138,5 146,5  186,7 292 8432 0,79 1,02 2,56 0,60
A 32-50 53 9 564,6 1710 1047 1596 365 77,12 066 1,11 2,56 0,57
AB 50-75 0 0 534,3 173,8 99,7 192,0 958 50,10 0,52 nd 2,53 nd
Bt 75-105+ 0 0 447 4 117 4 80,5 3545 168,7 5239 023 nd 2,70 nd
pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA Al”* H+Al CTC v m P
Agua KClI ca*’ Mg** K Na® BASES
cmolc kg™’ % % gdm”
6,1 5,4 -0,7 26,58 3,16 0,09 0,02 29,86 0,10 9,16 39,02 76,53 0,33 15,5
6,0 4,9 -1,1 14,42 1,40 0,02 0,02 15,86 0,10 9,98 25,84 61,37 0,63 16,9
5,9 4.8 -1,1 6,34 1,15 0,02 0,02 7,52 0,10 3,71 11,23 66,95 1,31 13,4
5,6 45 -1,1 2,56 0,61 0,01 0,01 3,19 0,12 2,72 5,91 53,97 3,62 6,1
ATAQUE SULFURICO (H,SO,4 1:1) SiO, /ALO4 SiO, /AlILO3+Fe,04 Al,Os /Fe,04 Carbono Matéria Organica
SiO, AlLOs Fe,0 Organico
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
0,51 0,98 0,98 0,88 0,54 0,64 80,4 138,6
0,50 1,01 0,84 0,84 0,55 0,77 45,9 79,2
0,63 1,18 0,79 0,91 0,64 0,95 34,1 58,8
1,02 2,43 0,78 0,72 0,59 1,99 19,5 33,5
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A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL: TPA-3

CLASSIFICAGAO: ARGISSOLO AMARELO Eutréfico antrépico abruptico, textura média
(leve)/argilosa.

LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: BR - 230, Km 180, a 9.000 m do
Distrito de Santo Antonio do Matupi, lado direito da Linha do Pito Aceso, municipio de Manicoré,
(AM), nas coordenadas de 08°04'21,1” S e 061°31'23,3" W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado em
topo de elevagao, sob Floresta Primaria Densa, com declive entre 0 a 2,5 %.

ALTITUDE: 117 metros.

LITOLOGIA: Granitos

FORMAGAO GEOLOGICA: Granitos Rondonianos

PERIODO: Pré-Cambriano Superior

MATERIAL ORIGINARIO: produto da alteracdo de granitos.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: N&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

POSIGAO DA PAISAGEM: Topo.

EROSAO: laminar ligeira.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Floresta Tropical Perenifolia.

USO ATUAL: Floresta Tropical Perenifélia.

CLIMA: Am segundo a classificagdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO: RIBEIRO, M.R.; CAMPOS, M.C.C.

B —- DESCRIGAO MORFOLOGICA
A; - 0 — 20 cm; preto (10YR 2/1, umido), cinzento-escuro (10YR 4/1, seco); franco-arenosa; forte
muito pequena e pequena granular; ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicéo plana e gradual.
A, - 20 — 40 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, umido), cinzento-escuro (10YR 4/1, seco); franco-
arenosa; forte muito pequena e pequena granular; ligeiramente dura, muito friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transigédo plana e gradual

BA- 40 — 70 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, umido); argilo-arenosa; magica moderadamente coesa;
muito dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transigdo plana e gradual.

Bt; - 70 — 110 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, Umido); magica moderadamente coesa;
extremamente dura, friavel, plastica e pegajosa; transi¢ao plana e difusa.

Bt, — 110 — 150 cm+; bruno-amarelado (10YR 5/6, umido); argila; magica moderadamente coesa;
extremamente dura, friavel, plastica e pegajosa.

RAIZES — Abundantes nos horizontes A e A,; comuns no BA; e raras no Bt;.

OBSERVAGOES - Presenca de restos de ceramica e material litico nos horizontes A e A,.
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Horizonte Material Fragmentos Composicao Granulométrica ADA GF S/A Densidade Porosidade
Simbolo Prof. litico (cerémicas) Areia Areia Silte Argila Solo Particula
Grossa Fina
(cm) gkg”’ % kg dm™ %
A, 0-20 33 120 577,3 106,9 140,1 1756 353 7986 0,80 1,05 2,67 0,61
A 20-40 23 65 553,2 1443 1288 1736 56,4 6747 074 129 263 0,51
AB 40-70 0 0 3524 1274 1441 376,0 136,3 63,74 0,38 1,51 2,67 0,43
Bt, 70-110 0 0 221,5 73,4 140,2  564,8 15,7 97,22 0,25 1,41 2,70 0,48
Bt, 110-150+ 0 0 229,3 69,7 115,6  585,3 190 96,74 0,20 - 2,63 -
pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA Al H+Al CTC Y, m P
Agua KClI ca” Mg K Na® BASES
cmolc kg™ % % gdm”
6,0 5,2 -0,8 25,34 0,83 0,15 0,03 26,35 0,20 7,18 33,53 78,59 0,75 35,3
5,9 4.8 -1,1 13,25 0,51 0,05 0,03 13,85 0,16 8,83 22,68 61,07 1,14 26,0
5,9 49 -1,0 6,92 0,48 0,07 0,03 7,50 0,16 3,88 11,38 65,92 2,09 15,7
5,6 4,9 -0,7 2,70 0,44 0,02 0,01 3,18 0,05 3,05 6,23 50,99 1,55 8,3
5,7 5,2 -0,5 2,43 0,51 0,02 0,02 2,99 0,10 2,72 5,71 52,32 3,24 1,7
ATAQUE SULFURICO (H,SO,4 1:1) SiO, /AlL,O4 SiO, /AlL,O3+Fe,04 Al,O3 /[Fe, 03 Carbono Matéria Organica
SiO, ALO; Fe,0, Organico
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
0,52 1,06 1,52 0,83 0,44 0,45 71,0 122,5
0,59 1,40 1,82 0,72 0,39 0,49 56,7 97,9
1,10 2,41 2,08 0,78 0,51 0,74 18.0 31,0
1,43 3,48 2,71 0,70 0,47 0,82 5.4 9,2
1,43 3,69 2,53 0,66 0,46 0,93 45 7.7
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A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL: TPI-4

CLASSIFICAGAO: ARGISSOLO AMARELO Eutréfico antrépico, textura argilosa/muita argilosa.
LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: BR - 230, Km 180, a 9.000 m do
Distrito de Santo Antonio do Matupi no sentido Apui, lado direito na Vicinal do Zé Alegre, municipio de
Manicoré, (AM), nas coordenadas de 07°55'42,2” S e 061°30'35,6” W.

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado em
area de meia encosta da paisagem, sob Floresta Primaria Densa recém-queimada, com declividade
entre 2,5 a 5%.

ALTITUDE: 131 metros.

LITOLOGIA: Granitos

FORMAGAO GEOLOGICA: Granitos Rondonianos

PERIODO: Pré-Cambriano Superior

MATERIAL ORIGINARIO: Cobertura do terciario.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: Néo rochosa.

RELEVO LOCAL: Suave Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

POSIGAO DA PAISAGEM: Meia Encosta.

EROSAO: laminar ligeira.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

VEGETAGAO PRIMARIA: Floresta Tropical Densa.

USO ATUAL: Area derrubada e queimada para implantagéo de pastagem..

CLIMA: Am segundo a classificacdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO: RIBEIRO, M.R.; CAMPOS, M.C.C.

B —- DESCRIGAO MORFOLOGICA

A4 - 0 — 20 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, imido), bruno-escuro (10YR 3/3, seco); argila; forte
muito pequena e pequena granular; ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢céo plana e clara.

A; - 20 — 42 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imido), bruno-amarelado-escuro (10YR
3/4, seco); franco-argilosa; forte muito pequena e pequena granular e blocos angulares;
ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transigédo plana
e gradual

AB - 42 — 63 cm; bruno (10YR 4/3, umido), bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6, seco); franco-
argilosa; moderada muito pequena e pequena granular e blocos subangulares; dura, muito
friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cao plana e gradual.

BA - 63 — 108 cm; bruno-amarelado escuro (10YR 4/6, umido), bruno-amarelado (10YR 5/6, seco);
muito argilosa; fraca muito pequena e pequena blocos subangulares; dura, friavel, plastica e
pegajosa; transicao plana e difusa.

Bt, — 108 — 153 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, umido), amarelo (10YR 7/6, seco); muito argilosa;
fraca muito pequena e pequena blocos subangulares; dura, friavel, plastica e pegajosa;
transig¢éo plana e difusa.

Bt, — 153 — 170 cm+; amarelo-brunado (10YR 6/6, umido), amarelo (10YR 7/6, seco); muito argilosa;
fraca muito pequena e pequena blocos subangulares; dura, friavel, plastica e pegajosa.

RAIZES — Abundantes no horizontes A;; muitas no A,; comuns em AB e BA; e raras no Bt;.

OBSERVAGOES — Presenca de restos de ceramica e material litico nos horizontes A, e A,.
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C — ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Material Fragmentos Composicao Granulométrica ADA GF S/A Densidade Porosidade
Simbolo Prof. litico (cerémicas) Areia Areia Silte Argila Solo Particula
Grossa Fina
(cm) g kg’ % kg dm™ %
A, 0-20 59 185 235,5 104,1 2473 4131 216 9476 060 0,84 2,67 0,68
A, 20-42 51 165 277,0 94,6 280,0 3483 264 9242 0,80 0,85 2,67 0,68
AB 42-63 0 0 195,1 103,6 306,6 394,6 236 94,00 0,78 1,03 2,60 0,60
BA 63-108 0 0 155,5 61,7 182,5  600,1 36,2 9395 0,30 1,12 2,74 0,59
Bt, 108-153 0 0 121,2 53,3 188,7 636,7 14,9 9766 030 1,15 2,78 0,59
Bt, 153-170+ 0 0 121,1 52,7 1453 680,8 131,2 80,73 0,21 - 2,74 -
pH Delta pH BASES TROCAVEIS SOMA Al H+Al CTC Y, m P
Agua KClI ca*’ Mg** K Na® BASES
cmolc kg™ % % g dm”
6,0 5,0 -1,0 14,72 1,21 0,04 0,01 15,99 0,15 11,14 27,13 58,95 0,93 25,7
6,1 5,0 -1,1 13,59 1,82 0,04 0,02 15,48 0,05 10,64 26,12 59,26 0,32 24,0
5,8 4.6 1,2 9,62 0,20 0,02 0,01 9,86 0,16 9,32 19,18 51,40 1,60 14,0
5,7 4,7 -1,0 4,70 0,29 0,01 0,01 5,02 0,10 5,86 10,87 46,13 1,95 11,8
55 4,9 -0,6 1,98 0,27 0,01 0,01 2,28 0,15 4,37 6,66 34,30 6,16 8,7
55 5,3 -0,2 1,52 0,07 0,01 0,02 1,62 0,10 3,55 517 31,40 5,80 1,2
ATAQUE SULFURICO (H,SO, 1:1) SiO, /ALO, SiO, /ALOs+Fe,04 Al,O3 /Fe,04 Carbono Matéria Organica
SiO, ALO; Fe,0, Organico
dag kg™ Ki Kr g.kg” g.kg”
1,13 3,85 5,05 0,50 0,27 0,49 438 75,4
1,15 4,06 5,09 0,48 0,27 0,51 44,0 75,9
1,92 4,03 5,28 0,50 0,27 0,49 28,2 48,6
1,27 4,10 5,80 0,53 0,28 0,45 18.4 31,7
1,31 4,33 5,69 0,51 0,28 0,49 10,9 18,9
1,40 3,92 5,82 0,62 0,31 0,43 8,0 13,9
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APENDICE 5

Difratogramas de Raioss-X das fragoes areia, silte e argila dos

solos da transicao Varzeal/Terra Firme, Humaita, AM.
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Apéndice 5.1. Difratogramas de Raios-X da fragdo areia sem tratamento quimico nos horizontes
diagndsticos superficiais e subsuperficiais em diferentes segmentos de vertente (Varzea Baixa e

Varzea Alta).

Q = quartzo, Fd = fedspatos, M = mica.
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Apéndice 5.2. Difratogramas de Raios-X da fragdo areia sem tratamento quimico nos horizontes
diagndsticos superficiais e subsuperficiais em diferentes segmentos de vertente (Ombro e Terco

Superior).

Q = quartzo.
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Apéndice 5.3. Difratogramas de Raios-X da fragdo areia sem tratamento quimico nos horizontes
diagnésticos superficiais e subsuperficiais em diferentes segmentos de vertente (Topo).

Q = quartzo.
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Apéndice 5.4. Difratogramas de Raios-X da fragdo silte sem tratamento quimico nos horizontes
diagndsticos superficiais e subsuperficiais em diferentes segmentos de vertente (Varzea Baixa e

Varzea Alta).

Q = quartzo, Ms = muscovita, Fd = fedspatos, Ct = caulinita.
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Apéndice 5.5. Difratogramas de Raios-X da fragdo silte sem tratamento quimico nos horizontes
diagndsticos superficiais e subsuperficiais em diferentes segmentos de vertente (Ombro e Terco

Superior).
Q = quartzo, Ms = muscovita, An = anatasio.
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Apéndice 5.6. Difratogramas de Raios-X da fragdo silte sem tratamento quimico nos horizontes
diagnésticos superficiais e subsuperficiais em diferentes segmentos de vertente (Topo).

Q = quartzo, An = anatasio, Fd = feldspatos.
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Apéndice 5.7. Difratogramas de Raios-X da fragdo argila (desferrificada e pd) do horizonte superficial
e subsuperficial do segmento de vertente de varzea baixa.

E+l = esmectita + minerais interestratificado, V = vermiculita, Ct = caulinita, Q = quartzo, M =

mica(ilita), Fd = feldspato, An = anatasio.
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Apéndice 5.8. Difratogramas de Raios-X da fragdo argila (desferrificada e pd) do horizonte superficial
e subsuperficial do segmento de vertente de varzea alta.

| = minerais interestratificado, E+l = esmectita + minerais interestratificado, V = vermiculita, Ct =
caulinita, Q = quartzo, M = mica(ilita), Fd = feldspato, An = anatasio.
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Apéndice 5.9. Difratogramas de Raios-X da fragdo argila (desferrificada e pd) do horizonte superficial
e subsuperficial do segmento de vertente de ombro.

K = caulinita, M = mica(ilita)
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Apéndice 5.10. Difratogramas de Raios-X da fragdo argila (desferrificada e pd) do horizonte
superficial e subsuperficial do segmento de vertente de tergo superior.

E+| = esmectita + minerais interestratificados, Pf = pirofilita, Ct = caulinita, Q = quartzo, M = mica(ilita),
Fd = feldspato.
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Apéndice 5.11. Difratogramas de Raios-X da fragdo argila (desferrificada e pd) do horizonte
superficial e subsuperficial do segmento de vertente de topo.

E+l = esmectita + minerais interestratificados, E = esmectita, Pf = pirofilita, Ct = caulinita, Q = quartzo,
M = mica(ilita), Fd = feldspato.
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APENDICE 6

Difratogramas de Raios-X das fragbes areia, silte e argila dos solos

do sob substrato granitico, Santo Anténio do Matupi, Manicoré, AM.
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Apéndice 6.1. Difratogramas de Raios-X da fragdo areia sem tratamento quimico nos horizontes
diagndsticos superficiais e subsuperficiais em diferentes segmentos de vertente (Topo Alto e

Encosta).

Q = quartzo, Gb = gibbsita, Hm = hematita, Im = ilmenita, Fd = fedspatos.
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Apéndice 6.2. Difratogramas de Raios-X da fragdo areia sem tratamento quimico nos horizontes
diagndsticos superficiais e subsuperficiais em diferentes segmentos de vertente (Sopé e Topo Baixo).

Q = quartzo.
236



CAMPOS, M. C. C. Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...

£
c
2
s Topo Alto
(¢}
£
=
™) €
q E E ¢
Segrc — €T
2cN NI
Oo~<g £ -3
™ nE c o" n
£ <ScE~ = Ng
= Soct8le E S
< a SBsle T §
- ol & =l —~ (O]
e o2c™
- ~<ls
(&) (8] -
©
'8
A
Bw,

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

f T T T T T T T T T T | T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 &0 55 60 65 70

°20 CuKa

Apéndice 6.3. Difratogramas de Raios-X da fragdo silte sem tratamento quimico nos horizontes
diagnosticos superficiais e subsuperficiais em diferentes segmentos de vertente (Topo Alto e

Encosta).

Q = quartzo, Gh = goethita, Gb = gibbsita, Ct = caulinita, An = anatasio, Im = ilmenita, Fd = fedspatos.
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Apéndice 6.4. Difratogramas de Raios-X da fragdo silte sem tratamento quimico nos horizontes

diagndsticos superficiais e subsuperficiais em diferentes segmentos de vertente (Sopé e Topo Baixo).

Q = quartzo,Ct = caulinita, Im = iimenita, Ms = muscovita.
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Apéndice 6.5. Difratogramas de Raios-X da fragcdo argila (desferrificada e po6) dos horizontes
superficiais e subsuperficiais no topo alto submetida a diferentes tratamentos.

Gb = gibbsita, Ct = caulinita, Gh = goethita.
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Apéndice 6.6. Difratogramas de Raios-X da fragcdo argila (desferrificada e pd6) dos horizontes
superficiais e subsuperficiais na encosta submetida a diferentes tratamentos.

M = mica, Q = quartzo, Gb = gibbsita; Ct = caulinita.
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Apéndice 6.7. Difratogramas de Raios-X da fragcdo argila (desferrificada e pd) dos horizontes
superficiais e subsuperficiais no sopé submetida a diferentes tratamentos.

M = mica; Gb = gibbsita; Ct = caulinita.
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Apéndice 6.8. Difratogramas de Raios-X da fragcdo argila (desferrificada e po6) dos horizontes
superficiais e subsuperficiais no topo baixo submetida a diferentes tratamentos.

M = mica, Gb = gibbsita, Ct = caulinita.
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APENDICE 7

Difratogramas de Raios-X das fragbes areia, silte e argila dos solos

da sequéncia Campos/Floresta, Humaita, AM.
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Apéndice 7.1. Difratogramas de Raios-X da fragdo areia sem tratamento quimico nos horizontes
diagndsticos superficiais e subsuperficiais em diferentes pedoambientes (campo alto e campo baixo).

Q = quartzo.
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Apéndice 7.2. Difratogramas de Raios-X da fragdo areia sem tratamento quimico nos horizontes
diagndsticos superficiais e subsuperficiais em diferentes pedoambientes (zona de ecétono e floresta).

Q = quartzo.
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Apéndice 7.3. Difratogramas de Raios-X da fracdo silte sem tratamento quimico nos horizontes
diagndsticos superficiais e subsuperficiais em diferentes pedoambientes (campo alto e campo baixo).

Ms = muscovita, Ct = caulinita, Gb = gibbsita, Q = quartzo, An = anatasio, Fd = feldspato, Im

lImenita.
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Apéndice 7.4. Difratogramas de Raios-X da fracdo silte sem tratamento quimico nos horizontes
diagndsticos superficiais e subsuperficiais em diferentes pedoambientes (zona de ecétono e floresta).

Ms = muscovita, Q = quartzo, An = anatasio, Fd = feldspato.
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Apéndice 7.5. Difratogramas de Raios-X da fragcdo argila (desferrificada e po6) dos horizontes
superficiais e subsuperficiais no pedoambientes de campo alto.

Ct = caulinita, Q = quartzo, Pf = pirofilita, V = vermiculita, M = mica(ilita), Fd = feldspato.
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Apéndice 7.6. Difratogramas de Raios-X da fragcdo argila (desferrificada e po6) dos horizontes
superficiais e subsuperficiais no pedoambientes de campo baixo.
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Ct = caulinita, Q = quartzo, V = vermiculita, E = esmectita; M = mica(ilita), Pf = pirofilita, Fd

feldspato.
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Apéndice 7.7. Difratogramas de Raios-X da fragdo argila (desferrificada e po6) dos horizontes
superficiais e subsuperficiais no pedoambientes de zona de ecétono.

Ct = caulinita, Q = quartzo, Pf = pirofilita, E = esmectita; M = mica(ilita), Fd = feldspato.
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Apéndice 7.8. Difratogramas de Raios-X da fragcdo argila (desferrificada e po6) dos horizontes
subsuperficiais e subsuperficiais no pedoambientes de floresta.

Ct = caulinita, Q = quartzo; Pf = pirofilita, E = esmectita, M = mica(ilita), Fd = feldspato.
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APENDICE 8

Difratogramas de Raios-X das fragoes areia, silte e argila das Terras

Pretas Arqueolégicas, Manicoré, AM.
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Apéndice 8.1. Difratogramas de Raios-X da fragdo areia sem tratamento quimico nos horizontes
diagndsticos superficiais e subsuperficiais (P1 e P2).

Q = quartzo, Ct = caulinita, Gb = gibbsita, Gh = goethita, Fd = fedspatos.
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Apéndice 8.2. Difratogramas de Raios-X da fragdo areia sem tratamento quimico nos horizontes
diagnésticos superficiais e subsuperficiais (P3 e P4).

Q = quartzo, Ct = caulinita, Fd = fedspatos.
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Apéndice 8.3. Difratogramas de Raios-X da fragdo silte sem tratamento quimico nos horizontes
diagnésticos superficiais e subsuperficiais (P1 e P2).

Q = quartzo, Ct = caulinita, Gb = gibbsita, Fd = fedspatos, An = anatasio, Im = ilmenita.

255



CAMPOS, M. C. C. Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...

£
c
—_
S
2
o
=2
°
E K
c
N
< € E
£ e o £ € £ ¢
c E = =€ £ = =
— g =l € n & ¢
o < w il = N N~
~ < QU = s 2
e o el < T = S
= = cslf € E o ¢S
O ) < o c
w
A,

o]
o~

[8))
(&)
[¢2]
o
»
[6)]
-~
o

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

A

Bt,

f T T T T T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 55 60 65 70

°26 CuKa

Apéndice 8.4. Difratogramas de Raios-X da fracdo silte sem tratamento quimico nos horizontes
diagndsticos superficiais e subsuperficiais (P3 e P4).

Q = quartzo, Ct = caulinita, Gb = gibbsita, Fd = fedspatos, An = anatasio, Im = ilmenita.
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Apéndice 8.5. Difratogramas de Raios-X da fragéo argila (p6 e desferrificada) dos horizontes A, e Bt
do Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico Abraptico, submetida a diferentes tratamentos.

Ct = caulinita, Gb = gibbsita, Gh = goethita.
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Apéndice 8.6. Difratogramas de Raios-X da fragado argila (p6 e desferrificada) dos horizontes A, e Bt
do Argissolo Acinzentado Eutréfico tipico, submetida a diferentes tratamentos.

Ct = caulinita, Gb = gibbsita, Gh = goethita.
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Apéndice 8.7. Difratogramas de Raios-X da fragdo argila (p6 e desferrificada) dos horizontes A, e Bt
do Argissolo Amarelo Eutréfico abruptico, submetida a diferentes tratamentos.

Ct = caulinita, Gb = gibbsita, Gh = goethita.
259



CAMPOS, M. C. C. Caracterizagao e génese de solos do Médio Rio...

P4-A,
£ £
: —
3 “?
N~ -
S s
6 (8}
£
c
® E
°" c
o (3]
o 3
Py
O
K 550°C
K 25°C

| P4 - Bt, |

K 550°C

°20 CuKa

Apéndice 8.8. Difratogramas de Raios-X da fragéo argila (p6 e desferrificada) dos horizontes A, e Bt
do Argissolo Amarelo Eutréfico tipico, submetida a diferentes tratamentos.

Ct = caulinita, Gb = gibbsita, Gh = goethita.
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