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RESUMO

BERNINI, Thiago Andrade. Caracterizacio mineraldgica, identificacdo das substiancias
hdmicas e quantificacdo do aluminio em solos da Formacao Solimoes - Acre. 2010. 84f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia, Ciéncia do Solo). Instituto de Agronomia,
Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

No Estado do Acre ocorrem vérias formacdes geoldgicas, sendo a Formacao Solimdes a mais
significativa em termos de superficie ocupada, estendendo-se por mais de 80% do Estado. Os
solos do Acre, do ponto de vista geoldgico, sdo jovens e foram formados a partir de
sedimentos provenientes das regides andina e subandina, transportados pelos rios e
depositados na planicie aluvial, apresentando assim camadas superpostas de composi¢des
mineraldgicas diferentes. Por sua natureza sedimentar recente, os solos destas varzeas
guardam estreita relacdo com o material de origem. Os objetivos especificos deste estudo
foram: a) realizar o fracionamento quimico e a caracterizacdo espectroscopica da matéria
orgadnica dos horizontes superficiais dos perfis de solos em trés topossequéncias (T), b)
quantificar o aluminio presente no solo, c¢) identificar os principais constituintes
mineraldgicos da fracdo argila dos solos, e d) gerar informagdes para a estruturacdo dos
atributos alitico e aluminico no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos. As dreas de
estudo localizaram-se nos municipios de Sena Madureira (T1) e Manoel Urbano (T2), na
regional do Purus, e no municipio de Feij6 (T3), na regional do Tarauaca e Envira, no Estado
do Acre. Em cada uma das dreas foram abertas trincheiras em trés pontos distintos da
toposseqiiéncia (terco superior P1, terco médio P2 e terco inferior de encosta P3). Os solos
foram classificados com base no Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos através de suas
propriedades morfoldgicas e dados analiticos. Todos os solos apresentaram evidencias claras
de restricdo de drenagem durante sua formacgdo. Os solos apresentaram propriedades
quimicas, decorrentes da presenga de argilas de alta atividade e elevados teores de Al. A
diferenca encontrada para os teores de carbono organico total (COT) entre os horizontes
superficiais e subsuperficiais indicam rdpida mineralizacdo da matéria organica do solo. A
fracdo humina apresentou o mesmo comportamento que o COT, sendo a fracio dominante
nos horizontes superficiais avaliados. Os valores obtidos da relagdo E4/E6 foram menores que
5, sugerindo o elevado grau de condensagdo aromdtica e maior massa molecular das
substancias himicas que fazem parte do extrato alcalino (EA). A mineralogia do solo indicou
que os mesmos ainda estdo em uma fase de baixo intemperismo, com quantidades expressivas
de minerais do tipo 2:1 na fracdo argila, além de minerais primdrios na fracdo areia. A
determinacdo do aluminio por NaOH, alaranjado de xilenol e ICP-OES apresentaram
resultados semelhantes, mas superestimaram os teores de A’ extraivel. Os solos da
topossequéncia T1 apresentaram menor grau de desenvolvimento genético em relagao a T2 e
T3. De maneira geral, verificou-se que os solos apresentam um baixo grau de pedogénese,
sendo que nas condicdes climédticas atuais observou-se um processo ativo de destrui¢ao das
argilas silicatas 2:1, conduzindo a libera¢do de Al e a formagdo de minerais como caulinita e
oxidos, mais estdveis no ambiente da Amazdnia. Foram identificadas no SiBCS as seguintes
ordens de solo, Argissolos, Cambissolos, Plintossolos, Gleissolos e Vertissolos.

Palavras-chave: Amazonia Ocidental. Argila de alta atividade. Pedogénese.



ABSTRACT

BERNINI, Thiago Andrade. Mineralogical characterization, identification of humic
substances and quantification of aluminum in soils of the Formation Solimoes - Acre.
2010. 84p Dissertation (Master Science in Agronomy, Soil Science). Instituto de Agronomia,
Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

In the state of Acre several geological formations occur, Solimdes Formation being the most
significant in terms of area, extending for more than 80% of the state. The soils of Acre, under
a geological point of view, are young, and they were formed from sediments from the sub-
Andean and Andean regions, transported by rivers and deposited in the flood plains, thus
showing superimposed layers of different mineralogical compositions. Due to their very
recent sedimentations, soils on these wetlands are closely related to the parent material. The
specific objectives of this study were: a) chemical fractionation and spectroscopic
characterization of organic matter in surface horizons of soil profiles located along three
toposequences (T), b) to characterize the different forms of aluminum in the soil, c¢) to
identify the main clay mineralogical constituents in the soils, and d) to bring information for
the structuring of the Brazilian Soil Classification System (SiBCS) about soil attributes
related to high aluminum content. The study areas were located in the municipalities of Sena
Madureira (T1) and Manoel Urbano (T2), in the regional section of Purus, and Feij6 (T3) in
the regional sections Tarauacd and Envira, in Acre State. In each area, trenches were opened
in three different parts of the landscape (P1 in the shoulder position, P2 in the backslope, and
P3 at the footslope). The soils were classified according to the Brazilian System of Soil
Classification (SiBCS), using the morphological and analytical data. All soils showed clear
evidence of restricted drainage during their formation. The soils profiles had chemical
properties related to the presence of high activity clays and high Al levels. The differences
found between the surface and subsurface horizons for total organic carbon (TOC) indicated
the rapid mineralization of soil organic matter. The humin fraction showed the same behavior
as TOC, and it was the dominant fraction in the surface horizons. The values of the E4/E6
ratio were lower than 5, which suggested a high degree of aromatic condensation, and higher
molecular weight of the humic substances in the alkaline extract (AE). The soil mineralogy
indicated that the soils are still in a low weathering stage, with expressive amounts of 2:1
minerals in the clay fraction, and also primary minerals in the sand fraction. The
determination of aluminum by NaOH, xylenol orange and ICP-OES methods showed similar
results, but they overestimated the levels of extractable AI**. The soils of toposequence T1
were less genetically developed, when compared to the T2 and T3. In general, the soil profiles
had a low degree of pedogenesis, and in the current climate it is verified an active process of
destruction of the 2:1 silicate clay minerals, leading to the release of Al and to the formation
of minerals such as kaolinite and oxides, more stable under the Amazon environment. The
following soil classes were identified, Hapludults, Eutrudepts, and Hapluderts (Argisols,
Cambisols, Plintosols, Gleisols and Vertisols in the SiBCS).

Key words: Western Amazon. High activity clay. Pedogenesis.
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1. INTRODUCAO

O Estado do Acre apresenta uma grande diversidade de solos, em virtude de seu
material de origem ser oriundo de rochas sedimentares com influéncia Andina. Entre vérias
formagdes geoldgicas, a Formacdo Solimdes € a que mais se destaca, cobrindo mais de 80%
da drea do Estado. Os solos dessa regido, geologicamente, sdo jovens e estdo estreitamente
relacionados com o material de origem, apresentando caracteristicas fisicas, quimicas e
mineraldgicas peculiares. Nesta regido os solos ocorrem sob Floresta Densa e sob Florestas
Abertas de Bambu e de Palmeira (Brasil, 1976; Acre, 2006).

Em geral, sdo solos eutréficos, devido aos altos teores de cdlcio e magnésio, ou podem
apresentar carater alitico, em funcdo dos altos teores de aluminio trocdvel. No entanto, os
elevados teores de aluminio considerado trocdvel, podem nao estar causando toxidez as
plantas ou o método titulométrico pode ndo ser eficiente na sua determinacdo. Apesar da alta
fertilidade, podem ocorrer problemas fisicos, ocasionados, principalmente, pelos altos teores
de silte e a drenagem imperfeita.

Algumas evidéncias apontam que em muitos solos do Estado do Acre o material de
origem € um composto de argila rico em montmorilonita, com presenca varidvel de ilita e de
vermiculita e pouca caulinita (Volkoff et al., 1989). A alta fertilidade destes solos tem sido
atribuida a sua mineralogia, mas a elevada acidez pode estar promovendo a liberacdo do Al
contido na estrutura cristalina destes minerais.

A macrocaracterizacdo da distribuicdo e ocorréncia de solos em nivel de grandes
grupos permitiu uma individualizacdo em cinco unidades regionais: Jurud, Tarauacd e Envira,
Purus, Baixo Acre e Alto Acre (Amaral, 2000).

Observa-se que este ambiente apresenta particularidades, em relagdo aos seus solos, as
quais o diferem de outras regides da Amazodnia. Desta forma, este trabalho tem como objetivo
ampliar o conhecimento sobre os solos da Amazoénia Ocidental brasileira, através das
caracteristicas morfologicas, quimicas, fisicas, mineralégicos e da matéria organica, e desta
forma fornecer subsidios para um melhor uso dos solos da regido.

Os objetivos especificos foram:

a) realizar o fracionamento quimico e a caracterizacdo espectroscopica da matéria
organica dos horizontes superficiais dos perfis de solos,

b) quantificar o aluminio presente no solo,

¢) identificar os principais constituintes mineraldgicos da fracdo argila dos solos, e

d) gerar maiores informagdes para a estruturagdo dos atributos alitico e aluminico
presentes no Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Geologia do Estado do Acre

A Bacia do Acre, com aproximadamente 230.000 kmz, situa-se entre o limite ocidental
da Plataforma Sul-Americana e a Cordilheira Andina. Esta bacia estd limitada a leste e
sudeste pelo Arco de Iquitos; ao sul, pelo Escudo Brasileiro; e a oeste e noroeste, estende-se
pelo territério peruano, com o nome de Bacia Pastaza, onde se encontra limitada pela
Cordilheira Oriental Andina (Acre, 2000). A Bacia constitui uma zona de subsidéncia
(Afundamento) pericratonica, onde ocorrem rochas do Paleozdico ao Tercidrio Superior.
Durante a sua evolugdo, foi afetada pela orogenia andina, com o levantamento da Cordilheira
Andina Oriental. Em contato com a Forma¢dao Moa do Creticeo, afloramentos de rochas
gnaissicas, pertencentes ao embasamento cristalino de idade proterozdica, encontram-se numa
area restrita, na Serra da Jaquirana. Quanto aos depdsitos Cenozodicos, pertencem a esta
provincia os sedimentos peliticos e psamiticos da Formag¢do Solimdes e os aluvides
Holocénicos dos terracos e das planicies fluviais (Cavalcante, 2006).

No Estado do Acre ocorrem vdrias formacdes geoldgicas: a Formagdo Solimdes, a
Formacao Cruzeiro do Sul, que ocorre a leste da cidade do mesmo nome e mais cinco
formacdes que ocorrem apenas dentro do Parque Nacional da Serra do Divisor e do seu
entorno (Formagdo Ramon, Grupo Acre, com trés formagdes: Complexo Xingu, Formacao
Formosa e Sienito Reptblica), e os Depédsitos Aluviais Holocénicos, que tém ampla
distribuicao no Estado (Cavalcante, 2006)

A Formacdo Solimdes € a mais significativa em termos de superficie ocupada,
estendendo-se por mais de 80% do estado. Cobre quase toda a regido interfluvial, com
excecdo do extremo oeste do Estado, onde se encontra o Complexo Fisiografico da Serra do
Divisor com litologias do Grupo Acre, € a Formagdo Ramon também no extremo oeste do
Estado, nas vertentes ocidentais da Serra da Jaquirana e Serra do Moa na fronteira com o Peru
(Acre, 2005).

A outra grande formacdo geoldgica importante é a Formacgdo Cruzeiro do Sul,
constituida por sedimentos mais arenosos € os aluvides da planicie fluvial. Nestas dreas de
varzeas encontram-se estas formagdes geoldgicas mais recentes que ocorrem ao longo dos
rios e sdo compostas predominantemente de sedimentos inconsolidados (seixos, areia, argila)
(Cavalcante, 2006).

A Formacdo Solimdes € bastante diversificada. Na sua maior parte predomina rochas
argilosas com concrecdes carbonadticas e gipsiferas, ocasionalmente com material carbonizado
(turfa e linhito), concentracdes esparsas de pirita e grande quantidade de fésseis de
vertebrados e invertebrados. Subordinadamente ocorrem siltitos, calcareos silticos-argilosos,
arenitos ferruginosos e conglomerados plomiticos (Cavalcante, 2006). A diversificagdo da
Formacao Solimdes implica em grande variacao das classes de solos, na variabilidade na sua
suscetibilidade natural a erosdo, no seu ciclo hidroldgico e em sua vegetacdo natural
(Cavalcante, 2006).

A segunda grande feicao geoldgica no Estado € constituida pelo Grupo Acre, da qual
fazem parte trés formacdes (Formacdo Rio Azul, Forma¢do Moa e Formacao Divisor), de
idade creticea e composta, predominantemente, de arenitos e siltitos compactos. Estas
formagdes originam as quatro serras do Complexo Fisiografico da Serra do Divisor: Serra da
Jaquirana, Serra do Moa, Serra do Jurud Mirim e Serra do Rio Branco (Acre, 2000).

A terceira formagao geoldgica, a Formagdo Ramon, datada do Tercidrio (Paleoceno-
Plioceno) situada dentro dos limites do Parque Nacional da Serra do Divisor € constituida,



predominantemente, de argilitos ocorrendo, subordinadamente, siltitos e folhelhos
intercalados com niveis calcdreos contendo fosseis de gastrépodos (Brasil, 1976).

As outras litologias presentes (Formosa, Sienito Republica e Complexo Xingu) sdo de
natureza localizada (no extremo norte da Serra da Jaquirana) e significancia espacial muito
baixa (Brasil, 1976).

2.2. Ossolos do Estado do Acre

O Estado do Acre possui uma area de 152.589 kmz, abrangendo 1,79% do territério
nacional. Localiza-se na parte sudoeste da Regido Norte, ocupando 3,16% da sua drea. E
constituido de 22 municipios: Acrelandia, Assis Brasil, Brasiléia, Bujari, Capixaba, Cruzeiro
do Sul, Epitaciolandia, Feijo, Jordao, Mancio Lima, Manuel Urbano, Marechal Thaumaturgo,
Porto Acre, Porto Walter, Placido de Castro, Rio Branco, Rodrigues Alves, Santa Rosa, Sena
Madureira, Senador Guiomard, Tarauaca e Xapuri.

Os solos do Acre, do ponto de vista geoldgico, sdo jovens e foram formados a partir de
processos geoldgicos que ocorreram com maior intensidade nessa regido da Amazonia.
Dentre estes processos destacam-se as diversas transgressoes marinhas do udltimo periodo
interglacial, seguidas por periodos aridos, que, formando, em algumas 4reas, veios com mais
de seis metros de largura. Posteriormente, processos erosivos associados a ultima fase da
epirogénese andina, transportaram para o local, materiais vulcanicos, trazidos por processos
de erosao hidrica ou edlica (Gama et al., 1992).

Os solos desta regido da Amazonia Brasileira, embora sejam desenvolvidos de
material sedimentar, apresentam camadas superpostas de composi¢des mineraldgicas
diferentes. Por sua natureza sedimentar recente, os solos destas virzeas guardam estreita
relacdo com o material de origem, sedimentos provenientes das regides, andina e subandina,
transportados pelos rios e depositados na planicie aluvial (Lima, 2006).

Ainda como conseqiiéncia dessa jovialidade e material dos quais sdo formados, a
fracdo argila destes solos contém aprecidveis conteudos de filossilicatos 2:1, os quais
influenciam sobremaneira suas propriedades morfoldgicas, fisicas e quimicas (Coelho, 2005).

Em estudos concernentes a caracterizagdo mineralogica destes solos, se destaca a
fracdo argila, pela grande atividade fisico-quimica que influencia diretamente na
disponibilidade de nutrientes (Deng & Dixon, 2002). Entre estas argilas, estdo as de forma
laminar, e os 6xidos com grande influéncia no comportamento dos solos. Os tipos e teores
destes minerais no solo, associados a presenca de matéria organica, podem acelerar ou
retardar a formacdo de minerais secundérios.

O estudo da mineralogia pode ser importante para uma melhoria na eficiéncia do uso
de fertilizantes e na criacdo de formas de manejo mais adequado para os solos, reduzindo-se,
assim, o custo econdmico e o impacto ambiental que uma exploragdo agricola (Deng &
Dixon, 2002; Bakker & Alfaia, 2009).

Em alguns perfis foi constatado que a montmorilonita presente no horizonte C nao
ocorre nos horizontes mais superficiais indicando uma possivel degradacao destas pelas acdes
climéaticas. As esmectitas, tipo beidelita (com altas cargas tetraédricas), dao origem as ilitas e
vermiculitas como observado em alguns Cambissolos (Volkoff et al., 1989). Em solos com
horizonte B textutral mais desenvolvido, as esmectitas identificadas no horizonte C,
provavelmente por degradacio, desaparecem nos horizontes mais superficiais, restando no
perfil as ilitas e caulinita. Outras caracteristicas importantes destes solos sd@o a quase completa
auséncia de gibbsita e a presenca de médios a altos teores de materiais amorfos de aluminio,
altos teores de potdssio, de cdlcio, magnésio e aluminio trocdveis (Aragjo et al., 2004, 2005).

Com base no mapa pedolégico do Acre, confeccionado por Acre (2005) (Figura 1)
pode-se dividir, a principio, o Estado em trés grandes pedoambientes: um situado a leste do
Estado, outro a sudoeste (na regido mais central do Estado) e outro no extremo oeste.
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Figura 1. Mapa de solos do Estado do Acre, simplificado em nivel de ordem, na escala de
publicagdo de 1:250.000. (Fonte: Acre, 2005).

Na regido situada a Leste encontram-se a maioria dos Latossolos e Argissolos com
caracteristicas intermedidrias para Latossolos. A vegetacdo nativa dominante ¢ a Floresta
Densa com sub-bosque de muséaceas e por vezes bambu. O relevo € menos movimentado e em
sua maioria plano a suave ondulado. Nessa regido, proximo a cidade de Rio Branco ocorre
também dreas de Plintossolos e solos com carater plintico.

A regido mais central do Estado, compreendida entre os municipios de Sena Madureira
e Tarauacd, situa-se numa drea mais abaciada, com solos mais rasos e sedimentos argilosos
mais finos que conferem a estes solos sérias restricoes de drenagem com argila de alta
atividade. Nessa darea predominam Cambissolos e Vertissolos. A vegetacdo dominante € do
tipo Floresta Aberta com bambu (Guadua weberbaueri).

No extremo oeste tem-se uma vasta mancha de solos desenvolvidos a partir de
sedimentos mais grosseiros, provenientes da bacia sedimentar do rio Jurud, o que confere
boas condi¢des de drenagem, apesar de serem pobres quimicamente. Predominantemente,
encontram-se Argissolos, Gleissolos e algumas manchas de Latossolos.

Os Argissolos ocupam mais de 6 milhdes de hectares do territério acreano, sendo a
ordem que ocupa maior extensdo territorial. Por outro lado, os Cambissolos, ocupam mais de
5 milhdes de hectares, condicionando situacdes extremas de manejo, onde atualmente, por
desconhecimento da variabilidade e auséncia de estudos locais hd uma tendéncia de uso
generalizado.

Com base nos dados disponiveis, Amaral (2000) e Acre (2005) realizaram a
macrocaracterizagdo da distribuicdo e ocorréncia de solos em nivel de grandes grupos,
permitindo uma individualizacdo em cinco unidades regionais: Jurud, Tarauacd e Envira,
Purus, Baixo Acre e Alto Acre (Figura 2).



REGIOWAL DG
TARAUVACA E ENVIRA

REGINNMAL
oo
BAIXO ACRE

ALTO ACRE

Figura 2. Distribuicio das unidades regionais de desenvolvimento do Estado do Acre. (Fonte:
Acre, 2005).

Algumas das caracteristicas predominantes nos solos acreanos, segundo Wadt (2005),
sdo:

a) Solos 4cidos com alta saturagdo por bases: possuem acidez relativamente elevada
(baixos valores de pH e altos valores de aluminio trocdvel), embora com altos teores de
calcio, magnésio e de saturacdo de bases.

b) Solos com altas reservas de potdssio: sdo ricos em potdssio trocdvel, possuem
extrema acidez (valor muito baixo de pH) e condi¢des de baixa saturacao por bases.

Os estudos de Lima et al. (2006), trabalhando com Neossolo Fluvico, e Portugal
(2009), com Neossolos Fluvicos e Vertissolos Haplicos, ambos na Amazdnia ocidental,
encontraram elevados valores de capacidade de troca de cations (CTC) e de cations trocdveis,
especialmente Ca®* e Mg?*. Os teores de Ca**, e em menor proporcio, os de Mg** nestes solos
sdo decorrentes da presenca de minerais primarios como micas, plagioclasio célcico e olivina
oriundos dos Andes, onde se encontram reservas destes nutrientes (Portugal, 2009).

A alta fertilidade destes solos tem sido atribuida a sua mineralogia, onde associados a
caulinita, ocorrem outros minerais, como vermiculitas, montmorilonita e ilitas. Embora férteis
(elevada reserva de nutrientes para as plantas), estes solos sdo fortemente dcidos (Wadt,
2002). Devido a acidez encontrada nestes solos, as argilas do grupo montmorilonita sao
instaveis neste ambiente (Volkoff et al., 1989), o que pode promover a liberacio do Al
contido na estrutura cristalina destes minerais.

Geralmente no Estado do Acre, as pastagens, lavouras e, principalmente, a vegetacao
nativa apresentam bom desenvolvimento vegetativo mesmo quando crescem em solos de
elevada acidez, desde que estes solos também apresentem elevada CTC (Gama & Kiehl,
1999), sendo essa situagdo incomum nas outras regides brasileiras.

2.3.  Aluminio nos Solos do Acre

O aluminio é o metal em maior abundancia (8%) na crosta terrestre (Matsumoto, 2000;
Rout et al. 2001). Na solucdo do solo esta ligado por coordenagdo a seis moléculas de dgua
em uma configura¢io octaedral {Al(H,0)s’*} e é representado como Al™ (Wright, 1989).
Segundo Abreu Jr. (2003), em pH do solo igual a 4 ou mais baixo, a forma de aluminio que
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predomina é AI’*. Com o aumento do pH do solo as espécies monoméricas, tais como o
Al(OH)** e AI(OH)*,, sdo formados. Com um aumento suficiente do pH, estas espécies sao
precipitadas como Al(OH)s, e com novo aumento no valor de pH, a espécie anfétero AI(OH)4
aparece (Thomas & Hargrove, 1984). Ha resultados contraditérios sobre a fitotoxicidade
relativa das espécies de Al monoméricos (Marschner, 1997). A extracdo de Al** em amostras
de solo utilizando soluc¢des neutras de sais ndo tamponados tem sido utilizada desde os anos
60 (Brauner, 1966). A solucdo de KCl 1 mol L' tem sido considerado o extrator mais
adequado (Raij et al., 1987; Hiradate et al., 1998), além do fato desta solu¢do ser menos
suscetivel a interferéncias de ions (Coscione et al., 1998).

O Al determinado por estes extratores estd sujeito a superestimacdo devido a
dissolucdo de espécies de aluminio ndo-trocaveis (hidréxi-Al). A dissolu¢do do hidréxi-Al é
afetada pelo pH, concentragdo e caracteristica quimica do extrator, bem como o tempo de
extracdo (Kissel et al., 1971; Oates & Kamprath, 1983). Embora a extracdo com KCI remova
tanto Al trocdvel quanto ndo-trocdvel (Oates & Kamprath, 1983), a contribui¢do de Al ndo-
trocavel pode ser considerada insignificante em solos dcidos brasileiros (Pavan, 1983).

Segundo Kissel et al. (1971), quanto menor o conteddo de hidréxi-Al, maior é a
propor¢ao de suas formas hidrolisdveis, devido a menor polimerizacdo (estabilidade) destas
formas de Al, que produzem H' em extrato de KCI. Por conseguinte, a retro titulagdo é
essencial quando a determinacdo AI’* é o principal alvo no extrato de KCI. Apesar do AI’* em
amostras de solo ser geralmente determinado por titulacdo (Raij et al., 1987; Coscione et al.,
1998), métodos colorimétricos também podem ser usados (Raij et al., 2001).

O método titulométrico pode apresentar sensibilidade inferior em relacdo aos métodos
colorimétricos para a determinacdo de Al (Reis, 1978, Logan et al., 1985), mas € menos
sujeito a interferéncia de ions presentes no extrato (Coscione et al., 1998).

Dentre os principais metais presentes nos solos tropicais, o aluminio se destaca, nao
pela quantidade e diversidade de formas, mas pela possibilidade de interagdes com a fragcdao
mineral e organica do solo, e seus efeitos sobre os organismos do solo e as plantas (Canellas
et al., 2008). Na solu¢do do solo, o Al pode ocorrer na forma de polimeros e mondmeros
inorganicos e complexos organicos, tais como Al-acido fulvico e na fase sélida pode ocorrer
como fon trocdvel, precipitado como hidréxidos, como 6xidos ou fazendo parte das estruturas
entre-camadas dos minerais de argila silicatados (Bache, 1986).

Virios trabalhos tém relatado a presenca de Al como um dos principais agentes que
contribuem para a baixa produtividade dos cereais no mundo (Matsumoto, 2000), mesmo em
concentra¢des micro molares. A medida que o pH do solo diminui, aumenta a atividade do
aluminio na solugdo do solo e, consequentemente, ocorre potencializacido dos efeitos nocivos
e deletérios deste elemento as culturas (Salet et al., 1999). O sintoma inicial e mais dramatico
da toxidez do aluminio € a inibi¢do da expansdo celular das raizes (Taylor, 1988), o que
ocasiona reducdo e engrossamento do sistema radicular, diminuindo a absorcdo de 4dgua e de
nutrientes.

O aluminio também pode afetar outros mecanismos de absor¢ao de nutrientes pelas
plantas ou movimento de fons no solo. Um deles € a disponibilidade de Ca no solo e o
deslocamento do Ca** nos complexos de troca por Al** na solucdo do solo (Lawrence et al.,
1995). O Ca®* deslocado é facilmente lixiviado do solo pela dgua de drenagem. Baixas
concentracdes de Ca®* na solucdo do solo podem aumentar a fitotoxicidade do AI’*
(McCormick & Steiner, 1978; Schier, 1985; Ulrich, 1989).

Em decorréncia desta complexidade quimica, a fitotoxicidade dos diferentes tipos de
Al ndo estd totalmente esclarecida. Entre as espécies de Al mononucleares, complexos de Al
com SO42' (Kinraide & Parker, 1987), F* (Wright, 1989) e ligantes organicos (Hue et al.,
1986) sdo considerados ndo-toxicos ou com baixa toxicidade. A rizotoxicidade das espécies
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assim como outros policdtions (Kinraide, 1991).

Mesmo a elevada acidez que ocorre em muitos solos do Acre, associada
simultaneamente com altos teores de cdlcio e magnésio, ndo € prejudicial as plantas como em
outras regides do Pais (Wadt, 2002). Em muitos solos dcidos do Estado do Acre sdo
encontrados, concomitantemente, elevados teores de Al e Ca trocavel. Estes solos, embora
possuam elevada acidez ativa (baixos valores para pH em dgua) e elevados teores de aluminio
trocavel, apresentam baixa fitotoxidade mesmo para variedades de plantas sensiveis ao
aluminio. E possivel, contudo, que muito desse aluminio, denominado como trocavel, origine-
se da desestabilizacdo das esmectitas (montmorilonita e beidelita) (Aratjo et al., 2005).

€ comprovadamente toxico,

2.4. Matéria Organica do Solo em Ambientes Tropicais

A matéria organica do solo (MOS) é resultante, principalmente, da deposicdo de
residuos de plantas (fonte primdria) e animais (fonte secunddria) em vérios estdgios de
decomposicdo, além dos organismos, vivos ou mortos, microrganismos e das raizes dos
vegetais (Theng, 1987). Entretanto, segundo Moreira & Siqueira (2006), a vegetacdo € a
principal responsdvel pela deposi¢do de materiais organicos no solo, especialmente através da
decomposicdo das folhas, galhos e raizes, que formam a serapilheira, e os vegetais que
também contribuem com os exsudados das raizes.

As taxas de adi¢ao e a qualidade do carbono da vegetacdo dependem muito do clima
(principalmente temperatura do ar e chuvas), do tipo de vegetacdo (gramineas decompdem-se
mais lentamente que plantas leguminosas) e da fertilidade do solo (solos férteis resultam em
plantas maiores que cont€ém, por sua vez, mais carbono a ser depositado no solo) (Batjes,
1999). A matéria organica do solo representa um sistema dindmico, influenciado por varios
fatores, desde o clima, o conteddo de argila do solo, a mineralogia e os sistemas de manejo,
que podem afetar os processos de transformacdo e evolucdo da matéria organica no solo
(Oades, 1995).

Segundo Canellas et al. (2001), a matéria organica do solo e dos residuos, do ponto de
vista estritamente tedrico, pode ser dividida em dois grandes compartimentos: um composto
pela fracdo ndo-humificada, representada pelos restos vegetais e animais pouco decompostos
e pelos compostos organicos com categoria bioquimica definida (proteinas, actcares, ceras,
graxas, resinas), e outro, compartimento formado pelas substancias humificadas. Zech et al.
(1997) definem a humificagdo como sendo a transformacdo de compostos com morfologia
conhecida e identificivel em compostos himicos amorfos. Aiken et al. (1985) definem
substancias himicas como sendo uma categoria de ocorréncia natural, biogénica, composta de
substancias organicas heterogéneas que geralmente se caracterizam por sua coloracdo
amarelada ou escura, de alto peso molecular e de natureza refrataria.

As substancias himicas sdo produtos da intensa transformacao dos residuos organicos
pela biomassa e polimerizacdo dos compostos organicos (principalmente através de reacoes
de condensacdo, demetilacio e oxidagcdo) até macromoléculas resistentes a degradacdo
bioldgica (Santos & Camargo, 1999). A matéria organica humificada do solo é composta por
diferentes fragdes, de acordo com sua solubilidade. De modo geral, € aceito a distribuicao das
fracdes humificadas em trés categorias: as huminas que representam a matéria organica
intimamente ligada a fragdo mineral do solo, e por isso insolivel; os dcidos fulvicos, que
apresentam grande quantidade de grupamentos funcionais oxigenados e sao soliveis tanto em
meio 4cido como bdsico, e os dcidos himicos, insoliveis em meio fortemente 4cido, pois,
com a protonagao dos grupamentos funcionais ocorre o colapso da estrutura e precipitacdo das
macromoléculas (Canellas et al., 2001).

Quanto a natureza da matéria organica, poucas sao as informagdes sobre a distribuicao
das substancias himicas em perfis de solos formados no ambiente da Amazodnia Ocidental.



Lima et al. (2006), estudando perfis de solos de uma toposseqii€éncia da bacia sedimentar do
Alto Solimdes, Amazonia ocidental, verificaram o predominio da fragdo humina sobre as
demais fragdes da matéria organica.

Segundo Melo & Schaefer (2009) as substancias organicas soldveis podem formar
complexos com as fragdes inorganicas do solo, ser fortemente adsorvidas pelos argilominerias
e 6xidos de ferro e aluminio, além de poderem formar compostos presentes na solu¢dao do solo
(Davis, 1982), via mecanismos que possibilitam a formacdo de complexos catidnicos,
anidnicos, ligacdo de hidrogénio, ligacdes covalentes e forcas de Van der Walls (Sposito,
1989). Interagdes de moléculas organicas, através de grupos funcionais com os constituintes
minerais do solo, influenciam desde a formacdo de horizonte até suas propriedades (Canellas
et al., 1999).

Em solos com argila de atividade alta e cardter expansivo, a ciclagem da matéria
organica nos horizontes superficiais € geralmente rdpida (Coulombe et al., 1986) e depende
das condicdes ambientais e das praticas de manejo.

A floresta amazoOnica estd estabelecida num equilibrio dindmico (Poggiani &
Schumacher, 2004), o que torna sua manutencdo dependente dos ciclos geoquimico,
bioquimico e biogeoquimico (Moreira & Malavolta, 2002). Com a remo¢ao da floresta esse
ciclo € quebrado, alterando a qualidade e a quantidade de matéria orginica do solo
(Malavolta, 1987). Conseqiientemente, ha uma diminui¢do da atividade da biomassa
microbiana, principal responsdvel pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia dentro
do solo (Dalal, 1998), e que exerce influéncia tanto na transformacdo da matéria organica
quanto na estocagem do carbono e minerais, ou seja, na liberacio e na imobilizacdo de
nutrientes (Moreira & Costa, 2004).

2.5. Reacoes do Aluminio com a Matéria Organica do Solo

Os 4cidos humicos e a humina sdo compostos de alto peso molecular, sendo,
geralmente, insoldveis em dgua. Por sua vez, os dcidos filvicos sdo compostos organicos de
menor peso molecular e normalmente sdo soldveis (Vance et al., 1995), o que favorece a
formacdo de complexos de aluminio na solucdo do solo. Os 4cidos hiimicos e a humina sao
compostos que podem adsorver o Al, principalmente em ambientes onde estas substincias se
encontram em maior quantidade (Vance et al., 1995). O aumento da matéria organica do solo
pode causar a diminuicdo do teor de aluminio trocdvel na soluc@o do solo devido a mudancga
no pH do solo e a complexagdo organica do aluminio (Miyazawa et al., 1993). A diminui¢do
pode estar relacionada a adsorcdo especifica do aluminio pelos grupamentos funcionais da
matéria organica formando complexos de esfera interna com o Al trocdvel (Salet, 1998).

A habilidade das substincias himicas em formar complexos estdveis com o Al esta
ligada ao contetido de grupos funcionais que contém oxigénio, como o carboxilico, fendlico,
enolico, alcodlico entre outros e, em menor grau (ligacdo mais fraca), com grupos que contém
N (Vance et al., 1995). A ligacao do aluminio com ligantes organicos pode ocorrer através de
pontes de hidrogénio (Figura 3a), atracdo eletrostatica (Figura 3b), troca de ligantes com
apenas um grupo doador (Figura 3c) e quelagdo (mais de um grupo doador) (Figura 3d). As
formas de ligacdo forte com o aluminio (troca de ligantes e quelacdo) devem ocorrer
predominantemente em ambientes com altos contetidos de substancias himicas.
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Figura 3. Formas de ligacdes do aluminio com a matéria organica do solo: (a) pontes de
hidrogénio; (b) atragdo eletrostatica; (c) troca de ligantes com apenas um grupo
doador; (d) e quelacdo (mais de um grupo doador). (Fonte: Vance et al., 1995).

Complexos de Al com compostos organicos (ambos, na forma solida e dissociada)
suprimem a fitotoxicidade do elemento reduzindo a atividade da dissolu¢do do Al na camada
superficial do solo, especialmente em altas concentragdes de matéria organica (Wesselink et
al., 1996).

Segundo Nolla et al. (2006), algumas plantas sdo capazes de tolerar altas
concentracdes de aluminio (> 0,15umol L'). O mecanismo de tolerdncia envolve a
detoxificacdo desse elemento fora da raiz, através de uma reacdo de complexagcdo com acidos
organicos exsudados. Estes sdo excretados pelo sistema radicular das plantas, devido a
exposicdo ao aluminio (estresse bidtico), sendo a quantidade liberada proporcional a
concentracdo externa de aluminio na solucdo do solo. Esta exsudacdo radicular é maior no
inicio do crescimento das plantas (Strobel, 1999). Uma vez liberados, os dcidos organicos
formam complexos com o aluminio na solu¢do do solo rizosférico, tornando as raizes mais
tolerantes ao aluminio (Jones, 1998). Os 4cidos organicos alteram o pH rizosférico com
intensidade varidvel conforme a espécie vegetal (Strobel et al., 1999), e a condicdo de estresse
(Jones, 1998), e sdo estimulados por microrganismos que metabolizam esses compostos
(Marschner, 1997; Jones, 1998). Dependendo das condicdes de solo e da espécie de planta
que estd sendo utilizada, esses exsudatos promovem alteragcdes diferenciadas no pH
rizosférico, o que promove alteracdo na espécie idnica de aluminio presente em solucdo (Salet
et al., 1999; Franchini et al., 2001).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricio da Area em Estudo

3.1.1 Geomorfologia

No Acre, assim como em outros locais da Amazonia, a variacdo altimétrica ndo é
expressiva. Os perfis estdo inseridos na unidade geomorfolégica da Depressao do Jurud-laco
com altitude varidvel entre 150 e 440 m. Apresenta modelado de topos convexos, por vezes
agucados, com declives que variam de medianos a fortes. Suas principais formas de

dissecacdo sdo a convexa e a agucada (Acre, 20006).

3.1.2 Clima e vegetacao

O clima da regido é caracterizado pelas altas temperaturas e elevados indices
pluviométricos, com indices anuais superiores a 1.600mm (Figura 4). Possui duas estacdes
bem definidas: os meses de novembro a abril correspondem ao periodo chuvoso, com
umidade relativa do ar, nesta época, normalmente situando-se acima de 90%, e os meses de
junho a setembro, os menos chuvosos. A temperatura média anual encontra-se em torno de
24,5°C, enquanto que a temperatura maxima fica em torno de 32°C (Acre, 2006a).
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Figura 4. Precipitacdo pluviométrica anual e distribuicdo das ordens de solos no territério

acreano (Fonte: Amaral, 2007).

As feigdes fitoecoldgicas dominantes da regido sdo: a Floresta Aberta com Bambu
(Guadua weberbaueri) associada a Floresta Aberta com Palmeiras e manchas Floresta Densa.
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Figura 5. Feicdes fitoecoldgicas representativas da drea de estudo. Floresta Aberta com
Palmeiras (A), Floresta Aberta com Bambu (B) e Floresta Densa (C).

3.1.3 Localizacao da area e amostragem

Os perfis foram descritos e amostrados na regional do Purus, que compreende os
municipios de Sena Madureira, Manoel Urbano e Santa Rosa do Purus (Figura 6). A regional
do Purus caracteriza-se pela presenca de solos com argilas ativas e quimicamente férteis,
imprimindo a regido certo potencial agricola. Entretanto, as técnicas de manejo devem ser
bem desenvolvidas evitando assim problemas de ordem fisica irreversiveis, principalmente
erosdo e perdas de solo via escoamento superficial. Nesta regional os perfis foram coletados
em Sena Madureira e Manoel Urbano.

O segundo ponto de coleta foi na Regional do Tarauacd e Envira (Municipios de
Tarauaca, Feij6 e Jordao), sendo os perfis descritos e coletados no municipio de Feij6 (Figura
7).
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Figura 6. Mapa de solos da regional do Purus, simplificado em nivel de ordem, na escala de
publicacdo de 1:250.000. (Fonte: Acre, 2005)
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Figura 7. Mapa de solos da regional Tarauacd/Envira, simplificado em nivel de ordem, na
escala de publicacdo de 1:250.000. (Fonte: Acre, 2005)

Em cada 4rea foram abertas trincheiras em trés pontos distintos de uma toposseqiiéncia
(ter¢o superior, terco médio e ter¢o inferior de encosta). A descricdo dos perfis foi realizada
segundo o Manual de Descricdo e Coleta de Solo no Campo (Santos et al., 2005). Foram
coletadas amostras de solo de cada horizonte, para as caracterizagdes fisicas, quimicas e
mineraldgicas. Os solos foram classificados com base no Sistema Brasileiro de Classificagdo
de Solos (Embrapa, 2006), mediante as propriedades morfolégicas e dados analiticos.

3.2. Analises Quimicas
3.2.1 Analises para caracterizacao dos solos

As andlises descritas a seguir foram realizadas segundo métodos de rotina em
Embrapa (1997).

a) pH em dgua e em KC1 1 mol L™
Determinado potenciometricamente na suspensao solo-liquido de 1:2,5, com tempo de
contato nao inferior a uma hora e agitacdo da suspensdo antes da leitura.

b) Calcio e Magnésio trocaveis
Estes elementos quimicos foram extraidos com solugio de KCl 1 mol L' (1:10) e
determinados por complexometria, em presenca do coquetel tampdo. O Ca* foi determinado
em presenca de KOH a 10% e titulado com EDTA 0,0125 mol L; o Mg*? foi obtido por
diferenca entre a soma de Ca** + Mg* e o teor de Ca*.

c) Potassio e Sodio trocaveis
Extraidos com solucdo de HCI 0,05 mol L™ e H,SO4 0,0125 mol L™ na proporcdo
solo-solu¢do 1:10 e determinados por fotometria de chama.

d) Acidez extraivel (H* + Al*®) e Hidrogénio extraivel (H")

Extraida com solugdo de acetato de cdlcio 1 mol L™, ajustada a pH 7,0 na proporgio
de 1:15 e determinada por titulacio com NaOH 0,025 mol L™". O H+ foi obtido por diferenca
entre o valor de acidez extraivel e o teor de Al*.
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e) Aluminio trocavel (A1*?)
Extraido com solu¢io KCI 0,5 mol L na proporcio de 1:10 e determinado pela
titulagdo da acidez com NaOH 0,025 mol Lt

f) Valor S, T, V% e porcentagem de saturacao por aluminio (Valor m)

Calculados pelas seguintes relacoes:

- Soma de bases trocaveis (Valor S) = soma dos teores de cdlcio, magnésio, potdssio e
soédio trocaveis.

- Valor T = Valor S + Valor H; sendo o Valor H = (H* + Al*)

- Porcentagem de saturacdo por bases (Valor V%) = (Valor S/ Valor T) x 100

- Porcentagem de satura¢@o por aluminio (m) = 100 x [Al+3 / (Valor S + Al )].

g) Fésforo assimilavel

Extraido com solucdo de HCI 0,05 mol L'le H,S0O4 0,0125 mol L' e determinado por
colorimetria apds a reducao do complexo fosfomolibidico com dcido ascérbico, em presenca
de sal de bismuto.

h) Porcentagem de silica (SiO,)

A silica foi solubilizada no residuo do ataque sulftrico na fracdo argila com solucdo de
NaOH a 30%, sob fervura branda e refluxo, sendo determinada colorimetricamente apos
tratamento com solu¢do dcida de molibdato de amdnio, acido ascorbico e acido fosférico.

i) Porcentagem de ferro total (Fe;O3)
Foi determinado em uma aliquota do extrato sulftrico (ajustada a pH 1,5) por meio de
titulagdo com EDTA 0,01 mol L'l, usando-se como indicador o acido sulfossalicilico.

J) Porcentagem de aluminio total (Al,O3)

Foi determinado na mesma aliquota em que foi dosado o Fe,Os3, apds correcao do pH
com acetato de amonio. A dosagem do Al,O; € feita titulando-se o excesso de CDTA 0,031
mol L' com ZnS0,4 0,016 mol L' e descontando-se o valor do TiO; na amostra.

k) Porcentagem de titanio (TiO;)
Foi obtido em aliquota do filtrado do ataque sulftrico pelo método colorimétrico, apds
adicao de acido oxdlico, acido fosférico e perhidrol.

D Relacao molecular SiOQ,/Al,O; (Ki)
Foi calculada segundo a equagdo: Ki = 1,70 x Sio? (%) | AL,O3 (%).

m) Relacao molecular SiO,/R,0;3 (Kr)
Foi calculada segundo a equagdo: Kr = (1,70 x SiO, %) / Al,0O3 % + (0,64 x Fe,03 %)

3.2.2 Meétodos especiais para determinacao do aluminio

Para a determinagdo das formas de aluminio foram usados os métodos colorimétricos
do violeta de pirocatecol (Dougan & Wilson, 1974) e o do alaranjado de xilenol (Coscione et
al., 2000) e a técnica de espectrometria de emissao por plasma (ICP-OES).

a) Violeta de pirocatecol

O método do violeta de pirocatecol (PCV) é um método espectrofotométrico que
utiliza como reagente o violeta de pirocatecol, possibilitando a discrimina¢do das formas
monoméricas e totais do aluminio. Desta forma podem-se quantificar os teores de aluminio
efetivamente toxicos (Al monomérico), bem como os teores totais, incluindo Al que pode vir
a ser toxico aos vegetais (toxidez potencial).

O violeta de pirocatecol é um agente quelante para alguns metais, sendo formado um
complexo com o aluminio, que € muito solivel em dgua. Este complexo possui 0 maximo de
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absor¢do na regiao do visivel (580 nm) e o método € menos sensivel a interferéncias, como a
complexacdo pelas substancias humicas (Quitela, 1993).

O aluminio foi extraido do solo com solu¢do de KCI 1 mol L, na relacdo 1:10
(solo:solu¢do), mediante agitagcdo por 3 minutos e repouso por pernoite (= 12h). O
sobrenadante foi recolhido e neste foram quantificados o Al total e o Al monomérico de
acordo com o seguinte protocolo:

a.1) Determinac¢ao do aluminio total

Em 3,5 ml de amostra ou solu¢do padrado foi adicionado 0,1 ml de mascarante de ferro
(0,1 g de 1.10 fenantrolina + 10 g de hidroxilamida diluidos em dgua ao volume final de
100 ml), 0,2 ml de PCV (0,0966 g de PCV diluidos em dgua ao volume final de 50 ml). A
solucdo foi homogeneizada e, em seguido, adicionou-se 1,0 ml de tampao (21,03 g de
hexametilenotetramina diluido em 4dgua ao volume final de 100 ml). A solu¢do foi novamente
homogeneizada e, ap6s 1 hora, adicionado 50 puL. de HCI concentrado. Decorrido, novamente,
o tempo de 1 hora foi feita a leitura da absorvancia em espectrofotdbmetro modelo
Spectrumlab 22PC a 577 nm.

a.2) Determinacao do aluminio monomérico

Para a determinacdo do aluminio monomérico, a marcha analitica foi igual a descrita
para a determinacdo do aluminio total, porém, foi adicionado o 4cido logo apds o tampao,
sendo feito a homogeneizacao e a solu¢ao deixada em repouso por 1 hora. Decorrido o tempo,
foi feita a leitura em espectrofotometro modelo Spectrumlab 22PC a 577 nm.

b) Alaranjado de xilenol

O alaranjado de xilenol é um excelente indicador complexométrico e um reagente
potenciométrico para a determinac¢do de muitos ions metélicos, inclusive o aluminio (Otomo,
1963). Devido ao reduzido niimero de operagdes e a sua estabilidade e precisdo, € facilmente
utilizavel, tanto para andlises em série como para amostras isoladas, permanecendo estdvel
num periodo de 18 a 120 h, mesmo em condi¢des de temperatura ambiente (Duriez, 1982;
Santos, 1991; Coscione, 2001).

b.1) Reagentes e preparo de solucoes

b.1.1) Alcool etilico p.a., minimo 99,5% v/v.

b.1.2) Solugdo estoque de alaranjado de xilenol (sal tetrassédico) 0,2 mmol L™, em
tampao acetato de sédio/4cido acético, em pH 3.4.

Dissolveu-se 0,16g (+ 0,01 g) de alaranjado de xilenol em 50 ml de 4gua deionizada e
transferiu-se quantitativamente para baldo de 1 L contendo mais 100 ml de dgua deionizada.
Separadamente, em um béquer de 1 L, adicionou-se 50 g de acetato de sédio p.a., dissolveu-se
em cerca de 300 ml de dgua deionizada, acrescentou-se lentamente 450 ml de 4cido acético
glacial e homogeneizou-se. Em seguida, verificou-se o pH, que deve estar na faixa de 3,4 +
0,1. Se ndo estiver, deve ser ajustado para esta faixa, utilizando-se gotas de HCI 1 mol L" ou
adicionar porc¢des de aproximadamente 0,1 g de acetato de sédio até atingir o intervalo
desejado de pH. Posteriormente, transferiu-se quantitativamente a solucdo-tampao (4cido
acético/acetato de sédio) para baldo volumétrico de 1 L, que continha a solucao de alaranjado
de xilenol, sendo adicionado 1 ml de cloroférmio (CHCl3) como preservante e completou-se o
volume com 4gua. Finalmente, homogeneizou-se cuidadosamente e armazenou-se Sob
refrigeracdo, em frasco de polietileno.

b.1.3) Solugdo etandlica de alaranjado de xilenol.

Transferiu-se, com auxilio de uma proveta, 520 ml de etanol para um baldo de 1 L,
adicionando-se 200 ml da solugdo-estoque de alaranjado de xilenol em tampao &cido
acético/acetato de sddio. As solucdes foram colocadas exatamente nesta ordem para facilitar a
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homogeneizacdo. Em seguida, completou-se o volume para 1 L com &4gua deionizada,
lentamente e com agitacdo. Manteve-se em repouso por 30 minutos antes de usar.

b.2) Procedimento

b.2.1) Transferiu-se uma aliquota de 1 ml de extrato de solo para frascos plasticos de
100 ml. Procedeu-se igualmente com as solu¢des-padrao de trabalho.

b.2.2) Com auxilio de um dispensador, adicionou-se 25 ml da solucao de alaranjado de
xilenol e Homogeneizou-se. Deixou-se em repouso por duas horas.

b.2.3) Realizou-se as leituras no espectrofotometro UV - Vis, em 555 nm, iniciando-se
pelas solugdes padrao.

c) Espectrometria de emissao por plasma

O teor de Al foi também quantificado pela técnica de espectrometria de emissao por
plasma acoplado indutivamente (ICP-OES). Para isso, foi utilizado o equipamento Perkin-
Elmer modelo OPTIMA 3000 da Embrapa-Solos, cujas condicdes de operacdo foram as
seguintes: poténcia de radiofreqiiéncia de 1500W, vazdo de argdnio para o plasma de 15 L
min-1, vazio de argbnio auxiliar de 0,5 L min'l, vazao de argdnio para o nebulizador de 0,7 L
min-1 e taxa de aspiracdo da amostra de 2,0 mL min™.

Foram utilizados como extratores: 0 KCI 1 mol L™ como extrator de aluminio do solo
correspondendo ao Al adsorvido pelos mecanismos de complexacao de esfera externa, em que
as ligacdes do Al com a superficie s6lida ocorrem por pontes de moléculas de dgua ou por
atracio eletrostitica (Quaggio, 1987) e o cloreto de cobre 0,5mol L', para a extracdo do
aluminio ligado a matéria orgénica do solo, além daquele adsorvido pelos mecanismos de
complexacdo de esfera externa.

Todas as amostras foram analisadas em triplicata e todos os passos analiticos foram
controlados através do programa de computacdo ICP WinLab instalado em um computador
Pentium. O sistema de nebulizacdo utilizado foi o ultra-sdnico a partir de equipamento
CETAC modelo U-5000AT+.

A concentrag@o dos elementos foi determinada com base em curva analitica obtida por
diluicao adequada do padrdo analitico multielementar IV da Merck (diluido em HNO3 1 mol
L") e pelas respectivas dreas dos picos das linhas de emissdo selecionadas, as quais foram: Fe
—238,199 nm; Al — 308,211 nm.

3.3. Caracterizacao da Matéria Organica do Solo (MOS)

3.3.1 Carbono orgianico total (COT)

Foram quantificados os teores de carbono organico total (COT) do solo segundo
Embrapa (1997) e segundo Yeomans & Bremner (1988).

3.3.2 Extracio e fracionamento quimico da MOS

Para as andlises foi utilizado o método proposto pela Sociedade Internacional de
Substancias humicas (IHSS), com adaptagdes propostas por Benites et al. (2003). Este método
de fracionamento da matéria organica baseia-se na extracdo da mesma com hidréxido de
s6dio e na dosagem das fragdes extraidas com dicromato de potdssio. Um resumo
simplificado deste procedimento é apresentado abaixo.

Pesou-se uma massa de solo igual a 1,0 g, submetendo-se ao contato com 20 ml de
NaOH 0,1 mol L™ por 24 horas. A separagdo entre o extrato alcalino (EA = FAF + FAH) e o
residuo foi feita por centrifugacdo a 5000 g por 30 minutos. Seguiu-se mais uma lavagem com
a mesma solucao anterior, juntando-se o extrato com o anteriormente obtido, resultando em
volume final de aproximadamente 40 ml. O residuo foi retirado dos tubos da centrifuga,
acondicionados em placa de petri e secado a 65°C (secagem completa). O pH do extrato
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alcalino (EA) foi ajustado a 1,0 (20,1) com H,SO4 20%, seguido de decantacdo por 18 horas
em geladeira. O precipitado (FAH) foi separado da fracdo solivel (FAF) por filtragem e
ambos os volumes aferidos a 50 ml, com dgua destilada.

A quantificacdo do carbono organico nas fragdes FAF e FAH foi feita usando-se
aliquotas de 5,0 ml de extrato, 1,0 ml de dicromato de potéssio 0,042 mol L'e 5,0 ml de
H,SO,4 concentrado, em bloco digestor a 150°C (30 min) e titulacdo com sulfato ferroso
amoniacal 0,0125 mol L. No residuo seco em estufa, foi determinado o carbono organico na
humina (HUM), e adicionando 5,0 ml de dicromato de potéssio 0,1667 mol L'e 10,0 ml de
H,SO,4 concentrado, em bloco digestor a 150°C (30 min) e titulagdo com sulfato ferroso
amoniacal 0,25 mol L' e indicador ferroin (Yeomans & Bremner, 1988).

Foram quantificados os teores de carbono orgéanico na fragao dcidos filvicos (C-FAF),
fracdo 4cidos himicos (C-FAH) e humina (C-HUM). Foram calculadas as relagdes C-FAH/C-
FAF, e a relagcdo entre C-EA/C-HUM (Benites et al., 2003).

3.3.3 Extracio, fracionamento quimico e purificacdo do material himico

A extracdo e o fracionamento do himus para obten¢ao dos dcidos himicos, bem como
sua purificacdo, foram feitas conforme método da Sociedade Internacional de Substancias
Humicas (IHSS), cujo protocolo metodolégico encontra-se descrito em Swift (1996), com
uma modificacdo deste com pré-tratamento da amostra de solo com uma solucdo de HCl a pH
entre 1 e 2 para reducdo do conteido de cinzas (remoc¢@o de metais adsorvidos), e utilizagao
do K para remocdo dos sélidos em suspensdo (Novotny, 2002), conforme descri¢do a seguir.

ApGs pré-tratamento dos solos com HCI 0,1 mol L', foram adicionadas quantidades
de amostras com cerca de 1000 mg de &cidos humicos (estimado pelo fracionamento
quantitativo) a 200 mL de solucdo de NaOH 0,1 mol L' sob atmosfera de N,. Apés agitacio
por 24 h, o material foi centrifugado a 10.000 g por 30 min. O sobrenadante foi recolhido e
imediatamente o pH ajustado para 2,0, por gotejamento de solu¢do aquosa de HCI 20%. O
residuo foi novamente submetido a extragdo, da mesma forma, e o sobrenadante juntado ao
anterior, ajustando-se, imediatamente, o pH para 2,0. O extrato acidificado foi reservado para
precipitacdo da FAH. Apds 18 h, o excesso de sobrenadante foi sifonado e descartado. O
restante do material foi centrifugado a 5.000 g por 10 min, eliminando-se o sobrenadante.
Para remocao dos s6lidos soliveis em suspensao, os dcidos humicos foram redissolvidos em
solucdo de KOH a 0,1 mol L, onde se adicionou KCl para atingir-se uma concentracdo de
0,3 mol L' de K* e, em seguida, centrifugou-se a 4.000 g por 15 min. Apés esta etapa 0s
acidos humicos foram purificados com solu¢dao de HF + HCI 0,5% (Schnitzer, 1982) por 24 h
e centrifugados a 5.000 g, repetindo-se o processo mais duas vezes. As amostras purificadas
foram lavadas com d4gua deionizada e transferidas para sacolas de celofane de
aproximadamente 100 mL. A didlise das amostras foi realizada em 4gua deionizada em
recipiente coletivo de 20 L (12 sacolas por bateria), sendo a dgua trocada duas vezes ao dia,
até que ndo haja aumento maior que 1uS na medida de condutividade da dgua de didlise, 1
hora apés a troca desta. As amostras foram entio congeladas e liofilizadas. Apds a liofilizacdo
foram acondicionadas em dessecador.

3.3.4 Analises espectroscopicas na regiao do infravermelho

Para a caracteriza¢do da matéria organica na regiao dos espectros de IV foi utilizada a
fracdo 4cidos himicos liofilizada, compreendidos na faixa e 4.000 - 400 cm™, em pastilhas de
KBr (2 mg de dcido huimico liofilizado + 200 mg de KBr seco), utilizando-se um
espectrometro de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), modelo 1600 Series
FTIR, fabricado pela Perkin Elmer. Os diferentes grupos funcionais de carbono foram
identificados conforme as bandas de absor¢do de infravermelho apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Principais bandas de absor¢oes dos dcidos himicos.
Frequéncia (cm’

1) Descricao

3400 - 3300 estiramento O-H e N-H
3380 estiramento O-H de OH fendlico
3030 estiramento C -H aromatico
2966 estir amento simétrico C -H de CH, e CHj alifatico
2928 estiramento assimétrico C-H de CH, e CHj alifatico
2852 estiramento simétrico C -H de CH, e CHj alifatico
2600 estiramento O-H de COOH

1725 - 1720 estiramento C=0 de COOH e parcialmente de outros C=0
1660 - 1630 estiramento C=0 de amidas (amida I), C=C aromatico, C=0 de
quinonas e/ou de cetonas conjugadas

1628 estiramento C=C aromatico, estiramento assimétrico COO" e banda I
de amida
1598 C=C aromatico, amida e estiramento assimétrico COO
1542 banda II de amida (deformacao de N-H), anel aromatico (estiramento
Cc=0)
1508 estiramento de C=C aromatico
1475 estiramento de anel aromatico
1460 - 1435 deformacdo C-H de grupamentos alifaticos
1378 - 1330 deformacdo O-H e estiramento C-O fendlico, estiramento simétrico

COO', deformacao de CH; e CHj3
1250 - 1220 estiramento C-O, deformacgdo O-H de COOH, parcialmente de
estiramento C-O de aril éter

1150 - 1050 estiramento O-H alcodlico alifatico e polissacarideos
1030 - 900 estiramento Si-O

830 deformacao C-H aromatico

775 deformacgdo C-H aromatico (fora do plano)

Stevenson & Goh (1971), Orlov (1985), Paim et al. (1990), Silverstein et al. (1991), Niemeyer et al. (1992),
Stevenson (1994), Pavia et al. (1996), Wander & Traina (1996).

3.3.5 Analises espectroscopicas na regiao do ultravioleta-visivel

O extrato alcalino (EA) foi obtido colocando-se uma amostra de terra com teor de
carbono no EA de 2 mg em 100 ml de solucdo de NaOH 0,1 mol L (20 mg COT de EA L)
por um periodo de 24 horas e separado por filtragdo (Canellas et al., 2000; Chen et al., 1977;
Yonebayashi & Hattori, 1988).

Os espectros na faixa do UV-visivel foram obtidos em espectrofotdmetro digital
modelo 22pc, da marca Spectrumlab, na faixa do visivel para determinacdo das absorbancias
em 380, 465 e 665 nm. Para determinacdo da relacdo E4/E6, foi dividida a absorbancia em
465 nm pela obtida em 665 nm (Kumada, 1987).

3.3.6 Fracoes oxidaveis do carbono orginico

Para a quantificacdo das fragdes oxidaveis do carbono organico do solo foi utilizado o
método proposto por Chan et al. (2001). No fracionamento do carbono por graus de oxidacdo
pesou-se 0,5 g de solo e colocou-se em erlenmeyer de 250 mL, onde adicionaram-se 10 mL
K>Cr,07, 0,167 mol L'e quantidades de H,SO,, correspondentes as concentragdes de 3, 6, 9
e 12 mol L. A oxidagio foi realizada sem fonte externa de calor e a titulagdo dos extratos foi
feita com solu¢do de Fe(NH,4),(SO4),.6H,O 0,5 mol L'l, utilizando-se como indicador a
fenantrolina.
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O fracionamento do carbono produziu quatro fracdes, com graus decrescentes de
oxidagao:

- Frac¢do 1 (F1): C oxidado por K;Cr,0O7; em meio dcido de 3 mol L!de H,SOy;

- Fracdo 2 (F2): diferenca do C oxidado por K,Cr,0O7; em meio dcido com 6 e 3 mol L!
de HzSO4;

- Fracdo 3 (F3): diferenca do C oxidado por K,Cr,0O7; em meio dcido com 9 e 6 mol L!
de HzSO4;

- Fracdo 4 (F4): diferenca do C oxidado por K,Cr,O; em meio 4cido com 12 e 9 mol
L' de H,SO,.

3.4. Analises Fisicas do Solo

a) Composicao granulométrica

As amostras de terra foram dispersas com NaOH 1 mol L' e agitadas, em baixa
rotagdo, por 16 horas, conforme modificagdo proposta por Rezende (1979). O teor de argila
total foi determinado na suspensdo, pelo método da pipeta (Day, 1965). As fracdes areia
grossa e areia fina foram separadas por tamisacdo, em peneiras de malhas 0,2 e 0,053 mm,
respectivamente. O silte foi obtido por diferenca.

b) Argila dispersa em agua (argila natural)
O método € semelhante ao da argila total, usando dgua destilada como dispersante.

c) Superficie Especifica (S.e.)

A superficie especifica foi determinada em terra fina seca ao ar, previamente moida e
passada em peneira de 60 ‘meshes’. A adsorcdo foi medida pelo uso do etileno glicol
monometil éter (EMGE), segundo Carter et al. (1965), Heilman et al. (1965) e modificacdes de
Cihaek & Bremmer (1979). Foram pesados 1,0g de amostra e em seguida adicionado 3,0 ml de
EMGE e o material de solo submetido a vidcuo em dessecador com CaCl,, efetuando-se
pesagens a intervalos pré-estabelecidos, até obteng¢do de peso constante. A superficie especifica
total (S.e.) foi calculada pela expressao: S.e. = g EMGE/g (amostra) x 2,86)(10'4g/m2

3.5. Analise Mineralégica

a) Fracao areia e silte

As amostras foram previamente moidas em moinho de bolas para obteng¢do do pé
cristalino (Azarroff e Buerger, 1958). Foi precedida a difragao de raio-X (DRX) em pé ndo
orientado, com a utilizacdo de um difratdmetro Bruker AXS, modelo D8 Advance,
empregando-se radiacdo de Ka de A 0,015405 nm, produzida por tubo de cobre, 40 kv e 40
mA, com amplitude de varredura igual a °28 por minuto (0,04%s).

Com a andlise de difra¢do por raio X gerou-se difratogramas, que através do programa
Xpowder Ver. 2004.04.67 PRO (acessivel em http://www.xpowder.com), foi possivel
identificar os minerais e estimar suas proporgdes.

b) Fracao argila

As amostras foram analisadas em condi¢do ‘“ao natural” e sob os seguintes
tratamentos: desferrificacdo por CBD (citrato-bicarbonato-ditionito de s6dio), de acordo com
Mehra e Jackson (1960); saturacao com K e aquecimento por duas horas, apés montagem da
lamina, nas temperaturas de 110°, 350° e 550° C; saturacdo com Mg e solvatacdo com etileno
glicol, conforme Embrapa (1997) e Calderano et. al. (2009). As ldminas foram preparadas de
forma orientada, pelo método do esfregaco.

Os difratogramas foram confeccionados usando o programa Microcal Origin 6.0. Sdo
apresentados na seguinte ordem: amostra ndo tratada (Am.total); amostra desferrificada e
saturada com magnésio (Mg) e posteriormente solvatada com etileno glicol (MgEG); amostra
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desferrificada e saturada com potédssio, com varreduras executadas a temperatura ambiente
(K25) e, ap6s aquecimento, nas temperaturas assinaladas (K350 e K550).

Os difratogramas foram interpretados segundo as tabelas e critérios de Thorez (1976),
Brindley e Brown (1984) e Moore e Reynolds (1997). A grafia dos nomes dos minerais esté
de acordo com Branco (1987).

3.6. Classificacao dos Perfis de Solo

Os perfis de solo foram classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificacao de
Solos (Embrapa, 2006), o Soil Taxonomy (USDA, 2006) e o WRB (FAO, 2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os perfis estudados localizam-se no municipio de Sena Madureira (Topossequéncia 1)
e Manoel Urbano (Topossequéncia 2) na regido da regional do Purus e no municipio de Feij6
(Topossequéncia 3) na regional do Tarauacd e Envira do estado do Acre, e estdo
representados nas Figuras 8, 9 e 10. Os perfis localizam-se em trés pontos da topossequéncia:
terco superior (Perfil 1), terco médio (Perfil 2) e tergo inferior de encosta (Perfil 3).

Perfil 1

np— —

T1 - SENA MADUREIRA

Perfil 2

Perfil 3

SEETIE ST

Figura 8. Perfis da topossequéncia 1, municipio de Sena Madureira, na regional do Purus,
Acre.
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Perfil 1

T2 - MANUEL URBANO

Perfil 2

&

Figura 9. Perfis da topossequéncia 2, municipio de Manuel Urbano, na regiona do urus,
Acre.
Perfil 1
T3 - FELJO
Perfil 2

Perfil 3

Figura 10. Perfis da topossequéncia 3, municipio de Feijo, regional do Tarauacd e Envira,
Acre.
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4.1.

Atributos Morfologicos

A morfologia dos perfis (Tabelas 2, 3 e 4) mostrou sequéncia de horizontes A, B e C

ou A e C. O horizonte superficial A apresentou pequena espessura, de no maximo 10 cm, e se
incluido o AB, os valores s@o da ordem de 21 cm. A maioria dos horizontes subsuperficiais B
apresentou espessura maior que 100 cm, chegando a mais de 148 cm. Para o perfil P1 da T1,
o horizonte C estd a 14 cm de profundidade (Tabela 2).

Tabela 2. Principais atributos morfolégicos' dos solos da topossequéncia 1.

Cor Munsell (imida)

Horiz. Prof. (cm) Matriz Mosqueado Textura Estrutura
Perfil 1
A 0-5 10YR 3/2 Franco siltosa mod. peq. bl. ang.
CA 5-14 7,5YR 5/4 Franco arg. silt. fo. méd. bl. ang.
Cv, 14-34 10YR 7/3 7,5YR 5/6, co. dis. Argila macica.
Cv, 34-59 10YR 7/3 7,5YR 5/6, co. dis. Argila macica
Cvs 59-96 10YR 7/3 7,5YR 5/6, co. dis. Argila siltosa macica
Cv, 96-123 2,5Y 6/4 7,5YR 5/8, co. peq. dif. Argila macica
2Cv 123-140+ 10YR 6/3 Franco siltosa macica
Perfil 2
A 0-3 10YR 3/2 Franco arg. silt. fo. méd. gran.
AB 3-12 10YR 4/2 Franco arg. silt. fo. gr. gran.
BA 12-21 10YR 5/3 Argila siltosa mod. peq. bl. subang.
Bi; 21-42 10YR 5/3 Argila siltosa mod. méd. bl. subang.
Bi, 42-62 10YR 6/3 Franco arg. silt. mod. peq. bl. subang.
2Bg, 6277 I0YRS/2 2.5YR4/4 ab. peq.dis  Argilasitosa ™% peqmpg‘z; fo. peq.
2Bg, 77-97 10YR 5/3  2,5YR 4/4, ab. peq. dis Argila mod. peq. pris. e bl. ang.
2Bg; 97-105 loYrRe2 YR 4{) ‘r‘(’).co' med: Branco arg. silt. 10 ™ed E?S;g‘.md' peq:
20 105-136+  1oyR71 YR ‘gﬁ;_co' ped: Argila siltosa macica
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Tabela 2. Principais atributos morfolgicos' dos solos da topossequéncia 1 (contin.....).

Cor

Horiz. Prof. (cm) Textura Estrutura Horiz.
Munsell
Perfil 3
A 0-8 7,5YR 3/2 Franca mod. gr. gran.
AB 8-18 7,5YR 4/2 Franco argilosa mod. méd. bl. subang.
BA 18-43 7,5YR 5/4 Argila fo. gr. bl. ang. e pris.
Bi, 43-58 7,5YR 5/4 Franco argilosa 10" PS4 pgis'ai;"d' méd.
Bi, 58-79 7,5YR 5/2 Franco siltosa mod. peq. bl. ang.
2Bi, 79-107  7,5YR 5/4 Franco argilo mod. méd. bl. ang.
arenosa

2Bi, 107-126 7,5YR 5/4 Franco siltosa fo. méd. bl. ang.

2C, 126-143 7,5YR 5/4 Franco arenosa macica

2C, 143-166 7,5YR 5/4 Franco siltosa macicga

2Cg 166-169+ 7,5YR 5/2 Franco arenosa macicga
Tabela 3. Principais atributos morfolégicos1 dos solos da topossequéncia 2.

. Cor Munsell (imida) "
Horiz. Prof. (cm) Matriz Mosqueado* Textura Estrutura
Perfil 1
A 0-3 5YR 3/2 Franco siltosa mod. gr. gran.

AB 39 7,5YR 5/4 Franco siltosa fo. méd. bl. ang.

BA 9-20 2,5YRS5/2 Franco arg. silt. mod. méd. bl. subang.

Bt 20-56 2,5YR 5/4 Muito argilosa 10 ¢4 bl'pi‘.l‘sg' e mod. gr.
Btg; 56-83 10YR 6/2 25YR 51/)4rté)p0. méd. Muito argilosa mod. gr. bl. ang.
Big, 83-117 syrR71 2R 3; f(’) ab. méd. Argila siltosa mod. gr. bl. ang.

Bg 117-147+ 5YR 7/1 10R4/6, ab. méd. pro.  Franco arg. silt. mod. gr. bl. ang.

Perfil 2
A 0-6 10YR 3/2 Franco argilosa mod. gr. gran.

AB 6-18 10YR 5/2 Franco argilosa fo. méd. bl. ang.

BA 18-29 7,5YR 5/4 Argila fo. méd. bl. ang.

Bi, 29-43 5YR 5/3 Argila fo. méd. bl. ang.

Bi, 43-80 5YR 6/3 Argila mod. méd. bl. ang. e pris.
Cg; 80-114 10YR 7/1 5YR 5/3, co. peq. dif. Franca macicga
Cg, 114-166+ 10YR 7/1 5YR 5/3, co. peq. dif. Franca macica

Perfil 3

A 0-6 5YR 3/1 Franco argilosa mod. mt. gr. gran.
AB 6-21 7,5YR 5/4 Franco argilosa fo. gr. bl. ang.

BA 2142 10YR 5/4 7,5YR 5/4 e.5/2, co. Argila fo. gr. bl. ang. e mod. gr.

peq. dif. pris.

Bg 42-81 10YR 6/2 SYR 4/8, co. peq. dif Argila fo. gr. bl. ang. e pris.
2Bg 81-106 S5YR 6/1 SYRS/2 ed‘ils/a ab. peq. Franco siltosa mo. gr. bl. ang. e pris.
2Cg; 106-133 10YR 7/1 2,5YR6/2 ¢ IO.YR >/6, Franco siltosa macicga

ab. peq. dis.
2Cg, 133-158+ 5YR 6/1 Franco siltosa maciga

Horiz.: horizonte; Prof.: profundidade; po.: pouco; co.: comum; ab.: abundante; pro.: proeminente; dif.: difuso; dis.:

distinto; franco arg. silt.: franco argilo siltosa; fr.: fraca; mod.: moderada; fo.: forte; gran.: granular; bl.: blocos; ang.:
angulares; subang: subangulares; peq.: pequena; méd.: média; gr.: grande.
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Tabela 4. Principais atributos morfol6gicos’ dos solos da topossequéncia 3.

Cor Munsell (imida)

Horiz. Prof. (cm) Matriz Mosqueado Textura Estrutura
Perfil 1
A 0-3 7,5YR 3/2 Franco siltosa mod. gr. gran.
AB 3-15 2,5YR5/2 Franca mod. peq. bl. subang.
BA 15-26 2,5YR5/2 Franca mod. peq. bl. subang.
Bt 26-40 2,5YR 5/4 Franco siltosa mod. peq. bl. ang.
2Bt 40-88 2,5YR 4/4 Muito argilosa mod. méd. bl. ang.
2Btg 88-148+ 10YR 6/2  2,5YR 3/6, ab. méd. dis. Argila mod. méd. bl. ang.
Perfil 2
A 0-5 7,5YR 3/2 Franco argilo mod. gr. gran.
arenosa
AB 5-11 7.5YR 4/4 Franco argilo fr. peq. bl. ang.
arenosa
BA 11-21 5YR 3/3 Franco argilo mod. peq. bl. subang.
arenosa
Btg,; 21-29 10YR 4/3 Argila arenosa mod. méd. bl. ang.
Btg, 29-41 10YR 6/2 2,5YR 5/4 ¢ 3/6 Argila mod. méd. bl. ang.
Btg; 41-54 10YR 6/2  2,5YR 3/6, ab. peq. dis. =~ Muito argilosa fo. méd. bl. ang.
Btg, 54-102 10YR7/1  2,5YR 4/4, ab. peq. dis. Argila fo. méd. bl. ang.
2Btg 102-140+ 10YR7/1  5YR 4/6, ab. peq. pro. Argila siltosa mod. gr. bl. ang.
Perfil 3
A 0-10 10YR 3/1 Argila siltosa mod. gr. gran.
AB 10-18 10YR 4/2 Franco argilosa fo. méd. bl. ang.
BA 18-35 10YR 4/2 Argila fo. méd. bl. ang.
Bfg 35-66 10YR 7/1 251;[ ﬁ:{?;g’i;ﬁg{g’ Argila siltosa mod. méd. bl. ang.
Cg; 66-114 10YR 7/1  5YR 4/6, co. peq. pro. Argila maciga
Ce, 114150+ 10YR7/2 O YRO6/2,32e5Mco. Argila macica

peq. pro.

Horiz.: horizonte; Prof.: profundidade; po.: pouco; co.: comum; ab.: abundante; pro.: proeminente; dif.: difuso; dis.: distinto;
franco arg. silt.: franco argilo siltosa; fr.: fraca; mod.: moderada; fo.: forte; gran.: granular; bl.: blocos; ang.: angulares;
subang: subangulares; peq.: pequena; méd.: média; gr.: grande.

Em levantamento pedoldgico de drea-piloto no Municipio de Benjamin Constant, Alto
Solimdes (AM), Coelho et al. (2005), observaram solos em estddio incipiente de
desenvolvimento, classificados como Cambissolos e Gleissolos, com pequena espessura,
destacando-se o horizonte A, com valores variando de 6 a 21 cm, e elevados teores de silte.
Em estudo sobre a génese, morfologia e classificacdo de solos do baixo vale do rio laco, Acre,
Bardales (2005) também relatou que os horizontes A superficiais dos perfis sdo muito pouco
espessos.

Ainda de acordo com Bardales (2005), no Estado do Acre, deve-se atentar que a
instalacdo recente do bioclima mais ativo nesta parte da Amazonia (Quaterndrio recente-
10.000 anos) e o lencol fredtico elevado (atualmente ou no passado geoldgico), associado as
condic¢des peculiares de reduzida permeabilidade do substrato, podem conduzir a permanéncia
de solos jovens, pouco profundos, em condi¢cdes que seriam em principio, favordveis a uma
intemperizagao alta.

O horizonte A dos perfis nesse estudo apresentou cores mais escuras que os demais,
devido a presenca da matéria organica, com matizes variando entre 5YR e 10YR, valor 3 e
croma entre 1 e 2 (Tabela 2, 3 e 4). As cores predominantes dos horizontes subsuperficiais
foram brunadas e/ou acinzentadas, com valor tendendo a diminuir em profundidade e croma
variando entre 1 e 4. Nestes horizontes, € evidenciada a relagc@o entre as cores acinzentadas e a
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drenagem dos perfis, que variou de moderadamente a mal drenado, caracterizando
pedoambiente de permeabilidade lenta, cores com baixo croma, independente da posi¢ido que
estes se encontram na paisagem. Também foram observados mosqueados, com matizes
variando entre 2,5YR e 7,5YR, na maioria dos perfis, exceto no perfil P3 da T1 (Tabela 2).

Resultados semelhantes foram observados por Bardales (2005), onde em todos os
perfis estudados o autor verificou predominio de cores brunadas e acinzentadas, ocorrendo
cores mais escuras no horizonte A, em virtude da matéria organica, e cores mais acinzentadas
e cardter plintico em subsuperficie, evidenciando drenagem deficiente, justificado pela
presenca de argilas de alta atividade e a baixa permeabilidade dos substratos.

Em estudo com solos da Formag¢do Solimdes no municipio de Rio Branco-AC, Aratjo
(2008) observou evidéncias de restricao de drenagem, destacando-se as cores mescladas com
mais de uma cor, descritas nos horizontes B e C, com mosqueados e variegados,
caracterizados pela segregacao de ferro e manganés em condi¢des redutoras do meio.

A textura nos horizontes A variou entre as classes franca, franca siltosa e franca
argilosa e, nos horizontes subsuperficiais, foram verificadas as classes texturais siltosa e
argilosa, principalmente (Tabelas 2, 3 e 4).

O horizonte A dos perfis apresentou em geral estrutura granular, exceto o perfil 1 da
T1, que tem estrutura em blocos angulares, justificada pela presenca de argilas de alta
atividade (Tabela 2). Diferindo dos demais perfis, o perfil 1 da T1 apresentou estrutura
pequena, com o menor tamanho de estrutura no horizonte A. Nos horizontes B, foram
observadas estruturas em forma de blocos angulares e subangulares e prismatica. Quanto ao
grau de desenvolvimento e tamanho houve grande variagdo, de moderado a forte e com
tamanho pequeno a grande. Todos os horizontes C apresentaram estrutura maciga, devido a
influéncia do lencol fredtico, que mantém o horizonte com alta umidade, favorecendo a
elevada coesao das particulas e impedindo a formacao da estrutura com agregacao.

4.2. Atributos Fisicos

As fracOes silte e argila predominaram em relagdo a fracdo areia (Tabelas 5, 6 € 7). De
forma geral, os teores de argila tenderam a aumentar em profundidade, evidenciando o
acimulo de argila nos horizontes subsuperficiais, exceto para o perfil P3 da T1. Contudo,
somente o perfil 1 da T2 e os perfis da T3 apresentaram gradiente textural permitindo a
identificacdo de horizonte B textural, conforme os critérios estabelecidos pelo SiBCS
(Embrapa, 2006). Os teores de silte variaram entre 102 g kg™ no perfil P3 da T2 e 612 g kg™’
no perfil P3 da T1. Os maiores teores de silte foram encontrados nas posi¢des superiores da
topossequéncia, sendo observada diminuicao dos teores em profundidade. A fracdo areia fina
apresentou elevados valores, chegando a 681 g kg'1 no perfil P3 da T1, em relacdo a areia
grossa, que variou de 3 a 229 g kg™, nos perfis P2 da T3 e P3 da T1, respectivamente.

Resultados semelhantes foram observados por Amaral (2007), em solos de Rio
Branco-AC, em que houve predominio da fragdo silte nos primeiros horizontes e com
aumento do teor de argila em profundidade.

Os horizontes superficiais apresentaram valores altos da relacdo silte/argila,
evidenciando o aumento relativo de material mais grosseiro na superficie. Segundo Duarte et
al. (1996), a variacdo na relacdo silte/argila pode ser causada por processos de destruicao
preferencial de argila em superficie, remo¢do superficial do material mais fino por
escoamento difuso e/ou iluvia¢do de argila do horizonte A para o B. No entanto, quando
comparada com os outros valores da relacdo em profundidade, foi observada distribuicao
errdtica de argila em profundidade. Assim, esse padrdao pode ser decorrente da natureza do
material de origem, sedimentos coltvio-aluviais, depositados possivelmente no Holoceno.

A relagdo areia fina/areia grossa também mostrou irregularidade (Tabelas 4, 5 e 6),
sugerindo que as variacdes em profundidade sdo devidas a heterogeneidade do material de
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origem. Os valores da relacdo foram maiores 1, demonstrando o predominio da granulometria
mais fina da fracdo areia.

Em estudo com solos dos municipios de Sena Madureira e Rio Branco, Estado do
Acre, Gama (1986) observou tendéncias semelhantes da distribui¢do granulométrica, com
maiores teores de silte nos horizontes superficiais e aumento dos teores de argila em
profundidade, com consequente diminui¢do da relacdo silte/argila.

Em relacdo a argila dispersa em dgua, observou-se grande varia¢do, com valores entre
39 ¢ kg'1 no perfil 3 da Tl e 578 g kg'1 no perfil 1 da T1, sendo os menores valores
encontrados, principalmente, nos horizontes superficiais, tendendo a aumentar em
profundidade, com conseqiiente diminui¢do do grau de floculagdo (GF).

Os valores de superficie especifica (S.e.) foram relativamente altos, entre 79 m* g no
perfil 2 da T2 e 315 m* g no perfill 1 da T1 (Tabelas 5, 6 e 7). Estes valores caracterizam a
presenca de minerais de argila com elevada S.e., como ilita e esmectita. Resultados
semelhantes também foram encontrados por Gama (1986), com valores de Se variando entre
120 a 386 m” ¢!, mostrando intima relacio com a capacidade de troca cétions do solo.

Segundo Volkoff et al. (1989), o material de origem do solo de alguns dos do Estado
do Acre, é composto de argila rica em montmorilonita, com presencga varidvel de ilita e de
vermiculita e pouca caulinita, o que confere elevados valores de S.e. ao solo.

Tabela 5. Atributos fisicos dos solos da topossequéncia 1.

Granulometria Argila .
Hor." Prof.”  Areia Areia . .. dispersa em Graude — Silte/ b/ o g o @
Silte  Argila . floculacdo Argila
grossa fina agua
cm —————gkg! TFSE—— % m’ g’
Perfil 1
A 0-5 44 176 541 240 82 66 2,3 4,0
CA 5-14 15 95 554 336 265 21 1,6 6,3
Cv, 14-34 5 55 390 549 489 11 0,7 11,0
Cv, 34-59 11 41 366 582 432 26 0,6 3,7 260
Cvs 59-96 4 27 442 527 522 1 0,8 6,8
Cvy  96-123 4 19 395 581 578 1 0,7 4.8 315
2Cv  123-140+ 74 108 355 463 446 4 0,8 1,5
Perfil 2
A 0-3 53 104 550 293 88 70 1,9 2,0
AB 3-12 21 94 550 335 109 68 1,6 45
BA 12-21 24 73 477 426 139 67 1,1 3,0
Bi, 21-42 35 72 458 435 264 39 1,1 2,1
Bi, 42-62 50 66 505 379 315 17 1,3 1,3
2Bg,  62-77 15 69 245 671 459 32 0,4 4,6
2Bg,  77-97 18 85 197 700 494 29 0,3 4,7 209
2Bg;  97-105 67 125 150 659 335 49 0,2 1,9
2Cg  105-136+ 29 91 432 448 432 3 1,0 3,1 213
Perfil 3
A 0-8 229 248 320 203 139 31 1,6 1,1
AB 8-18 32 255 327 386 122 68 0,8 8,0
BA 18-43 31 248 264 458 254 44 0,6 8,0
Bi, 43-58 22 350 265 363 193 47 0,7 15,9 161
Bi, 58-79 65 536 150 249 86 65 0,6 8,2
2Bi;  79-107 41 472 264 223 108 52 1,2 11,5
2Bi, 107-126 8 276 510 206 154 25 2,5 34,5
2C, 126-143 39 574 283 104 65 37 2,7 14,7
2C, 143-166 24 216 612 148 95 36 4,1 9,0 125
2Cg  166-169+ 31 681 224 65 39 40 3.4 22,0

‘DHor= horizonte; “Prof= profundidade; ’ AF/AG= relacio areia fina / areia grossa; ’S.e.= superficie especifica.
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Tabela 6. Atributos fisicos dos solos da topossequéncia 2.

Granulometria Argila .
Hor."” Prof.”) Areia Areia . .. dispersa em Graude  Silte/ ) p/\ o) g o @
Silte  Argila p floculacdo Argila
grossa fina agua
cm g kg TFSE % m’ g’
Perfil 1
A 0-3 127 158 525 189 52 73 2,8 1,2
AB 3-9 21 177 576 226 77 66 2,5 8,4
BA 9-20 20 182 476 323 129 60 1,5 9,1
Bt 20-56 4 57 242 697 313 55 0,3 14,3 219
Btg, 56-83 4 73 309 614 337 45 0,5 18,3
Btg, 83-117 6 6 422 565 299 47 0,7 1,0
Bg 117-147+ 16 107 500 377 270 28 1,3 6,7 223
Perfil 2
A 0-6 83 245 352 320 298 7 1,1 3,0
AB 6-18 21 263 408 308 133 57 1,3 12,5
BA 18-29 11 121 361 506 260 49 0,7 11,0
Bi; 29-43 12 86 349 552 343 38 0,6 7,2 245
Bi, 43-80 68 83 390 460 346 25 0,8 1,2
Cg; 80-114 19 241 465 275 246 11 1,7 12,7
Cg, 114-166+ 47 324 465 164 151 8 2,8 6,9 79
Perfil 3
A 0-6 134 295 293 278 46 83 1,1 2,2
AB 6-21 41 276 332 351 203 42 0,9 6,7
BA 21-42 13 119 331 537 361 33 0,6 9,2
Bg 42-81 18 205 351 425 252 41 0,8 114
2Bg  81-106 18 151 574 257 244 5 2,2 8,4 201
2Cg; 106-133 110 174 357 359 347 3 1,0 1,6 254
2Cg, 133-158+ 258 98 102 542 525 3 0,2 0,4

DHor= horizonte; “Prof= profundidade; ©AF/AG= relacio areia fina / areia grossa; “S.e.= superficie especifica.

Tabela 7. Atributos fisicos dos solos da topossequéncia 3.

Granulometria Argila .
Hor."” Prof.” Areia Areia . . dispersa em Grau df Sllt.e / AF/AG? S.e.®
Silte  Argila P floculacdo Argila
grossa fina agua
cm ————g kg TFSE % m’ g
Perfil 1
A 0-3 58 162 593 187 41 78 3,2 2,8
AB 3-15 27 289 453 232 95 59 2,0 10,7
BA 15-26 15 283 463 239 197 17 1,9 18,9
Bt 26-40 10 215 388 387 153 60 1,0 21,5
2Bt 40-88 7 92 230 671 355 47 0,3 13,1 200
2Btg 88-148+ 6 137 310 548 293 47 0,6 22,8
Perfil 2
A 0-5 42 509 200 248 78 69 0,8 12,1
AB 5-11 11 575 190 224 90 60 0,8 52,3
BA 11-21 12 528 178 282 141 50 0,6 44,0
Btg,; 21-29 4 462 187 348 201 42 0,5 115,5
Btg,  29-41 3 237 163 597 376 37 0,3 79,0
Btg;  41-54 6 174 210 611 455 26 0,3 29,0 274
Btg, 54-102 17 145 292 546 444 19 0,5 8,5
2Btg 102-140+ 35 99 406 460 405 12 0,9 2,8
Perfil 3
A 0-10 15 171 410 404 168 58 1,0 4,0
AB 10-18 11 268 338 383 174 55 0,9 6,3
BA 18-35 9 172 366 454 279 38 0,8 11,0
Bfg 35-66 4 42 448 506 406 20 0,9 3,7 217
Cg; 66-114 16 58 329 597 374 37 0,6 6,8
Cg, 114-150+ 48 64 329 560 361 35 0,6 4,8 266

DHor= horizonte; “Prof= profundidade; ’ AF/AG= relacio areia fina / areia grossa; S.e.= superficie especifica.
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4.3. Atributos Quimicos

Os resultados das andlises quimicas nas Tabelas 8, 9 e 10, indicam os maiores valores
de carbono organico total (COT) no horizonte superficial, com teores variando entre
21,3 gkg! (P2daT3)e 52,3 gkg' (P1 da T2). Verificou-se decréscimo brusco nos teores de
carbono dos horizontes superficiais (A) para os transicionais (AB ou AC), demonstrando a
rapida ciclagem de nutrientes no horizonte superficial. Provavelmente, este padrdo estd
relacionado com as elevadas taxas de mineralizagao da matéria organica, em decorréncia das
condi¢des edafoclimdticas da regido, ou seja, elevada temperatura, umidade e pluviosidade
(Acre, 2000b). Este resultado pode ser um indicativo da fragilidade do sistema em relacdo a
manutenc¢do dos teores de carbono organico nos solos dessa regido (Aradjo, 2000).

Avaliando a distribuicdo do carbono organico em solos da Floresta Amazodnica na
regido do rio Madeira, Volkoff & Cerri (1981) verificaram teores elevados de COT somente
no horizonte A, pouco espesso (5 cm), logo abaixo, decresce bruscamente, desaparecendo
quase que totalmente em profundidade.

Os perfis apresentaram alto Valor T, variando entre 14,6 cmol, kg'1 (P2 da T3) a
37,7 cmol, kg (P3 da T1) nos primeiros horizontes (A), acompanhando a variagio do Valor
S (soma de bases), 9,4 a 32,7 cmol, kg'l, respectivamente. Em sub-superficie, o Valor T
variou entre 7,8 cmol, kg'1 (P1 daT3) a45,7 cmol, kg'1 (P1daTl).

Foi observada alta saturagdo por bases nos horizontes A, com pequenas variacoes,
sendo verificados valores de 65% no perfil P1 da T2 e P2 da T3, e 88% no perfil P3 da T2. Ja
nos subsuperficiais, verificou-se grande variacdo, entre 13% no perfil P1 da T3 e 100% no
perfil P1 da T1.

Foram encontrados elevados valores de Ca e Mg, sendo estes cations predominantes
na soma de bases trocaveis (Valor S), variando entre 0,8 cmol. kg'1 no perfil P1 da T3 e
23,8 cmol. kg'1 no perfil P3 da T2 e entre 0,2 cmol. kg'1 do perfil P2 da T3 e 23,5 cmol, kg'1
do perfil P1 da T1, respectivamente. Nos solos mais desenvolvidos hé reducdo dos teores em
profundidade, em funcao do processo de lixiviagdo e intemperizagao.

A grande variacdo e os elevados valores de Ca e Mg também foram observados por
Amaral (2003), em solos da Formacdo Solimdes na bacia do rio Iaco-Acre. Embora estes
elevados valores sugiram boa fertilidade natural, o desbalanco entre os niveis de Ca e Mg,
pode favorecer a deficiéncia de algum nutriente, mesmo em perfis com alta saturagdo por
bases (V%).

Os teores de potdssio (K) variaram de 0,1 a 1,9 cmol,. kg'l, sendo 0s menores teores
encontrados em sub-superficie. Observaram-se valores de K mais elevados em superficie,
provavelmente devido ao maior aporte de serapilheira, e posterior ciclagem de nutrientes.
Além disso, o K™ é prioritariamente lixiviado, em funcdo da sua carga monovalente, em
detrimento a outros cdtions como Ca*", Mg2+ (bivalente) e AP (trivalentes), podendo estar
mais fortemente adsorvido aos coldides do solo. Resultados semelhantes a estes foram
verificados por Aradjo (2000), avaliando as caracteristicas de solos da regido do Purus-AC. O
autor observou baixos teores de K, sendo os maiores, nos primeiros 10 cm e decrescendo
exponencialmente em profundidade.

O horizonte A dos perfis, em geral, apresentou baixos teores de Al, sendo o maior
valor de 0,1 cmol, kg'1 observado no perfil 2 da T1 e nos perfis 2 e 3 da T3, justamente os que
apresentaram pH inferior a 5,3. A saturacdo por aluminio (m%) apresentou valores menores
ou iguais a 1%, indicando que o aluminio trocdvel € praticamente nulo nos primeiros
centimetros do solo. No entanto, em trabalho com solos do Alto Solimdes, Coelho et al.
(2005) observaram teores altos de aluminio extraivel em superficie (profundidade média de O-
10 cm) com teores variando de 1,4 a 9,6 cmol. kg'1 de solo (média de 4,0 cmol, kg'1 de solo).
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Tabela 8. Atributos quimicos dos solos da topossequéncia 1.

pH Complexo Sortivo® 5
V( ) (6) P(7) COT(s)
Hor(l) Pl‘Of(Z) H O KCl Caz+ Mg2+ K+ Na+ SB(S) Al3+ H+ T(4) m
cm ? cmol, kg™ % mgkg' gkg'
Perfil P1

A 0-5 62 63 11,0 12,0 0,7 00 237 00 35 272 87 O 57 36,7
CA -14 39 35 49 116 02 0,1 16,7 54 63 285 59 25 1 6,7
Cv, -34 42 35 82 153 02 03 240 94 6,1 395 61 29 0 2,9
Cv, -59 45 37 114 162 02 03 281 7,7 47 40,5 69 22 0 2,6
Cvs -96 53 40 180 21,5 02 05 402 1,5 39 456 88 4 1 1,8
Cvy -123 6,7 55 202 235 01 06 444 00 1,3 457 97 3 1,6
2Cv  -140+ 80 69 214 226 01 08 449 00 02 451 100 O 19 0,7

()

Perfil P2
A 0-3 51 49 80 85 05 0,0 17,0 0,1 70 241 71 1 14 29,2

AB -12 45 40 53 82 02 00 13,7 0,6 57 200 69 4 2 9,7
BA 21 42 38 45 55 02 00 10,2 2,6 58 18,6 55 21 2 6,6
Bi; -42 42 38 64 58 02 00 12,4 3,1 45 20,0 62 20 1 4.8
Bi, -62 42 38 34 83 02 00 11,9 50 44 213 56 30 0 3,9
2Bg; =117 41 38 24 11,0 02 0,1 13,7 10,1 6,1 29,9 46 43 0 49
2Bg, -97 40 38 1,5 99 02 0,1 1,7 11,8 6,7 30,1 39 51 0 4.5
2Bg;  -105 44 37 1,5 102 02 0,1 12,1 119 59 299 40 50 0 2,7
2Cg -136+ 42 38 14 163 03 0,2 182 13,5 4,8 36,5 50 43 0 1,9
Perfil P3
A 0-8 6,0 6,0 162 157 0.8 0,0 32,7 0,0 50 377 87 0 24 46,0
AB -18 54 5,0 10,6 12,5 03 0,0 234 0,1 42 276 84 0 2 11,2
BA -43 46 39 89 142 02 00 23,3 45 42 32,1 73 16 0 3,2
Bi; -58 43 38 35 150 02 00 18,7 84 5,0 32,1 58 31 0 2,7
Bi, -79 42 37 44 142 02 0,1 18,8 7,7 40 30,6 62 29 1 1,7
2Bi, -107 46 3,7 80 133 02 0,1 21,6 51 2,5 292 74 19 2 1,4
2Bi,  -126 49 3,7 100 13,7 02 0,1 24,0 47 1,7 30,5 79 17 6 0,9

2C, -143 51 39 97 114 02 0,1 21,4 20 30 263 81 9 18 0,9
2C, -166 59 39 138 75 02 02 21,7 06 25 248 87 3 65 0.4
2Cg  -169+ 57 40 87 42 0,1 0.1 13,2 06 14 151 87 4 57 0,9

DHor= horizonte; DPprof= profundidade; ®SB= soma de bases trocaveis; ®T=CTC a pH 7,05 OV= indice por saturagdo de
bases; “m= indice de saturacio por aluminio; "P= fésforo assimildvel; ®COT= carbono organico total.

Nos horizontes subsuperficiais B ou C, observou-se grande variac@o nos teores de Al,
sendo 0,0 cmol, kg'1 (P1deT1eP3deT2)e 14,6 cmol, kg'1 (P1 da T2), tendendo a aumentar
em profundidade. Esta variacdo também foi observada na saturacdo por aluminio, como no
perfil P1 da T1 e P3 da T2 com 0% e no perfil P1 da T2, com 84%, acompanhando de forma
inversa os valores de saturagdo por bases, € diminuindo em dire¢ao ao terco inferior. Coelho
et al. (2005) também observaram nas camadas subsuperficiais os teores do elemento com
valores minimos, maximos e médios de, respectivamente, 0,6, 15,3 e 8,9 cmol. kg'1 de solo.

Embora estes solos possuam elevada acidez ativa (baixos valores de pH em &4gua) e
elevados teores de aluminio trocdvel, verificou-se baixa fitotoxidade, promovida pelos teores
de Al, mesmo para plantas sensiveis a este (Aragjo et al., 2005). Segundo Aratjo (2008), para
as condi¢des de alguns solos do Acre, que apresentam altos teores de calcio, magnésio e
aluminio trocaveis, ndo hd prejuizo para o desenvolvimento radicular, em razio da elevada
atividade do célcio em solucdo, que pode diminuir problemas decorrentes da acidez.
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Tabela 9. Atributos quimicos dos solos da topossequéncia 2.

pH Complexo Sortivo” 5
V( ) (6) P(7) COT(s)
Hor” Prof? Ca®* Mg®* K* Na* SB® A* H' T "
— H,0 KCI I 1 1
cm cmol, kg’ % mgkg gkg
Perfil P1
A 0-3 59 54 110 26 0,7 00 14,3 00 78 220 65 O 24 59,9

AB -9 47 39 40 08 01 00 4,9 05 46 100 49 9 2 7.1

BA -20 42 36 23 20 01 00 4.4 30 49 123 36 41 0 43

Bt -56 39 35 1.2 76 02 00 9,0 140 7,3 303 30 61 1 4,6

Btg, -83 40 36 12 66 02 00 8,1 145 74 30,0 27 65 2 3.6

Btg, -117 42 36 21 64 02 00 8,7 146 69 302 29 63 3 2.6
6

Bg -147+ 43 36 14 97 02 01 114 136 54 304 38 55 1,5

Perfil P2
A 0-6 59 56 144 38 0,6 0,0 18,8 00 6,6 254 74 0 36 59,1

AB -18 50 40 85 25 03 00 11,3 0,7 46 166 68 ©6 1 5,9
BA -29 41 35 47 89 03 0,1 14,0 87 47 274 51 39 0 4,1
Bi, -43 41 35 45 95 02 01 144 12,1 56 32,0 45 46 1 3,2
Bi, -80 45 35 97 63 02 03 16,5 103 44 31,2 53 39 7 1,8
Cg -114 51 35 139 61 02 04 206 40 3,1 27,7 74 17 26 0,8
Cg, -166+ 55 37 167 54 01 04 227 1,3 27 266 85 6 53 0,7

Perfil P3
A 0-6 6,7 65 230 50 1,6 0,1 29,7 00 6,6 336 8 0 64 78.4

AB -21 6,6 53 175 53 0,7 00 236 00 46 257 92 O 2 5,1
BA -42 57 40 182 88 08 0,1 27,9 06 47 322 87 2 1 3.0
Bg -81 55 37 126 74 05 02 207 22 56 258 80 10 0 1,3
2Bg  -106 6,0 40 160 63 05 05 233 06 44 251 93 3 2 1,2
2Cg;  -133 6,6 45 232 11,8 04 07 36,1 00 3,1 376 9 O 1 1,2

2Cg, -158+ 87 7.6 238 12 04 12 266 00 27 27,1 98 O 9 1,1

DHor= horizonte; @Prof= profundidade; ®SB= soma de bases trocdveis; “YT= CTC a pH 7,0; OV= indice por saturagdo de
bases; “m= indice de saturagio por aluminio; "P= fésforo assimildvel; ®COT= carbono organico total.

Resultados semelhantes foram observados por Gama (1986), em estudo com solos de
argila de atividade alta do Estado do Acre, em que apresentaram altos teores de Ca e Mg,
cations predominantes da soma de bases, e elevados teores de Al, até mesmo nos horizontes
superficiais. Segundo Gama & Kiehl (1999), isso ocorre devido a conjugacdo de,
basicamente, dois fatores: os teores de cdlcio na solu¢do do solo podem estar mitigando a
toxicidade do aluminio e o método padrdo para extracio de Al (KCI 1 mol L) pode ndo ser
adequado para tais solos.

Volkoff et al. (1989) citam que os valores de aluminio trocavel, nos solos de argila de
atividade alta do Acre, estdo diretamente relacionados com o processo de alteracdo dos
minerais de argila, uma vez que os valores mais elevados ocorrem em locais de maior
intensidade de intemperismo, como o horizonte C.

Os valores de saturacdo por bases indicam que os perfis 1 da T2 e T3 e perfis 2 da T1
e T2 apresentam menor contribuicdo percentual de bases trocdveis, sendo, neste caso, 0
complexo sortivo ocupado por Al, conforme os dados de saturacdo por Al. Os perfis 1 e 3 da
T1,2 e 3 daT2e 3 da T3, sdo os mais enriquecidos em bases trocdveis no complexo sortivo,
uma vez que apresentam valores mais elevados de V% e menores valores de saturacao por Al.
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Tabela 10. Atributos quimicos dos solos da topossequéncia 3.

pH Complexo Sortivo® 5
V( ) (6) P(7) COT(s)
Hor(l) Pl‘Of(Z) H O KCl Caz+ Mg2+ K+ Na+ SB(S) Al3+ H+ T(4) m
cm ? cmol, kg™ % mgkg' gkg'
Perfil P1

A 0-3 58 57 161 14 1,9 00 19,5 00 64 259 75 O 59 77,8
AB -15 50 43 22 08 03 00 33 02 30 64 51 5 1 4,7
BA -26 45 39 10 L5 03 00 2,8 10 40 78 36 28 1 3,5
Bt -40 44 37 10 12 03 00 2,5 55 1,6 96 26 71 1 2,3
2Bt -88 47 36 1,1 20 03 00 34 10,8 50 192 18 78 1 3,0
2Btg -148+ 48 36 08 1,6 03 0,0 2,7 13,1 49 20,7 13 84 1 1.4

Perfil P2
A 0-5 50 48 85 02 0,7 0,0 9,4 0,1 50 146 65 1 12 26,5

AB -11 50 41 44 06 02 00 5,2 02 23 77 68 4 2 3,2
BA -21 50 40 50 1,1 02 00 6,3 07 23 93 68 10 0 3,1
Btg, -29 49 38 49 31 03 00 8,3 24 30 13,7 60 23 0 34
Btg, -41 49 36 25 88 04 00 11,8 99 64 28,1 42 47 0 2,6
Btg; -54 49 35 1,5 87 05 00 10,7 132 7,3 31,2 34 56 0 2,1
Btg,  -102 51 35 12 10,0 05 0,1 11,7 15,1 7,3 342 34 57 0 1.4
2Btg -140+ 52 35 140 13 04 0,2 15,9 9,0 50 299 53 37 10 1,2

Perfil P3

A 0-10 49 48 128 27 04 0,0 159 0,1 65 225 71 1 4 29,6
AB -18 51 40 99 32 02 00 13,3 08 40 18,1 74 6 0 6,7
BA -35 49 37 110 47 04 01 162 43 4,1 247 66 21 0 3,8
Bfg -66 53 3,6 163 123 02 05 293 9,6 59 448 65 25 0 2,0
Cg, -114 56 36 193 82 05 06 286 68 49 403 71 20 0 1,1

Cg, -150+ 6,1 48 225 149 0,6 1.1 39,1 1,0 3,0 43,1 91 3 2 1,0

DHor= horizonte; Dprof= profundidade; ®SB= soma de bases trocaveis; ®T=CTC a pH 7,05 OV= indice por saturagdo de
bases; “m= indice de saturagio por aluminio; "”P= fésforo assimildvel; ®COT= carbono organico total.

Os valores de pH em H,0 e KCI tenderam a diminuir em profundidade. No Acre,
maiores valores de pH estdo associados a solos menos desenvolvidos (Amaral, 2003). Todos
os valores de pH em KCI foram menores que os valores de pH em H,O, sendo os maiores
valores de ApH (pH KClI - pH H,0) encontrados nos horizontes subsuperficiais, com valores
chegando a -2,0 no perfil P3 da T2, indicando uma grande quantidade de cargas liquidas
negativas. Resultados semelhantes foram observados por Amaral (2003), em estudo com
solos da Bacia do Iaco no Estado do Acre, com valores negativos de ApH em todos os
horizontes dos perfis estudados, com uma média de -0,8.

Lima et al. (2006) encontraram valores de ApH negativos, indicando predominio de
carga superficial liquida negativa em todos os solos de uma topossequéncia da bacia
sedimentar do Alto Solimdes no Estado do Acre.

Todos os horizontes subsuperficiais B e C sdo caracterizados por apresentarem argilas
de alta atividade (CTC argila > 27 cmol. kg'l) (Tabela 11) com valores entre 28,7 cmol. kg'1
no perfil P1 da T3 e 167,7 cmol. kg' no perfil P3 da TI, sendo os maiores valores
encontrados nas posi¢des inferiores da topossequéncia.

Os maiores teores de P foram encontrados em superficie, quando comparados com os
horizontes subsuperficiais, valores variando entre 4 mg kg™ no perfil 3 da T3 e 64 mg kg™’ no
perfil 3 da T2. Em sub-superficie destacam-se os perfis 3 da T1 e 2 da T2 com 65 e 53 mg kg’
! respectivamente. A maior concentracio de P no horizonte A pode estar associada 2
deposicdo da matéria orgénica via serapilheira (Luizao, 2007).
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Os teores de silica (Si0;) quantificados pelo ataque sulfurico (Tabela 11) encontram-
se entre 250 e 310 g kg'l. Quanto aos teores de Al,Os, estes variaram entre 180 e 211 g kg'l,
sendo maiores em relacdo aos teores de ferro (Fe,03), que variaram entre 53 a 70 g kg (P1
da T3). Os baixos teores de Fe,O3 podem ser devidos a alta pluviosidade associada a baixa
permeabilidade do solo criando condi¢des favordveis a reducdo do ferro e sua remog¢do do
solo (Aratjo, 2004).

Tabela 11. Ataque sulfurico e atividade da argila de horizontes representativos de cada perfil.

Perfil Horiz. Si0;  ALO;  Fe,0;  TiO,  Ki¥  Kr® A“:;gj;j,‘& da
g kg’ cmol, kg™’
T1pp OV 306 204 53 54 255 2,19 86,5
2Cv 294 193 56 49 259 218 97,6
Tipy B 276 210 50 53 223 194 577
2Cg 282 205 57 53 234 1,99 81,4
T1p3 Bi 256 204 55 53 213 182 88,5
2C, 256 197 66 42 221 182 1677
Tap1 Bt 254 211 66 53 205 171 435
Bg 310 200 63 54 264 219 80,6
Tapy B 254 196 63 50 220 183 58,0
Ce 288 185 62 49 265 218 162,3
Topy2Be 288 187 69 50 262 2,12 97.7
2Cg, 294 186 65 50 269 220 104,8
T3P1 2Bt 278 211 70 58 224 185 28,7
T3P2Btg; 278 196 67 49 241 198 51,0
13p3 BfE 250 195 57 49 2,18 1,84 88,5
Ce 308 180 67 50 291 235 76.9

MKi: 1,70 x SiO, (%) / AL,0; (%);PKr: (1,70 x SiO, %) / Al,O3 % + (0,64 x Fe,03 %). @Calculada segundo
Embrapa (2006)

Os valores das relagdes moleculares Ki e Kr (Tabela 11) foram elevados, com valores
variando entre 2,05 no horizonte B1 do P1 da T2 e 2,91 no horizonte C2 do perfil P3 da T3 e
entre 1,82 no perfil P3 de T1 e 2,35 no horizonte C2 do perfil P3 de T3, respectivamente.
Estes valores sugerem um menor grau de intemperismo nesses perfis. Gama (1986), em
estudo com solos de argila de atividade alta do Estado do Acre, observou altos valores na
relacdo ki e kr, inferindo baixo grau de intemperismo e predominéncia de argilominerais do
tipo 2:1 ou similares.

4.4. Avaliacio da MOS dos Horizontes Superficiais
3.1.4 Carbono orginico total e carbono das substancias hiimicas

Nos horizontes superficiais A dos perfis avaliados os teores de carbono organico total
(COT) variaram de 26,5 a 78,4 g kg'1 (Tabela 12). O menor teor de COT foi encontrado no
horizonte A do perfil P2 da T3 (26,5 g kg'l) e pode ser fun¢do da textura mais arenosa (55,1%
de areia), ocasionando a perda para a parte baixa da paisagem. De maneira geral, os teores de
COT no T1 e T2 aumentam em direc@o ao terco inferior da encosta (P3), enquanto no T3 o
maior valor foi observado no terco superior (P1). Os maiores teores de COT encontrados no
perfil P3 podem ser decorrentes da deposi¢ao de sedimentos da parte superior acumulando-se
no terco inferior (P3).

Os teores de carbono organico das substancias himicas apresentaram comportamento
semelhante entre os transectos para o C-FAF e C-FAH, sendo os menores valores observados
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no terco superior (P1 da T1 e P1 da T2), e maiores no terco inferior da encosta (P3 da T2 e P3
da T3). O padrao verificado no terco superior da topossequéncia pode estar relacionado ao
maior fluxo de dgua neste ponto, ocasionando a transloca¢do destas fragdes para maiores
profundidades ou perda para a parte baixa da paisagem, uma vez que no terco inferior foram
observados os maiores teores dessas fracdes nas trés topossequéncias.

Tabela 12. Teores de carbono organico total, carbono das substancias hiimicas, relacdes entre
as fracOes humicas e taxa de recuperacdo (TxRec) destas em relacio ao COT dos
horizontes superficiais.

Topossequéncia C-FAH/ C-EA/
P Pt COT C-FAF CFAH C-HUM 0 o0 TxRec”

gkg' %
TIP1 36,7 2,6 3,4 25,7 1,31 0,23 86
TIP2 29,2 3,7 4,4 14,7 1,18 0,55 78
TIP3 46,0 4,2 3.9 308 093 0,26 85
T2P1 59.9 33 4,4 37,5 1,33 0,20 75
T2P2 59.1 3,6 53 433 1,47 0,21 88
T2P3 784 5,6 5,7 52,0 1,01 0,22 81
T3P1 77.8 5,0 6,7 52,0 1,35 0,22 82
T3P2 26,5 2,3 4,4 15,9 1,89 0,42 86
T3P3 29,6 7,0 7,0 15,8 1,00 0,89 101

(DTxRec = (C-FAF+ C-FAH+ C-HUM) x 100/ COT

De maneira geral, foram observados maiores valores de C-FAH do que C-FAF
(Tabela 12), o que pode estar relacionado a maior quantidade de residuos vegetais
provenientes da cobertura vegetal de floresta e, ao fato de o C-FAF possuir maior mobilidade
no solo quando comparado ao C-FAH, podendo ser perdido para maiores profundidades.

No C-HUM, os teores aumentaram em dire¢do ao perfil P3 na T1 e T2, e diminuiram
nesta direcdo na T3, assim como os teores de COT. Estes resultados demonstram que a maior
parte do COT dos solos estudados, assim como na maioria dos solos minerais, ¢ composta
pelo C-HUM. Em estudo com Latossolos ndo antropogénicos da Bacia do Amazonas, Cunha
et al. (2007) observaram maiores teores da fracio humina entre as fracdes himicas. Este fato
também foi observado por Melo & Schaefer (2009), em estudo com solos do Norte
Amazonico, Roraima. O autor verificou que a fracdo humina predominou em todos os solos,
com decréscimo em profundidade.

Segundo Amaral (2003), a maior propor¢do da fragdo humina entre as fragdes hiimicas
nestes solos, poderia dar um indicativo do estoque potencial de carbono em longo prazo.
Stevenson (1982) afirma que o predominio da fragdo humina nos solos estd relacionado a
estabilidade da ligacdo entre esse componente e a fase mineral do solo, assim como devido a
maior resisténcia a decomposicao desta fracao.

Os valores da relacio C-FAH/C-FAF variaram de 0,93 no perfil P3 da T1 a 1,89 no
Perfil P2 da T3. Estes valores demonstram que o C-FAH estd predominando nos horizontes
superficiais dos solos sob floresta no Acre em relagdo ao C-FAF. Os valores da relagdo C-
EA/C-HUM foram todos inferiores a 1,0, com destaque para a T2, com os menores valores
desta relacdo. Este comportamento indica a predominancia da fragdo humina neste perfil.

Resultados similares a estes foram encontrados por Aradjo et al. (2004), avaliando as
substancias himicas em solo da Amazoénia Ocidental. Os autores observaram que a fracao
humina (C-HUM) compde a maior parte do carbono organico total e as variagdes entre C-
FAF e C-FAH sao pequenas.
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Os valores de TxRec para as topossequéncias estudadas variaram de 75 a 101% em
relacdo ao COT. Estes valores demonstram que o método utilizado para o fracionamento da
fracdes humicas apresentou resultados consistentes.

3.1.5 Fracoes oxidaveis do COT

Os dados referentes ao fracionamento do carbono, em funcdo da suscetibilidade das
fracOes organicas a oxidacdo por K,Cr,O; e doses crescentes de H,SO4, do horizonte
superficial, sdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13. Fracdes de carbono organico oxiddveis do horizonte superficial das
topossequéncias estudadas.

Topossequéncia F2 F3 F4  Soma® COT

Perfil
gkg'

TIP1 28,50(79)  1,50(4)  4,50(12)  1,50(4) 36,00 36,71
TIP2 11,2548) 3,00(12)  3,00(12)  6,0025) 2325 29,21
TIP3 16,50(39) 12,75(30) 112526)  1,50(3) 42,00 46,02
T2P1 19,50(38) 10,50(20) 19,50(38)  1,50(2) 51,00 59,92
T2P2 25,50(43)  6,00(10) 13,50(23) 13,50(23) 58,50 59,14
T2P3 27,0036) 19,50(26) 15,0020) 12,00(16) 73,50 78,42
T3P1 20,25(27) 15,0020) 30,0040) 9,0012) 74,25 77,77
T3P2 825(35) 7,50(32)  6,0025)  1,50(6) 23,25 26,51
T3P3 8,25(33)  6,0024)  7,50(30)  3,00(12) 24,75 29,57

USoma =Somatério das fracoes F1+F2+F3+F4. Valores entre parénteses representam a propor¢io de cada
fracdo (F1, F2, F3, F4) em rela¢do ao COT.

A fracdo F1 (carbono 14bil) é a fracdo que representa a maior parte do carbono
organico total (COT), nos horizontes superficiais dos perfis de solo estudados, com destaque
para o perfil P1 da T1, com 79% do COT. Este comportamento demonstra que neste horizonte
a maior parte do carbono estd na forma biodisponivel, sendo composto do aporte dos residuos
vegetais provenientes da cobertura de floresta. Nas dreas onde ha aporte de matéria organica
via residuos vegetais os valores da fracdo F1 foram maiores (Blair et al., 1995; Chan et al.,
2001; Rangel et al., 2008).

Fragdes labeis da matéria orgdnica normalmente tém influéncia maior sobre a
agregacdo do solo, devido tratar-se de uma fonte mais facilmente assimildvel de C e de
energia pelos microrganismos heterotréficos (Chan, 1997), cujos compostos do metabolismo
microbiano atuam na estabiliza¢do de macro agregados do solo.

A fracdo F4 apresentou as menores propor¢cdes de carbono referentes ao COT, com
excecao aos horizontes do perfil P2 da T1 e T2. Nestes, observaram-se maiores propor¢oes da
fracdo F4 quando comparada a F3. Este comportamento pode ser devido ao actimulo de
compostos organicos de maior estabilidade quimica e alto peso molecular oriundos da
decomposicdo e humificacdo da MOS no ambiente de floresta (Stevenson, 1994). Resultados
semelhantes a este foram encontrados por Rangel et al. (2008) avaliando as fracdes oxiddveis
de carbono orgéanico de Latossolo cultivado com cafeeiro e comparado a uma area de mata
nativa, em MG. Os autores verificaram que na drea com mata, a fracdo F4 apresentou maiores
propor¢des do COT quando comparado com a drea cultivada. A fragdo mais resistente (F4) é
denominada de compartimento passivo do carbono, nos modelos de simulac¢do da dindmica da
MOS, com um tempo de reciclagem de até 2000 anos (Chan et al., 2001).

Nos horizontes dos perfis no ter¢o superior (P1), a maior propor¢do do COT esteve
presente nas fragdes F1 e F3. Enquanto no terco médio e inferior (P2 e P3, respectivamente),
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ocorreu maior distribui¢dio do carbono nas quatro fracdes. Este padrdo pode decorrer da
condi¢cdo de drenagem, onde no terco superior observa-se melhor condi¢do de drenagem em
comparacdo ao terco médio e inferior. Em ambientes com melhor drenagem tem-se a
decomposicdo mais acentuada da matéria organica do que naqueles com drenagem moderada
a imperfeita. Este fato pode ter ocasionado as diferencas encontradas entre as fracoes.

Em geral, a maior propor¢ao do COT, entre as fragdes oxiddveis, esteve presente nas
fracdes F1 e F2, o que implica em uma maior disponibilidade de matéria organica facilmente
mineralizada, acelerando o processo de ciclagem de nutrientes no ambiente de floresta.

Os horizontes dos perfis P1 da T1 e P3 da T2 apresentaram a soma das fragdes (Taxa
de recuperacdo do carbono - TxRec) proximas de 100% do COT, sendo 98 e 99%,
respectivamente. Enquanto que o perfil P2 da T1 apresentou a menor TxRec, sendo 79%.
Estes resultados demonstram que os horizontes que apresentaram as maiores TxRec possuem
matéria organica de maior labilidade, sendo mais facilmente extraida de acordo com o
aumento da dose de H,SOy.

Comparando as topossequéncias, foi observado que nos solos da topossequéncia 1,
para a fracdo F1, quantificaram-se maiores proporcdes de carbono referente ao COT quando
comparada com a topossequéncia 2 e 3, nos trés pontos de coleta (ter¢o superior (P1), terco
médio (P2) e terco inferior de encosta (P3). Este padrdo sugere que a maior parte da matéria
organica presente nos perfis dessa drea tem maior labilidade, quando comparados aos solos
das outras topossequéncias.

3.1.6 Analises espectroscopicas na regiao do ultravioleta-visivel

Através dos resultados obtidos dos espectros de ultravioleta visivel (UV) em
absorbancia do extrato alcalino (EA) (Tabela 14), observa-se menor intensidade de absor¢ao
com o aumento do comprimento de onda. Contudo, os menores valores dos espectros foram
verificados no perfil 3 da T3 para 380nm e 465nm e no perfil 1 da T3 para 665nm e os
maiores no perfil 2 da T3, para todos os comprimentos de onda.

Tabela 14. Espectros de ultravioleta visivel em absorbancia do extrato alcalino (EA) dos
horizontes A.
Topossequéncia EA

380nm 465nm 665nm E4/E6

Perfil g kg!

TI1P1 6,0 1,336 0,853 0,298 29
T1P2 8,1 1,270 0,810 0,388 2,1
T1P3 8,1 1,379 0,830 0,303 2,7
T2P1 7,7 1,357 0,868 0,202 4,3
T2P2 8,9 1,323 0,746 0,247 3,0
T2P3 11,3 1,264 0,655 0,170 3.9
T3P1 11,7 1,275 0,676 0,154 4.4
T3P2 6,7 1,417 1,024 0,488 2,1
T3P3 14,0 0,918 0,653 0,328 2,0

Os menores valores dos espectros no perfil T3P3 podem estar relacionados ao baixo
valor de pH desse horizonte (pHmo = 4,9), o qual apresenta o maior teor de EA. A
absorbancia na regido do UV-visivel pode ser influenciada pelo pH (Fontana, 2006), onde o
aumento da concentracio de H* ou de sais resulta em decréscimo na absorvincia. Segundo
Ghosh & Schnitzer (1980) a diminui¢do da absorvéancia pode ser atribuida a contracdo das
moléculas com o aumento da for¢a idnica ou da acidez. Estas se contraem cada vez mais até
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assumirem uma configuracdo semelhante a de um coldide esférico rigido, assumindo o menor
tamanho possivel de um coléide organico (Fontana, 2006).

Os valores obtidos da relacdo E4/E6 (Tabela 14) foram menores que 5,0, variando
entre 2,0 e 4,4, o que sugere um elevado grau de condensacdo aromdtica € maior massa
molecular, uma vez que o decréscimo da razdo E4/E6 estd diretamente relacionado com o
aumento do peso molecular e a condensacdo dos carbonos aromdticos, e a aromaticidade €
inversamente relacionada a quantidade de grupos alifaticos (Saab e Martin-Neto, 2007).
Segundo Kononova (1982), valores da relacdo E4/E6menores que 5,0 sdo observados para os
acidos humicos, enquanto para os acidos fulvicos os valores estiveram entre 6,0 e 8,0.

A razdo E4/E6 esta diretamente relacionada a condensacdo estrutural, sendo indicativo
do grau de humificacdo, aromaticidade, peso molecular e conteido 4cido das substincias
himicas (Stevenson, 1994).

Segundo Santos Jr. (2003), tem sido observada uma relacdo inversa entre a razao
E4/E6 e o tempo significativo de resisténcia do material humico; especialmente substancias
himicas com razdes mais altas tém menores tempos de resisténcia significativos. Portanto, os
baixos valores de E4/E6 observados nos perfis T1P2, T3P2 e T3P3 podem indicar maior
resisténcia das substancias himicas ao processo de decomposic¢ao.

Na Figura 11, e apresentada a relacdo entre os valores de pHmo € a relacio E4/E6.
Observa-se correlagdo positiva (p<0,05), onde com o aumento do pH, verifica-se uma
tendéncia no aumento dos valores da relacdo E4/E6, indicando uma possivel influéncia da
acidez na estrutura das substancias himicas. Segundo Stevenson (1982), a razdo E4/E6 ¢é
influenciada pelo tamanho da molécula, pH do meio, pelo contetido de oxigénio, carbono,
grupos carboxilicos, origem e idade.

Analisando o diagrama de dispersdo entre os valores de C-EA/C-HUM e E4/E6,
observam-se correlacido negativa e significativa a 5% entre os mesmos (Figura 12), indicando
certa correspondéncia entre as propor¢des do carbono das substincias himicas e os espectros.
Portanto, nos horizontes superficiais em que a formacdo dos dcidos hiimicos e fulvicos foi
favorecida na humifica¢do da matéria organica do solo, estes apresentaram valores da relagao
E4/E6 do EA menores, indicando maior aromaticidade, quando comparados aqueles com
maiores proporcoes da fracdo humina.

5,0
4 [ ]
4,0 y =1,058x - 3,020 °
r=0,68
3.0 -
g
<
ﬁﬂz’o n ° o e
1,0 -
0,0 I I T T T 1
4,0 4,5 5.0 5.5 6,0 6,5 7,0

PHu20
Figura 11. Correlacdo entre o pHyo € a relagdo E4/E6 dos horizontes A.
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Figura 12. Correlagdo entre as relacoes C-EA/C-HUM e E4/E6 dos horizontes A.

3.1.7 Analises espectroscopicas na regiao do infravermelho

Os espectros no infravermelho, obtidos para os dcidos hiimicos purificados (Figuras 13
a 21), demonstraram padrdes muito similares, com picos fortes e evidentes na regido em torno
de 3440 - 3300 cm’! (estiramento O-H e N-H), 2928 (estiramento assimétrico C-H de CH; e
CHj; alifatico), 1660 - 1630 (estiramento C=0 de amidas (amida I), C=C aromatico, C=0 de
quinonas e/ou de cetonas conjugadas) e 1030 - 900 cm™ (estiramento Si-O).
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Figura 13. Espectro do AH da regido do IV para o horizonte A do perfil T1P1.
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Figura 15. Espectro do AH da regido do IV para o horizonte A do perfil T1P3.
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Figura 18. Espectro do AH da regido do IV para o horizonte A do perfil T2P3.
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Figura 19. Espectro do AH da regido do IV para o horizonte A do perfil T3P1.

39



@
o

i

~
N

[«
a

(o)
(2}

% Transmitancia
N
(o]

il
19'1e6—
99'¥8€1—

N
o

€'06€€
LG CHLL
8G°8¥G1~"
20 0vel—

28'6201

L
(2]
w
@
~
N

w
n
I

3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Comprimento de onda (cm™)

Figura 20. Espectro do AH da regido do IV para o horizonte A do perfil T3P2.
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Figura 21. Espectro do AH da regido do IV para o horizonte A do perfil T3P3.

Na faixa espectral de comprimentos em torno de 3400 cm™, observou-se a presenca de
uma banda de absorcdo larga, de modo que a forca das ligagdes intramoleculares indica a
extensdo do alargamento. Quanto maior o ndmero de ligagdes de hidrogénio, mais acido € o
material analisado e mais larga € a absor¢do nessa regido (Dias et al., 2009). Segundo Freixo
(2002), as ligagdes entre o grupamento O-H sdo muito fortes (ligacdes de H'), com menor
vibragdo das moléculas, que resulta em uma banda larga, quando as amostras sdo analisadas
no infravermelho.

Os écidos himicos do perfil 1 da T1 e T2 apresentaram banda um pouco mais nitida
na regido de 2928 cm™, juntamente com a banda préxima a 2854 cm™, que pode ser atribuido
ao estiramento simétrico C-H de CH, e CH3 alifatico (Figuras 13 e 16). A baixa intensidade
dos picos em 2928 cm’! indica baixa alifaticidade, portanto, maior aromaticidade dos acidos
himicos purificados, enquanto em 2854 cm’ revelam maior presenca de ramificacdes nas
cadeias alifaticas, maior alifaticidade (Canellas et al., 2000). Tan (2003) relata que os
espectros com fraca absorcdo em 1720 cm’ e mais uma banda de absorc¢ao entre 2900 e 2840
cm” seriam semelhantes aos espectros das huminas.

Nos espectros dos perfis 1 e 3 da Tl e em todos os perfis da T3, verificou-se a
presenca de ligeiros picos na regido de absorcio em torno de 2364 cm’'. Absorcdes
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semelhantes foram encontradas por Garcés (1987), apud Canellas et al. (2001), e atribuidas a
vibragdes de grupos COOH nao-ionizados.

A banda de absorcdo mais acentuada entre 1660 - 1630 cm™, que pode ser atribuida ao
aumento de duplas ligacdes conjugadas, indica maior condensacdo das moléculas,
caracterizando um material mais humificado (Stevenson, 1994).

A banda de absor¢do préxima de 1384 cm™ aparece em todos os espectros, podendo
ser decorrente da deformagao O-H e estiramento C-O fendlico, estiramento simétrico COO’,
deformacdo de CH, e CHj3, sendo que na topossequéncia 3 apresentam baixa intensidade.
Ainda na topossequéncia 3, a presenca dos picos em torno de 2928, 1628 e 1244 cm™ e
apenas um ombro em 1720 cm™, podem indicar que os mesmos apresentam dcidos himicos
mais evoluidos (Fontana, 2006).

A ocorréncia de bandas na regido de 1250 - 1220 cm'l, associada ao estiramento C-O,
deformacdo O-H de COOH, e parcialmente o estiramento C-O de aril éter, foi mais evidente
nas topossequéncias 2 e 3. De acordo com Piccolo & Stevenson (1982), citado por Dias et al.
(2009), a conversdo de COOH para COO’ causa a perda de absor¢do na faixa préxima a
1230 cm™.

Em trabalhos com a caracterizagcdo dos dcidos himicos com diferentes origens, Miikki
et al. (1997), Santos Jr. (2003) e Ferreira (2008) atribuiram a banda em torno de 1030 cm’ ao
estiramento de C-O de polissacarideos, além do estiramento Si-O devido a impurezas.
Portanto, uma menor absor¢do nesta regido dos espectros do perfil 1 da T2 e T3, no ter¢co
superior de elevacdo, pode estar relacionada as condi¢des mais favordveis a decomposicao da
MOS, devido a melhor drenagem, gerando maior consumo de carboidratos por parte dos
microorganismos.

4.5. Mineralogia dos Solos

4.5.1 Fracao areia

Os difratogramas de raio X da fragao areia sao apresentados nas Figuras 22, 23 e 24. A
partir dos difratogramas foi possivel a identificacdo e quantificacdo dos minerais presentes
nesta fracao (Tabela 15).
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Figura 22. Difratogramas de Raio X da fracdo areia dos horizontes subsuperticiais
selecionados da topossequéncia 1. Qt= quartzo; Pl= plagioclasio; Cc= calcita.
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selecionados da topossequéncia 2. Qt= quartzo; Fd= feldspato; Pl= plagioclésio.
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Figura 24. Difratogramas de Raio X da fracdo areia dos horizontes subsuperficiais
selecionados da topossequéncia 3. Qt= quartzo; Fd= feldspato; Pl= plagioclésio.

A mineralogia indicou predominio de quartzo (4,21, 3,31 e 1,82 A) na fracdo areia,
com mais de 50%, exceto no horizonte 2Cv do perfil 1 da T1, que apresentou como principal
mineral a calcita (3,01 A) com 60%. Os difratogramas da fracdo areia (Figura 22, 23 e 24)
também mostram a presenca de feldspatos (3,23 A)e plagioclasios (3,19 A), além de alguns
filossilicatos, indicando que mesmo as maiores fra¢cdes granulométricas de solos t€m uma
reserva de minerais primdrios que poderiam liberar nutrientes e Al no solo, com o0s processos
intempéricos. Segundo Lima et al. (2006), a menor diversidade e quantidade de minerais nesta
fragdo podem indicar menor reserva de nutrientes.

Constatou-se a ocorréncia de pequenas quantidades de hematita nos horizontes 2Cv do
perfil 1 da T1 e 2Cg; do perfil 3 da T2, sugerindo a presenga de tragos deste mineral. A
ocorréncia de hematita nestes solos, com drenagem de moderada a deficiente estaria
associada, respectivamente, ao elevado pH devido a presenca da calcita e a presenca de
mosqueados (ambiente oxidado).

Nos difratogramas observaram-se picos de plagiocldsio mais expressivos nos perfis
localizados nas partes mais baixa das topossequéncias, com maiores teores quando
comparados as outras posi¢des da paisagem. A ma condi¢cdo de drenagem funciona como
impedimento as alteracdes possibilitando a ocorréncia de minerais facilmente alterdveis neste
pedoambiente. Em estudo da mineralogia de trés solos de uma topossequéncia da Amazodnia
Ocidental, Lima et al. (2006) verificaram na fracdo areia, além da presenca do quartzo,
plagioclasios, micas e feldspatos potdssicos, além da presenca de calcita no horizonte C do
Argissolo Amarelo e filossilicatos no Neossolo Flavico.
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Tabela 15. Proporcdes da mineralogia da frag@o areia por difracdo de raio X (DRX).

énci Filossilicatos
Topossequéncia Horiz. Quartzo Feldspato Plagioclasio s s Outros
Perfil 14A  10A
%
Cvs 68 20 7 5 <1
T1P1 A
2Cv 16 0 3 5 0 76
2Bg, 84 <1 <1 4 12
T1P2
2Cg 90 <1 <1 <1 10
Bi, 59 8 18 4 11
T1P3
2C, 55 8 14 8 15
Bt 79 8 <1 4 9
T2P1
Bg 64 9 <1 7 20
Bi, 74 8 8 3 7
T2P2
Cg, 51 15 16 4 14
2Bg 64 7 15 4 10
T2P3 B
2Cg; 51 20 12 7 <1 10
T3P12Bt 93 <1 <1 7 <1
T3P2Btg; 82 12 <1 6 <1
Bfg 83 <1 3 3 11
T3P3
Cg, 52 11 22 5 10

A = Calcita (60%), I:Iematita (3%) e mineral a 3,47 A (13%).
B = mineral a 3,47 A (10%) e Hematita (<1%).

4.5.2 Fracao silte

A difratometria de raios-X revelou composi¢do mineralégica semelhante da fracao
areia, com a presenca de quartzo (4,21, 3,31 e 1,82 10\), plagioclasio (3,19 A) e feldspato (3,23
A) em todos os horizontes subsuperficiais estudados (Figuras 25, 26 e 27). Além dos picos
caracteristicos dos minerais ja citados, a estimativa das propor¢des dos minerais indicou a
presenca de filossilicatos de 14A e 10A (Tabela 16). Nesta fracdo e também na fracio areia
destaca-se a presenca de mica como indicam as sua reflexdes diagndsticas a ~8,85° (20).
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Figura 25. Difratogramas de raio-X da fracdo silte dos horizontes subsuperficiais
selecionados da topossequéncia 1. Qt= quartzo; Mi= micas.
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Figura 27. Difratogramas de raio X da fracdo silte dos
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selecionados da topossequéncia 3. Qt= quartzo.

horizontes subsuperficiais

Tabela 16. Proporcdes da mineralogia da fragdo silte por difracdo de raio-X (DRX).

Topossequéncia . P Filossilicatos
Perfil Horiz. Quartzo Feldspato Plagioclasio 14A 104
%

Cv; 75 <l 4 4 17

TIP1 2Cv 66 12 4 4 14
2Bg, 97 <1 1 2 <1

TIP2 5eq 87 4 3 2 4

Bi; 64 8 12 4 12

TIP3 2C, 67 9 8 4 12

Bt 92 <l <l 3 5

T2PL gy 7 12 1 4 1

Bi; 61 17 5 4 13

T2p2 Cg, 35 15 17 8 25
TIP3 2Bg 62 11 9 4 14
2Cg, 48 16 16 4 16

T3P1 2Bt 95 <1 <1 <1 5
T3P2 Btg; 67 13 5 3 12

Bfg 79 11 4 1 5

T3P3 Cg, 68 13 6 3 10
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Assim como na fragdo areia, o quartzo foi o principal constituinte da fracdo silte. De
maneira geral, foi observada tendéncia na diminui¢do dos feldspatos, plagiocldsios e
filossilicatos com a intemperizacao e pedogénese dos perfis, ou seja, maiores quantidades no
horizonte C e menores nos B. Esta diminuicao se refletiu em incremento relativo de quartzo
nos horizontes de alteragdo. Os horizontes Bt (sem hidromorfismo) dos perfis T3 P1 e T2 P1,
apresentaram o grau de desenvolvimento mais elevado, portanto o maior contetido de quartzo
e menor quantidade dos outros minerais.

4.5.3 Fracao argila

Os resultados das andlises por difracao de raios X, obtidos da fracdo argila (Figuras
28, 29 e 30), revelaram a presenga dos seguintes minerais: esmectita, mica e caulinita, que
tém maior dominancia, além de quartzo e lepidocrocita, em proporcdes reduzidas e ausentes
em algumas amostras. Foram também observadas evidéncias da presenca de interestratificado
caulinita-esmectita apenas na amostra do horizonte 2Bt do perfil T3P1, apresentando uma
“constituicdo mista”, onde temos uma aparente equivaléncia de proporc¢des, porém com
predominancia dos argilominerais 2:1 sobre a caulinita (E+Mi>Ct).

P1 —CV3 Mi+E+Qz P2-2B 2 Mi+E+Qz

__/Am.total
T T T T T T T T T T 1 [— T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0 20 Embrapa Solos ° 20 Embrapa Solos

P2—2Cg Mi+E+Qz P3—B11 Mi+E+Qz

Am.total
T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0 20 Embrapa Solos 20 Embrapa Solos

Figura 28. Difratogramas de raio-X da fracdo argila dos horizontes subsuperficiais_
selecionados da topossequéncia 1. E — esmectita; Mi - mica; Ct - caulinita; Ld —
lepidocrocita; Qz — quartzo.
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Figura 29. Difratogramas de raio-X da fracdo argila dos horizontes subsuperficiais
selecionados da topossequéncia 2. E - esmectita; Mi - mica; Ct - caulinita; Qz -

quartzo; Ld - lepidocrocita.
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Figura 30. Difratogramas de raio-X da fracdo argila dos horizontes subsuperficiais_
selecionados da topossequéncia 3. E - esmectita; Mi - mica; Ct-E - interestratificado
caulinita-esmectita, Ct - caulinita; Ld - lepidocrocita; Qz - quartzo.

Foi verificada grande semelhanca entre os difratogramas dos horizontes analisados,
seja de um mesmo perfil de solo ou de perfis diferentes, o que indica homogeneidade da
constituicdo mineralégica e condi¢des geoquimicas similares.

A esmectita ocorreu de forma expressiva nas amostras, sendo predominante nos
horizontes analisados, a exce¢cdo da amostra do horizonte 2Bt do perfil T3P1. A sua presenca
¢ indicada por sua reflexao principal, na regiao 6,5° (20) de ~1,40 nm, na amostra saturada
com magnésio (Mg), que se desloca (indicando expansdo) apds o tratamento com etileno
glicol (MgEG). Merece destaque a intensidade e a forma desta reflexdo nos difratogramas da
amostra Mg-saturada.

Segundo Lima et al. (2006) a ocorréncia de esmectita pode ser atribuida aos teores
elevados de bases (cdlcio e magnésio) e silica, suficientes para a sintese e estabilizagao deste
mineral.

A mica (termo inclusivo para ilita) ocorreu em todos os horizontes analisados, como
indicam as sua reflexdes diagndsticas a ~8,85°, 17,65° e 26,70° (20), que permaneceram
estaveis aos tratamentos aplicados. O aumento de intensidade, observado apds aquecimento a
350° e 550°C, foi devido ao colapso dos outros argilominerais 2:1 presentes. Sua ocorréncia
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foi expressiva em todos os horizontes, com aparente predominio sobre a caulinita em quase
todos.

Em estudo com solos de Rio Branco e Manuel Urbano no Acre, Volkoff et al. (1989)
observaram que as esmectitas sdo predominantes em horizontes incipientes e mais profundos,
sendo caracteristicos dos Cambissolos, e predominio de illita nos horizontes mais
desenvolvidos, como no Argissolo, provavelmente devido a degradacdo das esmectitas.

A caulinita, também ocorreu em todos os horizontes analisados e, em propor¢des
inferiores aos anteriores. Sua presenca foi evidenciada pelas reflexdes bem formadas, que
ocorrem na regiao de 12,3° 24,8° e 37,7° (20) e que desaparecem apds o aquecimento da
amostra a 550° C (K 550).

No horizonte 2Bt do perfil T3P1 verificaram-se indicios da presenca de mineral
interestratificado caulinita-esmectita. A sua presenca foi evidenciada por uma banda ou
“ombro” ao lado das reflexdes da caulinita na amostra saturada com magnésio apds o
tratamento com etileno glicol (MgEG). Essa caracteristica € mais bem visualizada junto a
reflexdo a 12,3° (20). Nao deve ser confundida com a segunda reflexdo da esmectita que
também ocorre nesta regido, porém de forma individualizada, como foi observado nas outras
amostras. Em algumas amostras foi notada também a presenca de lepidocrocita, cuja reflexdo
¢ perceptivel apenas na amostra ndo tratada, desaparecendo apds o tratamento de
desferrificacdo (CBD), e de quartzo, ambos em propor¢des reduzidas.

Em estudo com Neossolos Fluvicos e Vertissolos na bacia do Rio Jurua, no Estado do
Acre, Portugal et al. (2009) observaram na fracdo argila contetudo significativo de esmectitas,
vermiculitas, ilita, caulinita e quartzo, atribuindo esse padrao a origem geoldgica andina.

A mineralogia indica que os solos ainda estdo em fase de baixo intemperismo, com a
presenca de quantidades significativas de minerais 2:1 (Tabela 17). Estes resultados
corroboram a indicacdo de argilas de alta atividade das anélises quimicas e fisicas, com altos
valores de CTC da argila e de superficie especifica, respectivamente.

Tabela 17. Estimativa da proporcao relativa dos minerais constituintes da fracdo argila dos
horizontes analisados.

Perfil Horizonte Mineralogia

T1P1 Cvs Esmectita > mica > caulinita, lepidocrocita, quartzo.
T1P2 2Bg, Esmectita > caulinita > mica, lepidocrocita, quartzo
T1P2 2Cg Esmectita > mica > caulinita, lepidocrocita, quartzo.
T1P3 Bi; Esmectita > mica > caulinita, lepidocrocita, quartzo.
T2P1 Bt Esmectita > mica > caulinita, lepidocrocita.
T2P1 Bg Esmectita > mica > caulinita, quartzo.

T2P2 Bi; Esmectita > mica > caulinita, quartzo.

T2P2 Cg Esmectita > mica > caulinita, quartzo.

T2P3 Bg Esmectita > mica > caulinita, quartzo.

T2P3 2Cg; Esmectita > mica > caulinita, quartzo.

T3P1 2Bt Esmectita = mica = caulinita > interestratificado Ct-E.
T3P2 Btgs Esmectita > mica > caulinita, lepidocrocita, quartzo
T3P3 Bfg Esmectita > caulinita> mica, lepidocrocita, quartzo
T3P3 Cg Esmectita > mica > caulinita, quartzo.

Segundo Kampf & Curi (2003), nos solos, as esmectitas estdo geralmente saturadas
com Ca e Mg. Entretanto, com a acidificagdo do meio ha libera¢do de Al da estrutura, o qual
forma polimeros de Al-OH, que precipitam nas entrecamadas, originando esmectitas com
hidréxi-Al entrecamadas (Kdampf et al., 1995a). Além disso, a presenca de minerais de argila
2:1 com hidréxi entrecamadas pode ser responsavel pelos altos teores de Al nestes solos.
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Segundo Rich (1968), destaca que o ambiente moderadamente 4cido e baixos teores de
matéria organica, evitam a complexacdo do Al, favorecendo a formagdao da EHE.

A alta precipitacdo pluviométrica na area em estudo, aliada a deficiéncia de drenagem
(decorréncia da textura, posi¢do no relevo e, ou, estratificacdo horizontal do material de
origem), resultou na ocorréncia de argilominerais 2:1 expansiveis em todos os solos estudados
(Figuras 28, 29 e 30). Sendo a esmectita e a mica os principais constituintes da fracao argila,
estes minerais sao responsaveis por caracteristicas dos solos como fendilhamento, superficie
de compressao, consisténcia muito dura a extremamente dura quando seco alta plasticidade e
pegajosidade, baixa condutividade hidrdulica. Além disso, a expansao e a féacil dispersdo da
esmectita em dgua conferem aos solos esmectiticos alta suscetibilidade a degradacgdo e erosdo
hidrica (Kdmpf & Curi, 2003).

Segundo Borchardt (1989), as esmectitas podem-se formar a partir da transformacgao
de ilita. Portanto, a presenca relevante de mica, propde-se como hipédtese a transformacao da
ilita, que pode ser de origem andina, em esmectita. Por outro lado, a caulinita, que também
pode ter sido transportada diretamente dos Andes, em meios concentrados especialmente em
Si(OH)4, Mg e/ou K, foi submetida ressilicatizacdo, transformando-se em esmectitas e micas
(Buol et al., 1997). Este processo pode explicar os baixos teores de caulinita nos solos
estudados.

Além da hipétese da transformagdo, a neogénese consistiria em uma segunda fonte
geradora da esmectita. Neste caso, o ambiente de alteracdo, caracterizado por um meio com
acumulo de silica e bases e hidromorfismo, como o encontrado neste estudo, permitindo a
bissialitizacdo, e consequentemente, a formacao de argilominerais do tipo 2:1. As condicdes
restritas de drenagem, resultantes das caracteristicas topograficas e da granulometria dos
sedimentos, condicionaram um processo de intemperismo menos acentuado.

Em estudo da mineralogia de trés solos de uma topossequéncia da AmazoOnia
Ocidental, Lima et al. (2006) observaram a ocorréncia de esmectita em um Argissolo Amarelo
Ta aluminico, especialmente no horizonte 2C, (mais profundos), onde os teores elevados de
bases e silica sdo suficientes para a sintese e estabilizacdo desse mineral, ao contrario dos
horizontes superficiais, onde a atuacdo dos agentes bioclimaticos € mais intensa e a acidez €
mais elevada. Nestas condi¢des a esmectita torna-se instdvel, degradando-se e liberando
aluminio para o meio, podendo resultar em elevados teores de aluminio trocdvel. Irion (1984),
observou que na parte inferior do pedon da mesma formagao geoldgica, onde o processo de
intemperismo € menos intenso, a esmectita é mais estdvel, podendo ser o componente
predominante da fracdo argila.

Avaliando a mineralogia de solos da regido da Amazonia Ocidental, Marques et al.
(2002) observaram que a argila era constituida de esmectita, vermiculita e esmectita com
hidréxi entrecamada resultante da adicdo de sedimentos, precipitacdo da solucdo e
transformag¢ao dos minerais primarios.

4.6. Quantificacdo do Aluminio

Os teores de aluminio de horizontes subsuperficiais representativos dos perfis
estudados, extraido com KCl e determinado por diferentes métodos, sdo apresentados na
Tabela 18. Observa-se a grande variagdo dos resultados entre os diferentes métodos. De
maneira geral, os teores de aluminio quantificados por espectroscopia com Alaranjado de
Xilenol (Al_AX) foram mais elevados quando comparados ao demais, com valores variando
entre 0,2 ¢ 17,8 cmol, kg'l, com média de 8,5 cmol, kg'l.
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Tabela 18. Teores de aluminio de horizontes subsuperficiais determinados por diferentes
métodos.

Al _Na Al_AX Al Pl Al VPM Al VPT

Perfil Horiz.

cmolckg'1

Cvs 1,5 1,7 2,5 0,7 0,8

T1PI 2Cv 0,0 0,2 0,0 0,1 0,2
2Bg, 11,8 13,1 11,4 6,7 7.5
TiP2 2Cg 13,5 14,6 12,2 7,7 8,2
Bi; 8,4 9,6 7,8 6,6 6,3
T1P3 2C, 0,6 0,5 0,4 0,3 0,5
Bt 14,0 17,3 12,1 8,0 7,1

T2Pl Bg 13,6 16,8 12,5 5,1 7.1
Bi; 12,1 14,7 11,7 7.9 8,0
T2pP2 Cg, 1,3 1,6 1,2 0,7 0,8
2Bg 0,6 0,3 0,2 0,3 0,4
T2P3 2Cg 0,0 0,2 0,1 0,2 0,2
T3P1 2Bt 10,8 14,1 11,5 7,0 8,2
T3P2 Btg; 13,2 17,8 14,2 5,3 8,0
Bfg 9.6 12,4 99 5,8 8,1
T3P3 Cg, 1,0 1,0 0,6 7,7 7,7
Média 7,0 8,5 6,8 4,4 4.9

Al_Na= Aluminio determinado por titulacdo com NaOH; Al_AX= Aluminio determinado por espectrometria
com Alaranjado de Xilenol; Al_PL= Aluminio determinado por Emissdo de Plasma (ICP-OES); Al_VPM=
Aluminio monomérico determinado por espectrometria com Violeta de Pirocatecol; Al_VPT= Aluminio total
determinado por espectrometria com Violeta de Pirocatecol.

Pode-se destacar na Tabela 18, que os horizontes com os maiores valores de Al foram
os que ocorrem em perfis que apresentavam as melhores condi¢des de drenagem. Este padrao
pode ser decorrente, das melhores condicdes de lixiviacdo de silica e bases, o que favoreceu o
intemperismo mais acentuado, promovendo maior liberagdo do Al da estrutura cristalina dos
minerais secundarios e/ou primérios. J4 no horizonte 2Cv do perfil 1 da T1 e nos horizontes
mais profundos do terco inferior das elevagdes (P3), a m4 drenagem e a posi¢do na paisagem
favoreceram a neoformacao, sendo o aluminio utilizado para formagao destes novos minerais.

A determinag@o do aluminio por espectrometria.com Violeta de Pirocatecol mostrou-
se ineficaz, com pouca variagdo e coeréncia entre os valores de aluminio monomérico
(A1_VPM) e total (Al_VPT), apresentando, como no horizonte Bt do perfil 1 da T2 (Tabela
18), valores de aluminio monomérico maiores que o total. Este resultado pode ser devido ao
método ndo ser capaz de determinar altas concentracdes aluminio, sendo necessdria grande
diluicdo do extrato, o que pode levar a maior erro. Em estudo com Organossolos de varias
regides do Brasil, solos que apresentam também elevadores teores de Al, Ebeling (2006)
observou que os teores de Al quantificados pelo método com Violeta de Pirocatecol foram
pouco consistentes com os valores encontrados para os demais métodos, titulacdo com NaOH,
pelo Alaranjado de Xilenol e pelo plasma.

Segundo Coscione et al. (1998), o método por titulacdo apresenta menor sensibilidade
na determinacdo do AI’* trocdvel. Bertsch & Bloom (1996), afirmam que a determinagdo do
Al por métodos espectrofotométricos, tais como ICP-OES, €, sem divida, mais sensivel e
confidvel. Na andlise de correlacio do Al_PL com Al_Na e AI_AX foi observada alta
correspondéncia entre os métodos, com valores de r=0,99, significativos a 5% (Figura 31 e
32), demonstrando que estes métodos s@o comparaveis entre si. Contudo, o Al_Na apresentou,
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de maneira geral, menor diferenca entre seus valores € o Al_PL, quando comparado com o
Al_AX. Este resultado pode ser devido a necessidade de diluicdo do extrato para a
determinagcdo por espectrometria com Alaranjado de Xilonol, diminuindo, com isso, a
credibilidade na determinagdo. Mas este fato, ndo o exclui de ser um método recomendado
para a determinagdo do aluminio.
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Figura 31. Correlacdo entre teores de aluminio determinados pelo ICP-OES (Al_PL) e pela
titulacdo com NaOH (Al_Na).
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Figura 32. Correlagdo entre teores de aluminio determinados pelo ICP-OES (Al_PL) e por
espectrometria com alaranjado de xilenol (Al_AX).

Segundo Pérez (2009), o procedimento da extracdo com KCI e titulagdo com NaOH
determina H*, identificado como acidez trocdvel (Sposito, 1989). Neste contexto, nido ha,
portanto, diferenciacio entre o "H' trocdvel” e o H' desenvolvido pela hidrélise do AI**.
Portanto, estes resultados demonstram que praticamente todo o H' determinado por titulagio
com NaOH foi proveniente da hidrélise do aluminio, ndo apresentando grande interferéncia
de outras fontes de H', como as cargas dependentes de pH, devido ao predominio de
argilominerais 2:1 e baixos teores de matéria organica. Os resultados demonstraram que a
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acidez trocdvel esteve constituida na maior parte de aluminio, mesmo naquelas amostras com
valores de pH inferior a 4,5. Estes resultados divergiram dos observados por Ross et al.
(2008), em revisdo sobre cdtions trocdveis em solos sobre florestas, que mostraram que a
quantidade de H" pode ser insignificante em pH acima de 4,5.

Na determinacdo do aluminio em 18 horizontes de solos minerais, onde o principal
mineral da fracdo argila era caulinita e/ou oxi-hidréxidos de ferro/aluminio, Pérez et al.
(2009) concluiram que a maioria dos prétons medidos no extrato dos solos minerais, ou seja,
a acidez trocével foi proveniente da hidrélise do A" trocével.

Em estudo com amostras de terra provenientes de diferentes solos da Regido Nordeste
e de Jaguariina-SP, Boeira et al. (2004) observaram que o método titulométrico resultou em
teores de Al significativamente maiores que os do método espectrofotométrico com
Alaranjado de Xilenol. Os autores atribuem os resultados encontrados a titulacio com NaOH
que neutraliza outras formas de acidez, além daquela devida ao Al trocavel.

Mesmo apresentando resultados semelhantes, os diferentes métodos de determinacdo
do aluminio nao foram capazes de quantificar somente o Al trocédvel, toxico as plantas, devido
a capacidade do KCI em extrair formas ndo trocaveis de aluminio (Abreu Jr. et al., 2003).
Segundo Ross et al. (2008), a extracdo repetida com um sal neutro continuard a remover Al,
em quantidade dependente do pH da combinagdo solo e solucdo. Segundo Wadt (2002) e
Marques et al. (2002), esta distor¢ao no teor de aluminio trocdavel, como um indice da acidez
do solo, é agravada porque o KClI, utilizado como extrator, provoca a dissolu¢do do aluminio
amorfo e do aluminio interestratificado, que sdo formas nao trocaveis e, portanto, apresentam
um equilibrio muito ténue com a solug¢do do solo. Com isso, a presenca de argilominerais 2:1
com aluminio fortemente aderido as entrecamadas acarreta na superestimativa do aluminio
trocavel, ou seja, o extrato é constituido principalmente de Al ndo-trocdvel, nao fitotéxico.

Em explicac¢do ao efeito da ndo fitotoxidade do aluminio, Wadt (2002) descreve que
no caso dos solos do Estado do Acre, a superficie adsorvente possui elevada
eletronegatividade atraindo mais efetivamente os cations de menor raio idonico hidratado e
maior valéncia. Os cétions assim adsorvidos apresentam uma menor atividade na solucao do
solo. Enquanto que outros cdtions de maior raio i6nico hidratado e menor valéncia sdao
expulsos para a solu¢do do solo, onde apresentam maior atividade. Estes mecanismos, na
pratica, diminuem a quantidade de aluminio que pode atingir o sistema radicular das plantas e,
portanto, seu efeito fitotoxico.

Em trabalho com solos da mesma regido do Acre, Volkoff et al. (1989), constataram
que a distribuicao dos teores de aluminio trocdvel acompanhou a varia¢do do teor de argila,
atribuindo a desestabilizac@o da argila para a ocorréncia dos altos teores de alumino. Contudo,
pode-se destacar que os teores de aluminio, ndo somente, acompanham os teores de argila,
mas sim o tipo de argila.

A superficie das esmectitas (argilominerais 2:1) possui carga permanente negativa, que
permite a adsorcdo de hidréxi-Al, polimeros de carga positiva (Kdmpf e Curi, 2003). Devido
a sua baixa estabilidade, sujeitos a liberac@o pelo intemperismo, pode ser atribuido ao hidréxi-
Al a causa de elevados teores de aluminio.

Nos solos minerais dcidos, o H titulado no extrato do solo na solu¢do nio-tamponada
de KCI nao representa a acidez trocdvel do solo, mas a baixa estabilidade das formas de
hidréxi-Al, exceto em solos com teores elevados da matéria organica (Raij et al., 2001).

4.7. Classificaciao dos Solos

Na Tabela 19 é apresentada a classificacdo dos perfis segundo o SiBCS (Embrapa,
2006), o Soil Taxonomy (USDA, 2006) e 0 WRB (FAO, 2006).

Nos perfis estudados, todos os horizontes superficiais apresentaram cores escuras
porém com pequena espessura, sendo portanto classificados como A moderado, pois ndo se
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enquadram nos conjuntos das definicdes dos demais horizontes diagnésticos superficiais. Ja
quanto aos subsuperficiais, os perfis apresentaram horizontes genéticos classificados como: B
incipiente, B textural, B plintico, B e C glei e C vértico (Embrapa, 2006).

Tabela 19. Classificacdo dos perfis dos solos das topossequéncias estudadas de acordo ao
SiBCS, Soil Taxonomy e WRB.

Topossequencias SiBCS Soil Taxonomy WRB
Perfis
Topossequéncia 1 — Sena Madureira
Vertissolo Héplico Chromic . . .
T1P1 Ortico tipico Hapludert Haplic Vertisol Eutric
. 1 Endogleyic Alisol
T1P2 Carr/ll.)lssolo. Ha}phco Typic Eutrudept Profondic Epieutric
Alitico gleissélico N
Episiltic
Cambissolo Héplico . Haplic Luvisol Epieutric
TIP3 Ta Eutréfico tipico Typic Eutrudept Episiltic
Topossequéncia 2 — Manuel Urbano
T2P1 Argissolo Vermelho Oxyaquic Endogleyic Alisol
Alitico tipico Hapludults Endodystric Chromic
Cambissolo Haplico . Endogleyic Alisol
T2p2 Ta Eutrofico tipico Typic Eutrudept Endoclayic
TIP3 Gleissolo Haplico Ta ~ Aquic Dystric Haplic Gleisol Eutric
Eutréfico tipico Eutrudepts Endoclayic
Topossequéncia 3 - Feijo
Argissolo Vermelho . Haplic Alisol
T3Pl Alitico tipico Typic Hapludult Hyperdystric Chromic
T3P2 Gleissolo Haplico Aquic Dystric Haplic Gleisol Alumic
Alitico argissélico Eutrudepts Endoclayic
T3P3 Plintossolo Héplico Aquic Dystric Plinthic Lixic Gleisol
Eutréfico tipico Eutrudepts Endoclayic

SiBCS (Embrapa, 2006); Soil Taxonomy (USDA, 2006) e WRB (FAO, 2006).

Na topossequéncia 1 o perfil P1 apresentou superficies de compressao e rachaduras
com 1,5 cm de largura em toda profundidade, originadas pela alternancia dos mecanismos de
expansdo e contragdo do solo, devido a presenca de argilas de atividade alta (CTC > 27
cmol./kg argila) (Tabela 11). Essa morfologia foi corroborada pela andlise dos difratogramas
da fragao argila (Figura 28). Esses atributos associados a espessura maior que 15 cm, faz com
que o horizonte diagndstico seja classificado como vértico (Cv), assim identificando o perfil
como Vertissolo. No segundo nivel categérico, ndo foram verificadas propriedades
diferenciais para que o perfil fosse classificado como Hidromérfico ou Ebanico, sendo entdao
classificado como Vertissolo Haplico. Para o terceiro e quarto nivel categorico, a auséncia de
propriedades diferenciais fez com que o perfil fosse classificado como Ortico (3° nivel) e
tipico no 4° nivel. O perfil possui cardter eutréfico, saturaciio por bases maior que 50% em
todos os horizontes, podendo este atributo ser usado para criacdo da classe do Vertissolo
Héplico Eutréfico tipico.

Para o perfil P2 localizado no terco médio de paisagem, verificou-se a ocorréncia de
um horizonte B, sem express@do de nenhum processo pedogenético atuante, associado a
atributos tais como: ki maior que 2,2, CTC da argila > 27 cmol,. kg argila, relagdo silte/argila
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maior que 0,7 e relagao textural B/A menor que 1,5. Essas caracteristicas fizeram com que o
perfil fosse identificado como B incipiente, sendo o perfil classificado no nivel de ordem
como Cambissolo. No nivel de subordem a auséncia de propriedades diferenciais levou a
classificagdo como Héplico. Para o terceiro nivel, a maior parte do horizonte dos primeiros
100 cm do horizonte B apresentou cardter alitico (Al >4 cmol. kg™, atividade de argila > 20
cmolc kg™ argila) e saturagdo por aluminio > 50% e/ou saturacio por bases < 50%), fazendo
com que esse perfil fosse classificado como Alitico neste nivel categérico. No perfil
verificou-se a presenca de horizontes subsuperficiais, abaixo do B incipiente, que
apresentavam cores amareladas, matiz 10 YR e croma baixo (< 3), com espessura del5 cm,
dentro dos primeiros 120 cm contados a partir da superficie, fazendo com que o perfil fosse
classificado como gleissélico no quarto nivel categdrico.

O perfil 3 da T1, terco inferior da elevacdo, apresentou horizonte B espesso, com
cores bruno (7,5YR) e croma 4, estruturas com grau de desenvolvimento forte a moderado
(Tabela 2). Porém, a auséncia de cerosidade e de actimulo de argila e a presenga de argilas de
alta atividade (esmectita, ilita e interestratificados ilita-esmectita) observadas através da
mineralogia (Figura 28), demonstram o baixo grau de desenvolvimento pedogenético,
identificando o horizonte como B incipiente, sendo o perfil classificado no nivel de ordem
como Cambissolo. Quanto a subordem a auséncia de outras propriedades diferenciais levou a
classificacdo como Haplico. No nivel de grande grupo observou-se que a CTC da argila em
todos os horizontes subsuperficiais foi maior que 27 cmol. kg e a saturagdo por bases > 50%
na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (Tabela 8), classificando o perfil como
Ta Eutréfico e no 4° nivel como tipico, pela auséncia de outras propriedades relevantes.

No perfil 1 da T2 o gradiente textural B/A foi igual a 2,5, evidenciando o acimulo de
argila nos horizontes subsuperficiais, além da cerosidade moderada e comum, classificando o
horizonte B como textural, sendo este formado pelo processo pedogenético de eluviacdo e
iluviacdo de argila. A posicao topogréfica no terco superior de encosta, pode também estar
favorecendo a remocdo seletiva de argila através de remocdo diferencial. O perfil apresenta
argila de alta atividade (Tabela 11) conjugado a saturagdo por bases baixa (< 50%) e/ou
carater alitico, o que faz com que seja classificado na ordem dos Argissolos. Devido ao
ambiente de melhor drenagem, verificou-se a melhor expressao das cores, com matizes mais
vermelhas que 5YR e croma 4, classificando o perfil no 2° nivel categérico como Vermelho.
Como ja relatada a presenga de cardter alitico, fez com que o perfil fosse classificado como
Alitico e, a auséncia de propriedades diferenciais o identificou como tipico no 4° nivel. O
perfil também possui horizonte B com cores acinzentadas e croma < 2 com presenca de
mosqueados, identificando-o como glei (Btg e Bg), subjacente ao Bt, podendo este atributo
ser utilizado na cria¢do da classe dos Argissolos Vermelhos Alitico gleissolico.

O perfil 2 da T2 apresentou cardter eutréfico acompanhado de CTC da argila
>27cmol. kg argila, com acréscimo de argila no B, embora sem caracterizar o gradiente
textural tipico dos Argissolos (relacdo B/A < 1,7). Como ndo foi observada a expressdo de
nenhum processo pedogenético, o horizonte foi classificado como B incipiente, levando o
perfil a ser identificado como Cambissolo. Assim como os outros Cambissolos na
topossequéncia 1 (P2 e P3), nao foram observadas propriedades diferenciais para que o perfil
fosse classificado no 2° nivel categérico como Hiimico ou Flivico, sendo identificado como
Cambissolo Héplico. Apresentando CTC da argila > 27 cmol. kg argila em todos os
horizontes subsuperficiais e saturacao por bases > 50% na maior parte dos primeiros 100 cm
do horizonte B (Tabela 9), o perfil foi identificado como Ta Eutréfico (3° nivel) e no 4° nivel
como tipico, pela auséncia de outras propriedades diferenciais. O perfil também possui
horizonte C com cor cinzento-claro (I0YR) e croma 1 com presenca de mosqueados bruno-
avermelhados, identificando-o como glei, subjacente ao Bi, sendo assim proposta a classe dos
Cambissolos Haplicos Ta eutréficos gleissdlicos.
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No perfil 3 da T2 foram observados, imediatamente abaixo do horizonte A, horizontes
de cores acinzentadas com zonas de mosqueados em todo o perfil e estrutura maciga, o que
devido a posi¢c@o no relevo e a constitui¢do do material mineral, com presenca de argilas de
alta atividade, evidenciadas nas andlises quimica (Tabela 9) e mineraldgica (Tabela 17),
condicionaram a ma drenagem, favorecendo o hidromorfismo com ambiente de redugdo e
solubilizacdo e remocdo do ferro, e desenvolvendo cores acinzentadas. O conjunto de
atributos faz com que os horizontes B e C sejam classificados como glei, identificando esse
perfil na ordem dos Gleissolos. No nivel de subordem a auséncia de propriedades diferenciais
levou a sua classificagcdo como Haplico. No nivel de grande grupo observou-se CTC da argila
> 27 cmol, kg argila e saturacdo por bases > 50% em todos os horizontes subsuperficiais
(Tabela 9), classificando o perfil como Ta Eutréfico. A auséncia de atributos diagnosticos fez
com que o perfil fosse classificado no 4° nivel como tipico.

O perfil 1 da T3 apresentou caracteristicas semelhantes ao perfil 1 da T2, com
gradiente textural B/A igual a 2,1, cerosidade moderada e comum e cores e espessura maior
que 15 cm, definindo o horizonte B como textural. Foram encontradas argilas de alta
atividade em todos os horizontes subsuperficiais, juntamente com caréter alitico, identificando
o perfil como Argissolo. As cores com matizes mais vermelhas que SYR na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B, identificam o perfil como Vermelho (subordem). A
presenca de cardter alitico, atribuiu ao perfil a classificacdo de Alitico (grande grupo) e, a
auséncia de propriedades diferenciais o identificou como tipico no 4° nivel. O perfil também
possui horizonte B com cores acinzentadas e croma 2 com presenga de mosqueados
abundante vermelho-escuro, identificando-o como glei (Btg), subjacente ao Bt, podendo este
atributo ser utilizado na criacao da classe dos Argissolos Vermelhos Aliticos gleissélicos.

O perfil 2 da T3 apresentou gradiente textural B/A igual a 1,8, conjugado a cores
acinzentadas com matizes 10YR e croma < 3 (Tabela 4) e argila de alta atividade em todos os
suborizontes B, o que sugere que o perfil apresenta horizonte B textural e glei, porém quando
identificado como horizonte glei e também como B textural, terd precedéncia taxondmica o
horizonte diagnostico glei, atribuindo-se a condi¢ao de gleizacdo maior importancia para a
identificacdo do horizonte diagndstico (Embrapa, 2006), sendo o perfil entdo classificado
como Gleissolo. Para o 2° nivel categérico, ndo foram verificadas propriedades diferenciais
para que o perfil fosse classificado como Sélico, Tiomérfico ou Meléanico, sendo assim
classificado como Gleissolo Haplico. Foi verificado também o carater alitico na maior parte
dos primeiros 100 cm do horizonte B, e por essa caracteristica foi classificado como Alitico
no 3° nivel categérico. J4 a presenca do acumulo de argila em subsuperficie levou a
identificacdo no nivel de subgrupo como Gleissolo Héplico Alitico argissolico.

O perfil 3 da T3 apresentou horizonte subsuperficial B com cores e padrao indicativo
da presenca de plintita em quantidade que indica a expressdo do processo de plintitizagdo
(Embrapa, 2006), com mosqueados vermelho-amarelados em quantidade abundante, de
contraste proeminente em relagdo a cor de fundo e tamanho médio, classificando o horizonte
B como plintico. Além disto, apresentou cores acinzentadas, caracterizando a influéncia de
ambiente de reducdo (B e C glei). A presenca do horizonte B plintico dentro de 40 cm da
superficie, levou o perfil a ser classificado como Plintossolo Héaplico. Em decorréncia da alta
precipitacdo dessa regido da Amazonia (1800 a 2400 mm por ano), associada aos altos teores
de argila e a presenca de argila de alta atividade, a expansdao do solo é favorecida e,
consequentemente, observa-se a reducdo da condutividade hidraulica do solo. Este fato
propiciou ambiente que favoreceu a reducdo e solubilizacdo do ferro, com a formacdo de
mosqueados e da plintita. Apesar dos altos teores de aluminio no horizonte diagnodstico, os
valores de saturacdo por bases foram maiores que 50%, enquadrando o perfil como Eutréfico
(3° nivel) e tipico (4° nivel). Da mesma forma que o perfil P1 da T2 e T3, a presenca do
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horizonte glei ndo foi destacada na classificacdo até o 4° nivel categérico, podendo este
atributo ser utilizado na criacdo da classe Plintossolo Héplico Eutréfico gleissélico.

4.8. Génese dos Solos

Os resultados obtidos permitiram inferéncias sobre os principais fatores de formacado
dos solos estudados no Estado do Acre, apresentadas a seguir.

a) Material de Origem e Tempo

A Formacao Solimdes, datada do Cenozdico, apresenta estratificagdes plano-paralelas
e cruzadas tabulares e acanaladas de pequena, média e grande amplitude. Sua sedimentagdo
esteve associada a subsidéncia geral da bacia, com afundamentos e soerguimentos de
intensidade varidvel, resultantes da reativacdo de falhamentos antigos (Cavalcante, 2006).
Maia et al. (1977) subdividiram a Formacao Solimdes em dois pacotes distintos. Para o pacote
inferior, pelitico e de ambiente redutor, sugeriram restringir o uso da denominac¢do Formagao
Solimdes. Com base em seu conteddo fossilifero, estabeleceram o intervalo de idade
Mioceno-Plioceno. Para o pacote superior, com sedimentos mais arenosos, propuseram O
nome Formacao I¢4.

A drea de estudo esta situada na Formacdo Solimdes Inferior, composta por rochas
peliticas, na forma de argilitos, com intercalagdes de siltitos e arenitos finos em ordem
decrescente de abrangéncia (Bardales, 2007). A geologia bastante recente proporcionou
pequeno tempo para a exposi¢do do material de origem a acdo dos agentes intempéricos,
apesar das condi¢Oes climdticas, levando a formacdo de solos com baixo grau de evolugdo
pedogenética. Essa afirmacdo pode ser constatada pelos atributos dos solos tais como:
atividade da fracdo argila, mineralogia da fracao argila e areia, altos valores de ki e a elevada
relacdo silte/argila. A presenga desse conjunto de atributos nos perfis de solos indica que os
mesmos ainda preservam muitas caracteristicas do material de origem sedimentar (Frailey,
1998).

Nos perfis ocorreram classes de textura variadas, entre os solos e em profundidade,
desde argilosas a siltosas, e expressivos teores da fracdo areia fina. A variacdo na
granulometria deveu-se a for¢ca do agente de transporte dos sedimentos, sendo os de
granulometria mais fina depositados em regimes de dguas mais calmas (ambiente flavio-
lacustre) (Kronberg & Benchimol, 1992). A heterogeneidade do material sedimentar foi
também evidenciada através das relacdes areia fina/areia grossa (AF/AG) e silte/argila, que
apresentam distribuicao irregular dos seus valores, principalmente na AF/AG que possui
variacOes abruptas. O ambiente redutor, destacado por Maia et al. (1977), identificado na
Formacao Solimdes parece estar contribuindo para que o ferro esteja dominantemente em
forma reduzida, com o processo de gleizacdo e a formacao de horizontes glei (Bg ou Cg).

b) Clima

Em decorréncia da alta precipitacio dessa regido da Amazodnia (1800 a 2400 mm por
ano) espera-se a transformagdo de minerais de argila como as esmectitas em minerais mais
estdveis nestas condicdes, como caulinitas e argilas interestratificadas. Volkfoff et al. (1989)
verificaram que nas condicdes climaticas do Acre, as montmorilonitas e as beidelitas eram
instaveis. J4 a ilita, aparentemente, poderia permanecer por certo tempo nos solos, sendo a
caulinita o Unico mineral estivel nas condi¢des de clima vigentes. Os autores também
destacam que a desestabilizacdo das esmectitas (montmorilonita e beidelita) poderia explicar
os altos teores de aluminio trocavel, sendo a taxa de aluminio trocavel diretamente
relacionada com o processo de alteracdo dos minerais argilosos.

As elevadas taxas de precipitacdo associadas a presenca de argilas de alta atividade
contribuiram para a redu¢@o da condutividade hidraulica dos solos, favorecendo as reac¢des de
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reducdo e/ou a segregacdo do ferro, assim contribuindo para a formacdao de mosqueados e
também de plintita.

c) Relevo

Quanto ao relevo verificou-se que nos perfis localizados nos pontos mais altos da
paisagem, em condi¢do de melhor drenagem (P1, nas topossequéncias T2 e T3), o processo de
translocacdo de argila, bem como a acdo intempérica ocorreu de forma mais intensa. Volkoff
et al. (1989) relataram para perfil de Podzdlico Vermelho-Amarelo (Argissolo Vermelho-
Amarelo), localizado na parte alta de encosta, que a argiluviagdo e a transformacgdo dos
minerais ocorrera de maneira mais intensa em funcdo das melhores condicdes de drenagem.
Esses perfis, juntamente com o perfil P2 da topossequéncia T3, apresentaram horizontes Bt
mais espessos, sendo, provavelmente, os solos de maior evolucao genética.

Os mesmos perfis apresentaram aumento dos teores de aluminio trocdvel com a
profundidade, sendo neles identificado o caréter alitico. No Estado do Acre, os teores de
aluminio estdo correlacionados com o incremento dos teores de argila, o que para os
Argissolos é uma caracteristica inerente a sua génese (Amaral, 2007).

As condicdes restritas de drenagem, observadas para os perfis P1 da topossequéncia 1,
P3 da topossequéncia 2 e P2 topossequéncia 3, resultantes das caracteristicas topogréficas
e/ou granulometria fina dos sedimentos originais e/ou atividade da argila (CTC > que
27 cmol. kg de argila), condicionaram um processo de intemperismo menos acentuado do
que aquele normalmente observado nos solos bem drenados da Amazodnia. Além disto, o
ambiente redutor (mal ou imperfeitamente drenado) contribuiu para a formagdo dos
horizontes glei e plintico.

A partir do exposto verifica-se que os quatro fatores de formacao acima listados foram
os principais responsaveis pela pedogénese.

Em estudo de solos de Rio Branco-AC, Aratjo (2008) sugere que o baixo
desenvolvimento pedogenético dos solos desta regido da AmazoOnia, pode estar mais
relacionado a natureza do terreno (morfogénese) do que o processo de formacdo do solo
(pedogénese). Volkoff et al. (1989) em seus estudos com os solos do Acre identificaram os
solos como jovens, formados a partir de material esmectitico, exposto a pedogénese apds 0s
periodos erosivos associados as ultimas fases da epirogénese andina e a regressdo marinha do
ultimo periodo interglacial. Nas condi¢des ambientais atuais, este material se encontra em
completo desequilibrio e estd sendo submetido a intensa transformacdo geoquimica:
degradacdo mineralégica-hidrélise de parte das argilas, concentracdo relativa das ilitas e da
caulinita. Os autores atribuem a desestabilizacdo da argila a ocorréncia do aluminio trocédvel.
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5. CONCLUSOES

Todos os perfis apresentaram atributos morfolégicos, fisicos e quimicos, que
demonstram a influéncia predominante dos fatores de formacao material de origem e relevo,
com destaque para a textura, a distribuicao irregular da relagdo areia fina/ areia grossa, a
presenca de mosqueados e horizonte glei e os elevados teores de calcio, magnésio e aluminio.

Quanto aos teores de carbono orgéanico, verificaram-se maiores valores de carbono no
horizonte superficial, que reduzem abruptamente em subsuperficie, indicando a rdpida
mineralizacio da matéria organica do solo. Quanto a variagdo dos teores entre as
topossequéncias, verificou-se padrdo distinto, em T1 e T2 observou-se aumento em direcao ao
terco inferior de drenagem, enquanto na T3 o maior valor foi observado no terco superior
(P1). A fracdo humina predominou em relagdo as demais, apresentando o mesmo padrdo que
o COT. De maneira geral, observaram-se maiores valores de C-FAH do que C-FAF.

Os valores da relacdo E4/E6, menores que 5, sugerem elevado grau de condensagdo
aromdtica e maior massa molecular da material himico do extrato alcalino. Os espectros de
infravermelho indicaram que a qualidade dos dcidos himicos purificados foi semelhante entre
os perfis, diferenciando-se apenas na intensidade dos picos.

Os teores de aluminio determinados pelos métodos de titulacio com NaOH,
espectrometria com alaranjado de xilenol e ICP-OES foram semelhantes. J4 o método do
violeta de pirocatecol ndo apresentou dados consistentes. A extracdo com KCI superestimou
os teores de aluminio trocdvel, devido a sua capacidade de extrair o aluminio ndo-trocavel nas
entrecamadas das esmectitas.

Foi observada a presenca de argilas de alta atividade, com predominio de esmectitas,
ilitas e minerais interestratificados de ilita/esmectita. Além das argilas do tipo 2:1, a presenca
de quantidades expressivas de minerais primarios, como feldspato e plagiocldsio, na fracao
areia, indicam que os solos possuem um baixo grau de intemperismo, apesar das condi¢des
climéticas (altas precipitacdo e temperatura) atuantes.

Todos os perfis apresentaram horizontes superficiais classificados como A moderado
e, em subsuperficie ou abaixo da se¢do de controle para classificagdo dos solos, apresentaram
cores acinzentadas, com a presenca de horizonte glei, coincidente ou nao com outro horizonte
diagndstico. Além desse horizonte diagnéstico, os perfis também apresentaram horizontes
classificados como: B textural, B incipiente, B plintico, B ou C glei e C vértico. Os perfis
T2P1, T3P1 e T3P2 foram os mais desenvolvidos, com presenca de horizontes Bt mais
espessos e associados a cardter alitico. Foram identificadas as seguintes classes de solo,
Argissolos, Cambissolos, Plintossolos, Gleissolos e Vertissolos.

De maneira geral verificou-se que os solos apresentaram baixo grau de pedogénese,
tendo como principais fatores de formacdo o material de origem, relevo e tempo (solos
jovens). Nas condi¢des climdticas atuais (elevados indices pluviométricos e altas
temperaturas), verifica-se que os solos estdo sendo submetidos a processo de desestabilizagao
das argilas silicatadas do tipo 2:1 (esmectitas), com a formagao de minerais secundarios mais
estdveis nestas condi¢des, como caulinitas e 6xidos. Em conjunto com essas transformagdes
ocorre também a liberacdo do Al da estrutura cristalina dos minerais de argila, o que contribui
para o aumento dos valores de aluminio na solucio do solo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Deve ser estudada a influéncia da mineralogia na determinacio do AI’* trocdvel
segundo o método da Embrapa, do alaranjado de xilenol e o ICP-OES, devido a provavel
interferéncia pelo aluminio ndo trocdvel, ao utilizar o KCl como extrator. J4 o método de
andlise com violeta de pirocatecol deve ser testado em solos com menor teor de aluminio.

Com base na caracterizacdo dos solos do Acre na regidao estudada, com atributos
peculiares para a regido Amazodnica, propde-se a criagdo e subdivisdo da classe eutréfico, nos
niveis categdricos de familia e série para os Vertissolos. Bem como, o caréter gleissélico
aplicado aos Argissolos, nos niveis categoricos de familia e série, ou ainda a criag@o da classe
dos Argissolos Vermelhos Aliticos gleissolicos no Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos.
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8. ANEXOS

Perfil T1P1 (Sena Madureira)

CLASSIFICACAO - VERTISSOLO HAPLICO Ortico tipico
LOCALIZACAO: Tergo superior de elevagio

RELEVO: Plano

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado

PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ausente

EROSAO: Nio aparente

VEGETACAO: Floresta Ombrdfila Aberta

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-5 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umido) e bruno-acinzentado (10YR 5/2, seco);
franco siltosa; moderada pequena blocos angulares; dura, fridvel, plastico e ligeiramente pegajoso.

CA 5-14 cm, bruno (7,5YR 5/4); franco argilo siltosa; forte média blocos angulares; dura, firme, muito
plastico e ligeiramente pegajoso.

Cv; 14-34 cm, bruno muito claro-acinzentado (10YR 7/3) e mosqueado comum distinto bruno-forte
(7,5YR 5/6); argila; macica; muito firme, fridvel, muito plastico e pegajoso.

Cv; 34-59 cm, bruno muito claro-acinzentado (10YR 7/3) e mosqueado comum distinto bruno-forte
(7,5YR 5/6); argila; macica; muito dura, muito firme, pldstico e pegajoso.

Cv; 59-96 cm, bruno muito claro-acinzentado (10YR 7/3) e mosqueado comum distinto bruno-forte
(7,5YR 5/6); argila siltosa; macica; muito dura, muito firme, pléstico e ligeiramente pegajoso.

Cvy 96-123 cm, bruno-amarelado-claro (2,5Y 6/4) e mosqueado bruno-forte (7,5YR 5/8), comum
pequeno difuso; argila; macica; presenca de superficies de compressdo e slickensides; muito dura,
muito firme, pléstico e ligeiramente pegajoso.

2Cv 123-140+ cm, bruno claro-acinzentado (10YR 6/3); macica; presenga de superficies de
compressao; franco siltosa; muito dura, muito dura, pléstico e ligeiramente pegajoso.

Obs: Presenca de pontuagdes brancas nos horizontes Cv3 e Cv4.
Rachaduras com 1,5 cm de largura em toda profundidade do perfil.

Perfil T1P2 (Sena Madureira)

CLASSIFICACAO - CAMBISSOLO HAPLICO Alitico gleissolico
LOCALIZACAO: Terco médio de elevacio

RELEVO: Suave ondulado

DRENAGEM: Moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ausente

EROSAO: Nio aparente

VEGETACAO: Floresta Ombrdfila Aberta

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-3 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umido) e bruno-acinzentado (10YR 5/2, seco);
franco argilo siltosa; forte média granular; dura, firme, plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢dao
clara e plana.

AB 3-12 cm, bruno-acinzentado escuro (10YR 4/2, imido) e bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3,
seco); franco argilo siltosa; forte grande granular; dura, firme, pldstico e pegajoso; transicao clara e
plana.

BA 12-21 cm, bruno (I0YR 5/3); argila siltosa; moderada pequena blocos subangulares; dura, firme,
plastico e pegajoso; transicdo gradual e plana.
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Bi; 21-42 cm, bruno (10YR 5/3); argila siltosa; moderada média blocos angulares; muito dura, firme,
muito pléstico e pegajoso; transi¢do gradual e plana.

Bi, 42-62 cm, bruno-claro (10YR 6/3); franco argilo siltosa; média blocos angulares; dura, firme,
muito plastico e pegajoso; transi¢do gradual e plana.

2Bg, 62-77 cm, bruno-acinzentado (10YR 5/2) e mosqueado abundante pequeno distinto bruno-
avermelhado (2,5YR 4/4); argila siltosa; moderada pequena prismdtica, forte pequena blocos
angulares; dura, firme, muito pléstico e pegajoso; transi¢do gradual e plana.

2Bg, 77-97 cm, bruno (10YR 5/3) e mosqueado abundante pequeno distinto bruno-avermelhado
(2,5YR 4/4); argila; moderada pequena prismdtica e blocos angulares; dura, firme, muito plastico e
pegajoso; transicdo difusa e plana.

2Bg; 97-105 cm, cinzento-brunado-claro (10YR 6/2) e bruno-avermelhado (2,5YR 4/4), mosqueado
proeminente médio comum; franco argilo siltosa; forte média prismatica, moderada pequena blocos
angulares; dura, firme, muito pléstico e pegajoso; transi¢ao gradual e plana.

2Cg 105-136+ cm, cinzento-claro (10YR 7/1) e mosqueado comum pequeno proeminente bruno-
avermelhado (2,5YR 4/4); argila siltosa; maci¢a ; muito dura, firme, muito plastico e pegajoso.

Perfil T1P3 (Sena Madureira)

CLASSIFICACAO - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico tipico
LOCALIZACAO: Terco inferior de elevacio

RELEVO: Suave ondulado

DRENAGEM: Moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ausente

EROSAO: Nio aparente

VEGETACAO: Floresta Ombréfila Aberta

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-8 cm, bruno-escuro (7,5YR 3/2, dmido); franca; moderada grande granular; dura, firme,
ligeiramente plastico e ndo pegajoso; transi¢ao gradual e plana.

AB 8-18 cm, bruno-escuro (7,5YR 4/2, imido); franco argilosa; moderada média blocos subangulares;
muito dura, firme, muito plastico e pegajoso; transicdo gradual e plana.

BA 18-43 cm, bruno (7,5YR 5/4); argila; forte grande blocos angulares e prismatica; muito dura,
firme, muito plastico e muito pegajoso; transi¢do gradual e plana.

Bi, 43-58 cm, bruno (7,5YR 5/4); franco argilosa; forte pequena prismatica e moderada média blocos
angulares; muito dura, firme, muito plédstico e pegajoso; transicdo gradual e plana.

Bi, 58-79 cm, bruno (7,5YR 5/2); franco siltosa; moderada pequena blocos angulares; muito dura,
firme, muito plastico e pegajoso; transi¢do gradual e plana.

2Bi; 79-107 cm, bruno (7,5YR 5/4); franco argilo arenosa; moderada média blocos angulares;
ligeiramente dura, fridvel, pldstico e pegajoso; transicio gradual e plana.

2Bi, 107-126 cm, bruno (7,5YR 5/4); franco siltosa; forte média blocos angulares; dura, muito firme,
pléstico e muito pegajoso; transi¢do gradual e plana.

2C,; 126-143 cm, bruno (7,5YR 5/4); franco arenosa; macica; dura, fridvel, plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢do gradual e plana.

2C, 143-166 cm, bruno (7,5YR 5/4); franco siltosa; maci¢a; muito dura, muito firme, muito pléstico e
pegajoso; transi¢do gradual e plana.

2Cg 166-169+ cm, bruno (7,5YR 5/2); franco arenosa; macica; macia, fridvel, plastico e ligeiramente
pegajoso.
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Perfil T2P1 (Manuel Urbano)

CLASSIFICACAO - ARGISSOLO VERMELHO Alitico tipico
LOCALIZACAO: Tergo superior de elevagio

RELEVO: Suave ondulado

DRENAGEM: Moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ausente

EROSAO: Nio aparente

VEGETACAO: Floresta Ombrdéfila Aberta

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-3 cm, bruno-avermalhado-escuro (5YR 3/2, imido) e bruno-avermalhado (5YR 5/2, seco); franco
siltosa; moderada grande granular; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastico e ndo pegajoso;
transi¢do clara e plana.

AB 3-9 cm, bruno (7,5YR 5/4, imido) e bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3, seco); franco siltosa;
forte médio blocos angulares; dura, firme, pléstico e ligeiramente pegajoso; transicio clara e plana.

BA 9-20 cm, vermelho-acinzentado (2,5YR 5/2); franco argilo siltosa; moderada média blocos
subangulares; dura, fridvel, plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢cdo clara e plana.

Bt 20-56 cm, bruno-avermelhado (2,5YR 5/4); muito argilosa; moderada grande prismética e forte
média blocos angulares; cerosidade moderada e comum; dura, fridvel, muito pldstico e muito
pegajoso; transicdo gradual e plana.

Btg; 56-83 cm, cinzento-brunado-claro (10R 6/2) e mosqueado pouco médio proeminente bruno-
avermelhado (2,5YR 5/4); muito argilosa; moderada grande blocos angulares; ligeiramente dura,
fridvel, pléstico e pegajoso; transi¢do difusa e plana.

Btg, 83-117 cm, cinzento-claro (5YR 7/1) e mosqueado abundante médio proeminente vermelho-
escuro (2,5YR 3/6); argila siltosa; moderada grande blocos angulares; ligeiramente dura, fridvel, muito
plastico e pegajoso; transi¢do difusa e plana.

Bg 117-147+ cm, cinzento-claro (5YR 7/1) e mosqueado abundante médio proeminente bruno-
amarelo-escuro (10R 4/6); franco argilo siltosa; moderada grandes blocos angulares; ligeiramente
dura, fridvel, muito pléstico e pegajoso.

Perfil T2P2 (Manuel Urbano)

CLASSIFICACAO - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico tipico
LOCALIZACAO: Tergo médio de elevacio

RELEVO: Suave ondulado

DRENAGEM: Moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ausente

EROSAO: Nio aparente

VEGETACAO: Floresta Ombrdfila Aberta

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-6 cm, bruno-acinzentado muito claro (10YR 3/2, imido) e bruno-acinzentado (10YR 5/2, seco);
franco argilosa; moderada grande granular; muito dura, firme, ligeiramente pldstico e ligeiramente
pegajoso; transi¢do clara e plana.

AB 6-18 cm, bruno-acinzentado (10YR 5/2, timido) e cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, seco);
franco argilosa; forte média blocos angulares; dura, firme, muito pldstico e muito pegajoso; transi¢dao
gradual e plana.

BA 18-29 cm, bruno (7,5YR 5/4); argila; forte média blocos angulares; dura, firme, muito pléstico e
muito pegajoso; transicao gradual e plana.

Bi; 29-43 cm, bruno-avermelhado (SYR 5/3); argila; moderada média prismética e blocos angulares,
muito pléstico e pegajoso; transi¢do difusa e plana.
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Bi, 43-80 cm, bruno-avermelhado-claro (5YR 6/3); argila; moderada média blocos angulares; dura,
muito firme, muito plastico e pegajoso; transi¢ao difusa e plana.

Cg, 80-114 cm, cinzento-claro (10YR 7/1) e mosqueado comum pequeno difuso bruno-avermelhado
(5YR 5/3); franca; maciga; dura, firme, muito pléstico e pegajoso; transi¢do difusa e plana.

Cg, 114-166+ cm, cinzento-claro (1I0YR 7/1) e mosqueado comum pequeno difuso bruno-
avermelhado (5YR 5/3); franca; macica; dura, firme, plastico e ligeiramente pegajoso.

Perfil T2P3 (Manuel Urbano)

CLASSIFICACAO - GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico tipico
LOCALIZACAO: Terco inferior de elevacio

RELEVO: Suave ondulado

DRENAGEM: Mal drenado

PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ausente

EROSAO: Nio aparente

VEGETACAO: Floresta Ombréfila Aberta

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-6 cm, cinzento muito escuro (5YR 3/1, imido) e bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, seco);
franco argilosa; forte muito grande granular; muito dura, firme, plastico e ligeiramente pegajoso;
transi¢do clara e plana.

AB 6-21 cm, bruno (7,5YR 5/4, imido) e bruno (10YR 5/3, seco); franco argilosa; forte grande blocos
angulares; muito dura, muito firme, muito plastico e pegajoso; transi¢do clara e plana.

BA 21-42 cm, bruno-avermelhado (10YR 5/4) e mosqueado comum pequeno difuso bruno (7,5YR 5/4
e 7,5YR 5/2); argila; moderada grande prismética, forte grande blocos angulares; muito dura, muito
firme, muito pldstico e pegajoso; transi¢do clara e plana.

Bg 42-81 cm, cinzento-brunado-claro (10YR 6/2) e mosqueado comum pequeno difuso vermelho-
amarelo (5YR 4/8), presenca de pontuagdes escura comum pequena; argila; forte grande prismaética e
blocos angulares; dura, muito firme, muito plastico e pegajoso; transi¢@o clara e plana.

2Bg 81-106 cm, cinzento (5YR 6/1) e mosqueado abundante pequeno distinto cinzento-avermelhado
(5YR 5/2) e vermelho-amarelo (5YR 4/6), presenca de ndédulos pequeno comum cinzento muito
escuro (5YR 3/1); franco siltosa; muito dura, muito firme, muito pléstico e pegajoso; transi¢do clara e
plana.

2Cg; 106-133 cm, cinzento-claro (10YR 7/1) e mosqueado abundante pequeno distinto vermelho-
claro-acinzentado (2,5YR 6/2) e bruno-avermelhado (10YR 5/6); franco siltosa; maciga; dura, firme,
muito pléstico e pegajoso; transi¢io clara e plana.

2Cg, 133-158+ cm, cinzento (5Y 6/1); franco siltosa; macica; muito dura, muito firme, pléstico e
ligeiramente pegajoso.

Perfil T3P1 (Feijo)

CLASSIFICACAO - ARGISSOLO VERMELHO Alitico tipico
LOCALIZACAO: Tergo superior de elevagio

RELEVO: Suave ondulado

DRENAGEM: Moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ausente

EROSAO: Laminar fraca

VEGETACAO: Floresta Ombrdfila Aberta
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DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-3 cm, bruno-escuro (7,5YR 3/2, umido) e bruno-escuro (7,5YR 4/2, seco); franco siltosa;
moderada grande granular; muito dura firme, ligeiramente plistico e ndo pegajoso; transicao clara e
plana.

AB 3-15 cm, vermelho-acinzentado (2,5YR 5/2, imido) e bruno-claro (7,5YR 6/4, seco); franca;
moderada pequena blocos subangulares; macia, fridvel, pldstico e ligeiramente pegajoso; transi¢do
clara e plana.

BA 15-26 cm, vermelho-acinzentado (2,5YR 5/2); franca; moderada pequena blocos subangulares;
dura, fridvel, plastico e pegajoso; transi¢do ondulada.

Bt 26-40 cm, bruno-avermelhado (2,5YR 5/4); franco argilosa; moderada pequena blocos angulares;
dura, fridvel, muito plastico e muito pegajoso; transi¢do distinta e plana.

2Bt 40-88 cm, bruno-avermelhado (2,5YR 4/4); muito argilosa; moderada média blocos angulares;
ligeiramente dura, firme, muito plastico e muito pegajoso; cerosidade moderada e comum; transi¢do
difusa e plana.

2Btg 88-148+ cm, cinzento-brunado-claro (10YR 6/2) e mosqueado abundante médio distinto
vermelho-escuro (2,5YR 3/6); argila; ligeiramente moderada média blocos angulares; ligeiramente
dura, ligeiramente fridvel, muito plédstico e muito pegajoso.

Perfil T3P2 (Feijo)

CLASSIFICACAO - GLEISSOLO HAPLICO Alitico argissélico
LOCALIZACAO: Tergo médio de elevacio

RELEVO: Suave ondulado

DRENAGEM: Moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ausente

EROSAO: laminar fraca

VEGETACAO: Floresta Ombrofila Aberta

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-5 cm, bruno-escuro (7,5YR 3/2, imido) e bruno (7,5YR 4/2, seco); franco argilo arenosa;
moderada grande granular; macia, fridvel, pléstico e ligeiramente pegajoso;

AB 5-11 cm, bruno-escuro (7,5YR 4/4, tmido) e bruno (7,5YR 5/2, seco); franco argilo arenosa; fraca
pequena blocos angulares; macia, fridvel, muito plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢do clara e
plana.

BA 11-21 cm, bruno-avermelhado-escuro (SYR 3/3); franco argilo arenosa; moderada pequena blocos
subangulares; ligeiramente dura, muito plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo clara e plana.

Btg, 21-29 cm, bruno escuro (10YR 4/3); argila arenosa; moderada média blocos angulares; dura,
firme, muito plastico e muito pegajoso; transi¢cdo clara e plana.

Btg, 29-41 cm, cinzento-brunado-claro (10YR 6/2), bruno-avermelhado (2,5YR 5/4) e vermelho-
escuro (2,5YR 3/6); argila; moderada média blocos angulares; dura, firme, plistico e muito pegajoso;
transicao clara e plana.

Btg; 41-54 cm, cinzento-brunado-claro (10YR 6/2) e mosqueado abundante pequeno distinto
vermelho-escuro (2,5YR 3/6); muito argiloso; forte média blocos angulares; dura, firme, plastico e
muito pegajoso; transicao difusa e plana.

Btgy 54-102 cm, cinzento-claro (10YR 7/1) e mosqueado abundante pequeno distinto bruno-
avermelhado (2,5YR 4/4); presenca de plintita com pequena expressdo; argila; forte média blocos
angulares; dura, firme, pldstico e muito pegajoso; transi¢ao difusa e plana.

2Btg 102-140+ cm, cinzento-claro (I0YR 7/1) e mosqueado abundante pequeno proeminente
vermelho-amarelo (SYR 4/6); argila siltosa; moderada grande blocos angulares; dura, firme, muito
pléstico e muito pegajoso.
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Perfil T3P3 (Feijo)

CLASSIFICACAO - PLINTOSSOLO HAPLICO Eutréfico tipico
LOCALIZACAO: Terco inferior de encosta

RELEVO: Plano

DRENAGEM: Mal drenado

PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ausente

EROSAOQO: Laminar fraca

VEGETACAO: Floresta Ombrdfila Aberta

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-10 cm, cinzento-muito-escuro (10YR 3/1, imido) e cinzento-escuro (10YR 4/1, seco); argila
siltosa; moderado grande granular; duro, firme, muito plastico e pegajoso; gradual e plano.

AB 10-18 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, imido) e bruno-acinzentado (10YR 5/2, seco);
franco argilosa; forte médio blocos angulares; dura, muito forte, muito pldstico e muito pegajoso;
transi¢do clara e plana.

BA 18-35 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2); argila; forte médio blocos angulares; dura,
firme, plastico e muito pegajoso; transi¢cdo clara e plana.

Bfg 35-66 cm, cinzento-claro (10YR 7/1) e mosqueado com plintita, abundante médio proeminente
vermelho-amarelo (SYR 4/6 e 7,5YR 6/6) e bruno-forte (7,5YR 5/8); argila siltosa; moderado médio
blocos angulares, dura, firme, pldstico e muito pegajoso; transicao clara e plana.

Cg; 66-114 cm, cinzento-claro (10YR 7/1) e mosqueado comum pequeno proeminente vermelho-
amarelo (5YR 4/6); argila; macica; dura, firme, plastico e pegajoso; transi¢cdo plana e clara.

Cg, 114-150+ cm, cinzento-claro (10YR 7/2) e mosqueado comum pequeno proeminente cinzento-
rosado (5YR 6/2), bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2), vermelho-amarelo (SYR 5/4) e pontuacdo
abundante de cor escura (manganés); argila; macica; dura, firme, plastico e pegajoso.
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T1P1 - Analises quimicas e fisicas.

Prof. Fragdes da arr}ostra total Composigﬁo»granulométrica Argila Grau d Relaci Densidgde
. gkg' gkg' TFSE dispersa rau e cacao kg dm” Porosidade
Horizonte Terra | Areia | Areia Argila | €M dgua FIOClclylagaO :;lt'ei/ %
cm | Calhau | Cascalho | - © | & “C | o © | Silte < | 8 ke ° gia Ds Dp
A 0-5 0 0 1000 44 176 541 240 82 66 2,25
CA -14 0 0 1000 15 95 554 336 265 21 1,65
Cv, -34 0 0 1000 5 55 390 549 489 11 0,71
Cv, -59 0 0 1000 11 41 366 582 432 26 0,63
Cv; -96 0 0 1000 4 27 442 527 522 1 0,84
Cvy -123 0 0 1000 4 19 395 581 578 1 0,68
2Cv -140+ 0 0 1000 74 108 355 463 446 4 0,77
0 Complexo sortivo Saturagio Saturagdo P
Horizonte P cmol, kg por Bases por assimildvel
Aluminio 1
KCl H,0 | Ca | Mg® | K* | Na* | S AP H T % % mg kg
A 6,3 6,2 11,0 12,0 0,69 0,04 | 237 0,0 3,5 27,2 87,3 0,0 57,4
CA 3,5 3,9 4,9 11,6 0,15 0,09 | 16,7 5,4 6,3 28,5 58,8 24,6 1,2
Cv, 3,5 4,2 8,2 15,3 0,21 0,26 | 24,0 9,4 6,1 39,5 60,7 28,5 0,2
Cv, 3,7 4,5 11,4 16,2 0,21 0,30 | 28,1 7,7 4,7 40,5 69,4 21,8 0,4
Cv; 4,0 5,3 18,0 21,5 0,21 0,48 | 40,2 1,5 3,9 45,6 88,1 3,7 1,4
Cv, 5,5 6,7 20,2 23,5 0,13 0,57 | 444 0,0 1,3 45,7 97,1 0,0 2,8
2Cv 6,9 8,0 21,4 22,6 0,10 0,78 | 449 0,0 0,2 45,1 99,6 0,0 19,1
. Corg. N Ataqu;ljg}lf urieo Relag¢des moleculares Equivalente
Horizonte 3 -1 C/N
gkg” | gkg . . . ALOy/ CaCO;
Si0, | ALO; | Fe,O; | TiO, P,05 MnO ki kr
Fe,05
A 34,1
CA 6,7
Cv, 2,9
Cv, 2,6
Cv; 1,8 306 204 53 5,4 2,55 2,19 3,85
Cv, 1,6
2Cv 0,7 294 193 56 4,9 2,59 2,18 3,45
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T1P2 — Analises

uimicas e fisicas.

Fragdes da amostra total Composigdo granulométrica Argila ~ Densidade
Prof. -1 B . Grau de Relagdo 3 .
Horizonte gke - £ kg TFSE : disp ,e rsa Floculacdo Silte/ kg dm Porosidade
cm | Calhau | Cascalho Terra | Areia | Areia Silte Argila | em ag_llla % Argila Ds Dp %
Fina | Grossa | Fina <2u g kg
A 0-3 0 0 1000 53 104 550 293 88 70 1,88
AB -12 0 0 1000 21 94 550 335 109 68 1,64
BA -21 0 0 1000 24 73 477 426 139 67 1,12
Bi, -42 0 0 1000 35 72 458 435 264 39 1,05
Bi, -62 0 0 1000 50 66 505 379 315 17 1,33
2Bg,; =77 0 0 1000 15 69 245 671 459 32 0,37
2Bg, -97 0 0 1000 18 85 197 700 494 29 0,28
2Bg; -105 0 0 1000 67 125 150 659 335 49 0,23
2Cg -136+ 0 0 1000 29 91 432 448 432 3 0,96
. pH Complexo sortivo (cmol, kg ) Samuracdo | Samuragdo . P )
Horizonte por Bases por assimildvel
KCl H,0 Ca™ | Mg* K* Na* S AP H* T % Aluminio % | mgkg"
A 4,9 5,1 8,0 8,5 0,51 0,00 17,0 0,1 7,0 24,1 70,6 0,6 14,4
AB 4,0 4,5 53 8,2 0,18 0,04 13,7 0,6 5,7 20,0 68,6 4,2 24
BA 3,8 4,2 4,5 5,5 0,15 0,00 10,2 2,6 5,8 18,6 54,7 20,4 1,5
Bi, 3,8 4,2 6,4 5,8 0,18 0,04 12,4 3,1 4,5 20,0 62,1 20,0 0,5
Bi, 3,8 4,2 34 8,3 0,15 0,04 11,9 5,0 4.4 21,3 55,8 29,6 0,0
2Bg, 3,8 4,1 24 11,0 0,21 0,09 13,7 10,1 6,1 29,9 45,9 42,5 0,0
2Bg, 3,8 4,0 1,5 9,9 0,18 0,09 11,7 11,8 6,7 30,1 38,7 50,3 0,0
2Bg; 3,7 4,4 1,5 10,2 0,23 0,13 12,1 11,9 5,9 29,9 40,4 49,7 0,0
2Cg 3,8 4,2 1,4 16,3 0,26 0,22 18,2 13,5 4,8 36,5 49,8 42,6 0,0
) C.org. N Ataque sulfirico (gkg") Relagdes moleculares Equivalente
Horizonte 3 1 C/N - - -
gkg gkg SiO, | ALO; | Fe,O; | TiO, | P,Os MnO ki kr ALOy/Fe,0;|  CaCO;
A 24,9
AB 9,7
BA 6,6
Bi, 4,8
Bi, 3,9
2Bg; 4,9
2Bg, 4,5 276 210 50 53 2,23 1,94 4,20
2Bg3 2,7
2Cg 1,9 282 205 57 53 2,34 1,99 3,60

77



T1P3 - Analises

uimicas e fisicas.

Prof. Fragdes da an_lostra total Composigﬁo_granulométrica Argila Grau d Relaci Denside&de
. gkg' gkg' TFSE dispersa rau de cacao kg dm™ Porosidade
Horizonte Terra | Areia | Areia Argila | €M dgua FIOClclylagaO :;lt'ei/ %
cm | Calhau | Cascalho | = © | & “C | o © | Silte < | 8 ke ° gia Ds Dp
A 0-8 0 0 1000 229 248 320 203 139 31 1,58
AB -18 0 0 1000 32 255 327 386 122 68 0,85
BA -43 0 0 1000 31 248 264 458 254 44 0,58
Bi, -58 0 0 1000 22 350 265 363 193 47 0,73
Bi, -79 0 0 1000 65 536 150 249 86 65 0,60
2Bi, -107 0 0 1000 41 472 264 223 108 52 1,18
2Bi, -126 0 0 1000 8 276 510 206 154 25 2,48
2C, -143 0 0 1000 39 574 283 104 65 37 2,72
2C, -166 0 0 1000 24 216 612 148 95 36 4,14
2Cg -169+ 0 0 1000 31 681 224 65 39 40 3,45
| - Samn | S0 | p
Horizonte por Bases .. assimildvel
Aluminio 1
KCl H,0 | Ca | Mg® | K* | Na* | 8 AP H T % % mg kg
A 6,0 6,0 16,2 15,7 0,82 0,00 | 32,7 0,0 5,0 37,7 86,9 0,0 24,1
AB 5,0 5,4 10,6 12,5 0,26 0,00 | 234 0,1 4,2 27,6 84,5 0,4 2,3
BA 39 4,6 8,9 14,2 0,21 0,04 | 233 4,5 4,2 32,1 72,8 16,3 0,0
Bi, 3,8 4,3 3,5 15,0 0,21 0,04 | 18,7 8,4 5,0 32,1 58,4 31,2 0,1
Bi, 3,7 4,2 4,4 14,2 0,15 0,09 | 18,8 7,7 4,0 30,6 61,7 29,3 1,3
2Bi, 3,7 4,6 8,0 13,3 0,18 0,09 | 21,6 5,1 2,5 29,2 74,0 19,3 1,7
2Bi, 3,7 4,9 10,0 13,7 0,21 0,13 | 24,0 4,7 1,7 30,5 78,9 16,5 5,6
2C, 39 5,1 9,7 11,4 0,15 0,13 | 21,4 2,0 3,0 26,3 81,2 8,0 18,0
2C, 3,9 5,9 13,8 7,5 0,21 0,17 | 21,7 0,6 2,5 24,8 87,4 2,7 64,7
2Cg 4,0 5,7 8,7 4,2 0,13 0,13 13,2 0,6 1,4 15,1 86,9 4,4 57,0




Ataque sulfirico

-1 Relag¢des moleculares .
. C.org. N gkg Equivalente
Horizonte ) B C/N
gkg gkg . . . ALOy/ CaCO;,
8102 A1203 F6203 T102 PzOS MnO ki kr F
€,03
A 38,0
AB 11,2
BA 3,2
Bi, 2,7 256 204 55 5,3 2,13 1,82 3,71
Bi, 1,7
2Bi; 1,4
2Bi, 0,9
2C, 0,9
2C, 0,4 256 197 66 4,2 2,21 1,82 2,98
2Cg 0,9
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T2P1 - Analises

uimicas e fisicas.

Prof. Fragdes da an_lostra total Composigﬁo_granulométrica Argila Grau d Relaci Denside&de
. gkg' gkg' TFSE dispersa rau de cacao kg dm™ Porosidade
Horizonte Terra | Areia | Areia Argila | €M dgua FIOClclylagaO :;lt'ei/ %
cm | Calhau | Cascalho | = © | & “C | o © | Silte < | 8 ke ° gia Ds Dp
A 0-3 0 0 1000 127 158 525 189 52 73 2,78
AB -9 0 0 1000 21 177 576 226 77 66 2,55
BA -20 0 0 1000 20 182 476 323 129 60 1,47
Bt -56 0 0 1000 4 57 242 697 313 55 0,35
Btg; -83 0 0 1000 4 73 309 614 337 45 0,50
Btg, -117 0 0 1000 6 6 422 565 299 47 0,75
Bg -147+ 0 0 1000 16 107 500 377 270 28 1,33
oH Complexo sQ{tivo Saturacdo Saturagdo p
Horizonte cmol. kg por Bases por assimildvel
Aluminio R
KCl HO0 | G | Mg | K | Na* | S AP H T % % mg kg
A 54 5,9 11,0 2,6 0,67 0,00 14,3 0,0 7,8 22,0 64,8 0,0 24,1
AB 3,9 4,7 4,0 0,8 0,10 0,00 49 0,5 4,6 10,0 48,9 9,4 2,5
BA 3,6 4,2 2,3 2,0 0,10 0,00 4,4 3,0 49 12,3 35,7 41,0 0,4
Bt 3,5 3,9 1,2 7,6 0,21 0,04 9,0 14,0 7,3 30,3 29.8 61,3 0,5
Btg; 3,6 4.0 1,2 6,6 0,23 0,04 8,1 14,5 7,4 30,0 26,9 64,9 1,6
Btg, 3,6 4,2 2,1 6,4 0,21 0,04 8,7 14,6 6,9 30,2 29,0 63,1 2,7
Bg 3,6 4,3 1,4 9,7 0,21 0,09 11,4 13,6 5.4 30,4 37,5 55,0 6,5
Ataque su_llf urico Rela¢des moleculares .
Horizonte C.or%. N B C/N gkg Equivalente
gkg' | gke . . . ALO/ CaCO;
Si0, AlL,O; | Fe,03 | TiO, P,0s MnO ki kr
Fe,05
A 52,3
AB 7,1
BA 43
Bt 4,6 254 211 66 5,3 2,05 1,71 3,20
Btg; 3,6
Btg2 2,6
Bg 1,5 310 200 63 5,4 2,64 2,19 3,17
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T2P2 - Analises

uimicas e fisicas.

Prof Fragdes da amostra total Composi¢ao granulométrica Argila Grau d Relaci Densidade
. ' gkg! gkg' TFSE dispersa rau de £agao kg dm™ Porosidade
Horizonte em 4gua Floculacdo Silte/ %
Terra | Areia | Areia . Argila 2 % Argila
cm | Calhau | Cascalho Fina | Grossa | Fina Silte <u gkg Ds Dp
A 0-6 0 0 1000 83 245 352 320 298 7 1,10
AB -18 0 0 1000 21 263 408 308 133 57 1,32
BA -29 0 0 1000 11 121 361 506 260 49 0,71
Bi,; -43 0 0 1000 12 86 349 552 343 38 0,63
Bi, -80 0 0 1000 68 83 390 460 346 25 0,85
Cg; -114 0 0 1000 19 241 465 275 246 11 1,69
Cg, -166+ 0 0 1000 47 324 465 164 151 8 2,84
Complexo sortivo Saturagio Saturagao P
. pH 1 ko por S
Horizonte cmol. kg por Bases . assimildvel
% Aluminio Kol
KCl H,0 Ca™ | Mg* K* Na* S Al H* T ° % mg kg
A 5,6 5,9 14,4 3,8 0,62 0,00 18,8 0,0 6,6 254 74,0 0,0 0,0
AB 4,0 5,0 8,5 2,5 0,28 0,00 11,3 0,7 4,6 16,6 68,1 5,8 6,0
BA 3,5 4,1 4,7 8,9 0,31 0,13 14,0 8,7 4,7 274 51,2 38,3 38,9
Bi, 3,5 4,1 4,5 9,5 0,23 0,13 14,4 12,1 5,6 32,0 44,9 45,7 46,3
Bi, 3,5 4,5 9,7 6,3 0,23 0,26 16,5 10,3 4.4 31,2 52,9 38,4 39,1
Cg; 3,5 5,1 13,9 6,1 0,18 0,39 | 20,6 4,0 3,1 27,7 74,4 16,3 16,6
Cg, 3,7 5,5 16,7 5.4 0,13 0,43 22,7 1,3 2,7 26,6 85,1 5.4 5,5
Ataque sulfirico ~
. C.org. N g kg’1 Relagdes moleculares Equivalente
Horizonte ) 1 C/N
gkg' | gkg . . . ALOY/ CaCOs
8102 A1203 F6203 T102 P205 MnO ki kr F
6203
A 49,5
AB 5,9
BA 4,1
Bi,; 3,2 254 196 63 5 2,2 1,83 3,11
Bi, 1,8
Cg; 0,8
Cg, 0,7 288 185 62 4.9 2,65 2,18 2,98
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T2P3 - Analises

uimicas e fisicas.

Prof. Fragdes da an_lostra total Composigﬁo_granulométrica Argila Grau d Relaci Denside&de
. gkg' gkg' TFSE dispersa rau de cacao kg dm™ Porosidade
Horizonte Terra | Areia | Areia Argila | €M dgua FIOClclylagaO :;lt'ei/ %
cm | Calhau | Cascalho | = © | & “C | o © | Silte < | 8 ke ° gia Ds Dp
A 0-6 0 0 1000 134 295 293 278 46 83 1,05
AB -21 0 0 1000 41 276 332 351 203 42 0,95
BA -42 0 0 1000 13 119 331 537 361 33 0,62
Bg -81 0 0 1000 18 205 351 425 252 41 0,83
2Bg -106 0 0 1000 18 151 574 257 244 5 2,23
2Cg; -133 0 0 1000 110 174 357 359 347 3 0,99
2Cg, -158+ 0 0 1000 258 98 102 542 525 3 0,19
oH Complexo sQ{tivo Saturacdo Saturagdo p
Horizonte cmol. kg por Bases por assimildvel
Aluminio R
KCl HO0 | G | Mg | K | Na* | S AP H T % % mg kg
A 6,5 6,7 23,0 5,0 1,59 0,09 29,7 0,0 6,6 33,6 88,2 0,0 63,9
AB 5,3 6,6 17,5 5,3 0,74 0,04 23,6 0,0 4,6 25,7 91,7 0,0 2,1
BA 4,0 5,7 18,2 8,8 0,79 0,09 279 0,6 4,7 32,2 86,7 2,1 0,8
Bg 3,7 5,5 12,6 7.4 0,46 0,22 20,7 2,2 5,6 25,8 80,2 9,6 0,0
2Bg 4,0 6,0 16,0 6,3 0,51 0,48 23,3 0,6 4.4 25,1 92,8 2,5 1,8
2Cg; 4,5 6,6 23,2 11,8 0,38 0,74 36,1 0,0 3,1 37,6 96,1 0,0 1,1
2Cg, 7,6 8,7 23,8 1,2 0,41 1,17 26,6 0,0 2,7 27,1 98,2 0,0 8,7
Ataque su_llf urico Rela¢des moleculares .
Horizonte C.or%. N B C/N gkg Equivalente
gkg' | gke . . . ALO/ CaCO;
Si0, AlL,O; | Fe,03 | TiO, P,0s MnO ki kr
Fe,05
A 47,9
AB 5,1
BA 3,0
Bg 1,3
2Bg 1,2 288 187 69 5 2,62 2,12 2,71
2Cg; 1,2 294 186 65 5,2 2,69 2,2 2,86
2Cg, 1,1

82



T3P1 - Analises

uimicas e fisicas.

Prof Fragdes da amostra total Composi¢ao granulométrica Argila Grau d Relaci Densidade
. ' gkg! gkg' TFSE dispersa rau de £agao kg dm™ Porosidade
Horizonte em 4gua Floculacdo Silte/ %
Terra | Areia | Areia . Argila 2 % Argila
cm | Calhau | Cascalho Fina | Grossa | Fina Silte <u gkg Ds Dp
A 0-3 0 0 1000 58 162 593 187 41 78 3,17
AB -15 0 0 1000 27 289 453 232 95 59 1,95
BA -26 0 0 1000 15 283 463 239 197 17 1,94
Btl -40 0 0 1000 10 215 388 387 153 60 1,00
2Btl -88 0 0 1000 7 92 230 671 355 47 0,34
2Btg -148+ 0 0 1000 6 137 310 548 293 47 0,57
pH Complexo S(?Il‘tIVO Saturagio Saturagdo P
. cmol. kg por o
Horizonte por Bases . assimildvel
% Aluminio Kol
KCl H,0 Ca™ | Mg* K* Na* S Al H* T ° % mg kg
A 5,7 5,8 16,1 1,4 1,92 0,04 19,5 0,0 6,4 25,9 75,2 0,0 59,3
AB 4,3 5,0 2,2 0,8 0,26 0,00 33 0,2 3,0 6,4 50,9 4.4 1,3
BA 3,9 4,5 1,0 1,5 0,31 0,00 2,8 1,0 4,0 7,8 36,2 26,3 0,9
Bt 3,7 4,4 1,0 1,2 0,26 0,00 2,5 5,5 1,6 9,6 25,7 69,1 1,3
2Bt 3,6 4,7 1,1 2,0 0,31 0,00 34 10,8 5,0 19,2 17,7 76,0 1,1
2Btg 3,6 4,8 0,8 1,6 0,33 0,00 2,7 13,1 4,9 20,7 13,2 82,7 0,7
Ataque su_llf urico Rela¢des moleculares .
. C.org. N g kg Equivalente
Horizonte 3 -1 C/N
gkg” | gkg . . . ALOY CaCO,
SIOZ A1203 FCQO3 T102 P205 MnO ki kr
F6203
A 48,4
AB 4,7
BA 3,5
Bt 2,3
2Bt 3,0 278 211 70 5,8 2,24 1,85 3,01
2Btg 1,4




T3P2 — Analises

uimicas e fisicas.

Prof Fragdes da amostra total Composi¢do granulométrica Argila Grau d Relaci Densidade
. ' gkg' gkg TFSE dispersa rau de £agao kg dm™ Porosidade
Horizonte T v e Araila | em dgua Floculagdo Sllt.e/ %
cm | Calhau | Cascalho F?Irl? Grroeslsaa F?rel;a Silte <r§:13 gkg! % Argila Ds Dp
A 0-5 0 0 1000 42 509 200 248 78 69 0,81
AB -11 0 0 1000 11 575 190 224 90 60 0,85
BA 21 0 0 1000 12 528 178 282 141 50 0,63
Btg; -29 0 0 1000 4 462 187 348 201 42 0,54
Btg, -41 0 0 1000 3 237 163 597 376 37 0,27
Btg; -54 0 0 1000 6 174 210 611 455 26 0,34
Btg, -102 0 0 1000 17 145 292 546 444 19 0,53
2Btg -140+ 0 0 1000 35 99 406 460 405 12 0,88
pH Complexo SQ{tiVO Saturacdo | Saturacdo P
Horizonte cmol. kg por Bases por assimildvel
KCI H,0 ca® | Mg | K | Na S AP H' T % Aluminio % | mg kg
A 4,8 5,0 8,5 0,2 0,74 0,00 9,4 0,1 5,0 14,6 64,9 1,0 11,9
AB 4,1 5,0 4,4 0,6 0,18 0,00 5,2 0,2 2,3 7,7 67,7 3,7 1,6
BA 4.0 5,0 5,0 1,1 0,21 0,00 6,3 0,7 2,3 9,3 68,0 10,0 0,1
Btg; 3.8 49 49 3,1 0,26 0,00 8,3 2.4 3,0 13,7 60,3 22,5 0,0
Btg, 3,6 49 2,5 8,8 0,44 0,04 11,8 9,9 6,4 28,1 41,9 45,7 0,0
Btg; 3,5 49 1,5 8,7 0,46 0,04 10,7 13,2 7,3 31,2 343 55,2 0,0
Btg, 3,5 5,1 1,2 10,0 0,46 0,09 11,7 15,1 7,3 34,2 34,4 56,2 0,0
2Btg 3,5 5,2 14,0 1,3 0,44 0,17 15,9 9,0 5,0 29,9 53,1 36,1 9,7
Horizonte C.orgl. N 1 CN Ataque sulfiirico (g kg™ Relagdes moleculares Equivalente
g kg— g kg— 8102 A1203 F6203 T102 P205 MnO ki kr A1203/F6203 CaCO3
A 21,3
AB 3,2
BA 3,1
Btg, 3.4
Btgz 2,6
Btg; 2,1 278 196 67 4,9 2,41 1,98 2,93
Btg, 1.4
2Btg 1,2
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T3P3 - Analises

uimicas e fisicas.

Prof Fragdes da amostra total Composi¢ao granulométrica Argila Grau d Relaci Densidade
. ' gkg! gkg' TFSE dispersa rau de £agao kg dm™ Porosidade
Horizonte em 4gua Floculacdo Silte/ %
Terra | Areia | Areia . Argila 2 % Argila
cm | Calhau | Cascalho Fina | Grossa | Fina Silte <u gkg Ds Dp
A 0-10 0 0 1000 15 171 410 404 168 58 1,01
AB -18 0 0 1000 11 268 338 383 174 55 0,88
BA -35 0 0 1000 9 172 366 454 279 38 0,81
Bfg -66 0 0 1000 4 42 448 506 406 20 0,89
Cg, -114 0 0 1000 16 58 329 597 374 37 0,55
Cg, -150+ 0 0 1000 48 64 329 560 361 35 0,59
pH COH;II)IIIZ)I(OI(SQ{UVO Saturagdo Saturagdo P
. c Kg por Ny
Horizonte por Bases . assimildvel
% Aluminio Kol
KCl H,0 Ca™ | Mg* K* Na* S Al H* T ° % mg kg
A 4,8 49 12,8 2,7 0,38 0,04 15,9 0,1 6,5 22,5 70,7 0,6 3,8
AB 4,0 5,1 9,9 3,2 0,21 0,04 13,3 0,8 4,0 18,1 73,6 5,7 0,0
BA 3,7 4.9 11,0 4,7 0,41 0,13 16,2 4,3 4,1 24,7 65,9 21,4 0,0
Bfg 3,6 5,3 16,3 12,3 0,23 0,48 29,3 9,6 5,9 44,8 65,4 25,1 0,0
Cg; 3,6 5,6 19,3 8,2 0,46 0,61 28,6 6,8 49 40,3 70,9 19,8 0,0
Cg, 4,8 6,1 22,5 14,9 0,56 1,13 39,1 1,0 3,0 43,1 90,8 2,6 2,0
Ataque su_llf urico Rela¢des moleculares .
. C.org. N g kg Equivalente
Horizonte 9 -1 C/N
gkg” | gkg . . . ALOY/ CaCOs
SIOZ A1203 FCQO3 T102 P205 MnO ki kr
F6203
A 22,6
AB 6,7
BA 3,8
Bfg 2,0 250 195 57 4.9 2,18 1,84 3,42
Cgl 1,1
Cg, 1,0 308 180 67 5,2 2,91 2,35 2,69
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