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Resumo

Um pré-requisito decisivo para a selecdo e implantacao de areas de pesquisa é o
conhecimento preciso da distribuicdo dos solos na paisagem e de suas proprieda-
des. Isso s6 é obtido com um levantamento pedolégico. O presente trabalho é um
relato dos solos identificados no levantamento pedoldégico de uma éarea-piloto
denominada de Janela 6. E parte integrante de um projeto maior, cujo objetivo é
melhorar a percepcdo, o conhecimento e o entendimento da biodiversidade dos
solos da Amazonia. Abrangendo aproximadamente 9,3 hectares, a Janela 6 situa-
se no municipio de Benjamin Constant, localizada a noroeste do Estado do Amazo-
nas, entre as coordenadas geograficas (UTM) 9.514.396 e 9.514.076 m de
latitude sul e 386.922 e 387.327 m de longitude oeste. Esta inserida no compar-
timento geoldgico da Formacdo Solimdes, caracterizada por sedimentos flavio-
lacustres de idade terciaria (argilitos vermelhos e cinzas, siltitos e arenitos, com

" Pesquisador da Embrapa Solos. Rua Jardim Botéanico, 1.024. CEP. 22.460-000, Jardim Botéanico, Rio de
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camadas de conchas e de linhito). O relevo varia de plano, nos topos de morrotes
curtos e alongados, e nas planicies aluviais, a suave ondulado e forte ondulado,
nas demais posicdes da paisagem. O tipo climatico predominante é Af, segundo a
classificacao de Koéppen, com temperatura e pluviosidade médias anuais de, res-
pectivamente, 25,7°C e 2.562 mm. Os Cambissolos e Gleissolos sdo as classes
de solos detalhadamente descritas e mapeadas na area. As variacdes de relevo,
drenagem interna do perfil, classe textural e associagdo com os Gleissolos permiti-
ram separar os Cambissolos da drea em seis unidades de mapeamento, as quais se
distribuem por aproximadamente 95% de toda a Janela 6. Em comum, esses
Cambissolos manifestam elevados e anormais teores de aluminio extraivel, com
valores que variam de 1,4 a 9,6 cmol /kg de solo em superficie e de 4,7 a 15,3
cmol /kg de solo em profundidade. Seus elevados teores de silte e presenca de
filossilicatos 2:1 evidenciam sua maior jovialidade em relacao a grande maioria dos
solos ja descritos e mapeados na bacia Amazonica, os quais influenciam sobrema-
neira suas propriedades morfoldgicas, quimicas, fisicas, hidro e biolégicas, bem
como seu comportamento frente aos diferentes usos e praticas de manejo.

Termos de indexacdo: Amazonas, Formacao Solimdes, relacado solo-paisagem, alto
aluminio extraivel, Cambissolos aluminicos, Gleissolos.



Soil Survey of a pilot area
Related to Conservation and
Sustainable Management of
Below- Ground Biodiversity
Project: Phase |, Benjamin
Constant County, Amazonas
State: Window 6

Abstract

A decisive prior condition to select and establish research areas is the precise
knowledge of soil properties and soil distribution in the landscape. This may only
be obtained with a soil survey. The present work is a soil survey report of a pilot
area denominated Window 6. It is part of a larger project, whose objective is to
enhance awareness, knowledge and understanding of below-ground biological
diversity (BGBD) of the Amazon soils. Embracing 9.3 hectares approximately, the
Window 6 is located in Benjamin Constant County, Northwest of Amazonas State,
between the geographical coordinates (UTM) 9,514,396 and 9,514,076 m of
latitude south and 386,922 and 387,327 m of longitude west. It is inserted in
Solimoes geologic compartment, characterized by alluvial and lacustrine sediments
of the tertiary age (red and gray claystones, siltstones and sandstones, with shells
and lignite layers). The relief varies from level, in the tops of small hills and in the
alluvial plains, to undulating and strong undulating in other positions of the
landscape. The predominant climatic type is the Af, according to the classification
of Képpen, with temperature and yearly average rainfall of respectively, 25.7 °C
and 2,562 mm. Cambissolos and Gleissolos are the main soil classes described
and mapped in detail in the area. Relief, profile internal drainage, class texture and
associations with Gleissolos allowed separating Cambissolos of the area in six
mapping units, which are distributed in approximately 95% of the whole Window
6 area. Usually, Cambissolos present high and abnormal contents of extractable
aluminum, with values varying from 1.4 to 9.6 cmol_/kg of soil in surface and from
4.7 to 15.3 soil cmol /kg of soil in subsurface. The high silt content and presence
of phyllosilicates 2:1 put in evidence the less developed nature of these soils in



relation to the great majority of the soils described and mapped in the Amazon basin,
which influence their morphological, chemical, physical and biological properties, as
well as its behavior as to the different soil uses and management practices.

Index Terms: Amazon region, Solimdes Formation, soil-landscape relationship,
high extractable aluminum content, Udepts, Aquepts.



1. Introducao

O principal objetivo e utilizacdo dos levantamentos de solos tem sido a interpreta-
cdo para uso agricola, pois eles fornecem importantes subsidios que permitem a
melhor decisao sobre a utilizacdo do solo de maneira racional e eficiente. Mediante
os dados constantes nos levantamentos, podem-se fazer recomendacdes sobre o
comportamento dos solos, permitindo, por exemplo, previsdes sobre o melhor
manejo, quais culturas serao mais bem adaptadas e qual a produtividade esperada
para cada classe de solo sob determinadas condi¢cdes climéaticas. O levantamento
de solos deveria ser, portanto, parte integrante de todo projeto de pesquisa
agropecudria ou de planejamento de propriedade (Fasolo, 1996).

Um pré-requisito decisivo para a selecdo e implantacao de areas de pesquisa é o
conhecimento preciso da distribuicdo dos solos na paisagem e de suas proprieda-
des. Isso s6 é obtido com um levantamento pedoldgico, o qual permite um
progndstico da distribuicao geografica dos solos como corpos naturais, determina-
dos por um conjunto de relacdes e propriedades observaveis na natureza.

O levantamento identifica solos que passam a ser reconhecidos como individuos
ou unidades naturais, prevé e delineia suas areas nos mapas em termos de classes
definidas de solos (Embrapa, 1995). E uma importante ferramenta para estratificar
os ambientes, agrupando-os em parcelas mais homogéneas possiveis na paisa-
gem. Com isso, torna-se vidvel extrapolar os resultados de pesquisa para outras
areas com caracteristicas ambientais semelhantes, bem como estabelecer correla-
coes e interpretacdes da variabilidade espacial relativas as mudancas de
biodiversidade e qualidade dos solos com o tempo.

Com base nessas premissas, desenvolveu-se o presente trabalho, possibilitando carac-
terizar e conhecer a distribuicdo dos solos de uma area-piloto, aqui denominada de
Janela 6, previamente selecionada para avaliacdo da biodiversidade do solo. Como
objetivos especificos, o levantamento pedolégico possibilita a obtencao de informa-
cbdes mais precisas sobre o recurso solo, incluindo as caracteristicas fisicas, quimicas,
morfolégicas e mineraldgicas das principais classes de solos, sua distribuicao dentro
da area-piloto e sua classificacao, segundo o sistema taxonémico vigente.

O presente trabalho é parte integrante do projeto de pesquisa intitulado
“Conservation and Sustainable Management of Below-Ground Biodiversity: Phase
I” financiado pelo GEF (Global Environment Facility), cujo objetivo é melhorar a
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percepcao, o conhecimento e o entendimento da biodiversidade do solo, importan-
tes para a producdo agricola sustentavel nas paisagens tropicais. Sua atuacao
engloba sete paises, sendo que a coordenacao brasileira estd centralizada na
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

2. Material e Métodos

2.1. Caracterizacdo do meio fisico

2.1.1. Contextualizacdo da area de estudo

A selecao e delimitacdo da area-piloto seguem critérios previamente estabelecidos e
padronizados para todos os paises envolvidos no projeto, com adaptacdes as
condicbes amazonicas a fim de viabilizar a amostragem de solos e de material
biolégico para avaliacdo da diversidade. Neste contexto, foram selecionados seis
locais de amostragem, aqui denominados de Janelas, todas localizadas no munici-
pio de Benjamin Constant. A priori, cada Janela deveria constar de aproximada-
mente 16 pontos de amostragem equidistantes entre si de 100 m, formando um
guadrado com 300 m de lado e quatro pontos de amostragem em cada lado
(9.000 m? de é&rea total). No entanto, a fim de garantir o maximo de
representatividade ambiental (uso, cobertura do solo e condicdes edaficas), foram
realizadas adaptacdes no esquema de amostragem para cada Janela, sempre que
considerado conveniente. Assim, na presente area-piloto, denominada de Janela
6, foram 18 os pontos de amostragem, quatro dos quais deslocados em relacéo a
configuracao previamente estabelecida. A figura 1¢c mostra em detalhes a distribui-
cdo dos pontos e o a configuracao geral da drea mapeada.

A Janela 6 caracteriza-se pela presenca de pastagem de capim imperial, grama
batatais e capoeira de aproximadamente 15 anos. Dos 18 pontos de amostragem,
apenas 6 localizam-se em area de capoeira.

2.1.2. Localizacdo geografica

A érea-piloto referente a Janela 6 estd circunscrita entre as coordenadas geografi-
cas (UTM) 9.514.396 e 9.514.076 m de latitude sul e 386.922 ¢ 387.327 m
de longitude oeste, correspondendo & uma superficie de 92.877,08 m?. Situa-se
no municipio Benjamin Constant, noroeste do Estado do Amazonas (Figura 1).
Esta regido, denominada de Alto Solimdes, localiza-se na triplice fronteira Brasil,
Coldombia e Peru. A drea mapeada dista aproximadamente 2 km do centro do
municipio de Benjamin Constant, a sudeste do mesmo, e 1,9 km do rio Javari, um
tributéario do rio Solimdes, que serve de limite entre o Brasil e o Peru.
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(b) fl

70°02’ O

Localizagdo do municipio de
Benjamin Constant no Brasil.
Localizagdo da area estudada no
Municipio.

Pontos de amostragem referentes
aJanela 6.

Fig. 1. Mapa esquematico mostrando: (a) localizacdo do municipio de Benjamin Constant no Brasil; (b)
localizacdo da &rea estudada no Municipio e (c) area mapeada e distribuicdo dos pontos de amostragem
em imagem lkonos (Janela 6).

2.1.3. Clima

O clima da regiado é tropical imido ou superimido (Af segundo a classificacado de
Képpen), sem estacao seca, com temperatura média anual de 25,7°C e precipita-
cdo média anual de 2.562 mm. O total das chuvas do més mais seco é superior a
100 mm, com maiores precipitacdes concentradas nos meses de dezembro a abril
(Tabela 1). A figura 2 apresenta o diagrama de balanco hidrico do municipio de
Benjamin Constant segundo Thornthwaite & Mather (1955), o qual ilustra bem as
condicdes hidricas dos solos para esta condicdo climatica. Verifica-se um grande
excedente hidrico centrado entre outubro e abril, um pequeno déficit no més de
agosto e reposicao hidrica em setembro.
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Tabela 1. Temperatura, precipitacdo, excedente e déficit hidrico do municipio de
Benjamin Constante no periodo de 1960 a 1990. Fonte INMET.

Més Temperatura Precipitacdo Excedente hidrico Déficit hidrico
°’c mm
Janeiro 25,6 267,8 1417 0,0
Fevereiro 25,8 268,3 151,4 0,0
Margo 25,6 309,2 183,1 0,0
Abril 25,6 270,0 149,5 0,0
Maio 25,4 204,6 84,3 0,0
Junho 25,2 127,2 15,7 0,0
Julho 24,9 119,8 8,8 0,0
Agosto 25,7 112,0 0,0 0,6
Setembro 26,0 147,1 9,5 0,0
Outubro 26,2 238,4 103,7 0,0
Novembro 26,0 226,7 98,8 0,0
Dezembro 25,8 270,9 140,1 0,0
Ano 25,7 2.562,0 1.086,6 0,6

Balang¢o Hidrico Anual - Benjamin Constant

200

150

100

mm

50

-50
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B DEF(-1) B EXC

Fig. 2. Balanco hidrico anual segundo o método de Thornthwaite & Mather (1955), referente ao periodo de
1960 a 1990 para o municipio de Benjamin Constant (AM). Fonte: INMET.
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2.1.4. Geologia, geomorfologia, vegetacdo e uso atual
Em geral, sdo escassas as informacdes sobre os recursos naturais da Amazénia. Para a
regido do Alto Solimdes, destaca-se o levantamento dos recursos naturais realizado em
pequena escala (1:1.000.000) pelo projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1977). Neste
trabalho, o material geoldgico da area estudada pertence a Formacdo Solimdes, que é
caracterizada por sedimentos terciarios de origem fllvio-lacustre. Segundo Eiras et al.
(1994) esta formacéao é composta de argilito vermelho e cinza, com camadas de conchas
e de linhito, além de ser muito rica em fdsseis vegetais e animais, como troncos, folhas,
caréfitas, ostracodes, escamas, dentes e o0ssos. Siltitos e arenitos sdo outras rochas
sedimentares também presentes na Formacao Solimoes (BRASIL, 1977).

Geomorfologicamente a area pertence a unidade morfoescultural denominada por
BRASIL (1977) de Depressao rio Acre-rio Javari, cuja feicdo geomorfolégica rmais
caracteristica é a de colinas com talvegues, que apresentam uma intensidade muito
fraca de aprofundamento de drenagem, e os interflGvios possuem dimensdes em
torno de 250 m, com topos apresentando acentuada convexidade.

No mapeamento fitoecoldgico realizado pelo projeto RADAMBRASIL, a area
mapeada se insere na regidao denominada de Floresta Tropical Aberta, sub-regiao
dos Baixos Platés da Amazonia, cujos ecossistemas referem-se genericamente as
terras baixas de relevo dissecado. As feicdes morfoldgicas e diferentes fisionomias
florestais da regido possibilitaram, segundo BRASIL (1977), distinguir a Floresta
Aberta em dois grupos de formacdes:

a) Floresta Aberta aluvial, que ocupam as planicies inundadas (igap6),
inundaveis e terracos, localizadas na margem esquerda do Rio Solimdes e Javari;

b) Floresta Aberta das Terras Baixas. A area estudada se insere nesta forma-
cao, que se distribui pelos vales e encostas dos sedimentos terciadrios da
Formacao Solimoes, apresentando consideravel freqiiéncia de palmeiras.

A vegetacao e uso atual da Janela 6 sdo representadas por capoeira de aproxima-
damente 15 anos de idade, que se distribui por 13,7% da area, bem como por
pastagem de capim imperial recentemente implantada, com area de ocupacao em
torno de 70% e pastagem suja de grama batatais no restante da Janela.

2.1.5. Solos

Como sdo componentes dos recursos naturais, também sdo escassas as informa-
coes sobre os solos da area. Para a regido do Alto Solimdes, destaca-se o levanta-
mento exploratério dos solos realizado pelo projeto RADAMBRASIL (BRASIL,

15
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1977). Devido a pequena escala de trabalho (1:1.000.000), tal levantamento
oferece informacdes bastante genéricas e, portanto, pouco precisas sobre os solos
regionais quando analisamos as paisagens em escalas métricas. Assim, area de
estudo estd inserida em apenas uma unidade de mapeamento (PB20), composta
por solos Podzélicos Vermelho Amarelos, com argila de atividade alta ou baixa e
textura argilosa ou média. Atualmente, segundo Embrapa (1999), tais solos po-
dem ser enquadrados tanto na ordem dos Alissolos (quando de argila de atividade
alta e com carater aluminico), como dos Argissolos (argila de atividade baixa).

Outros relatos sobre as caracteristicas dos solos do Alto Solimées podem ser
encontrados em Teixeira & Bueno (1995) e Marques et al. (2002). No entanto,
nestes trabalhos nao foram descritos perfis e classificados os solos da regido, e
sim, coletado amostras as profundidades de 0-20 e 20-40 cm. Aspectos sobre a
natureza mineraldgica, quimica e granulométrica dos solos do Alto Solimdes séo
abordados nos trabalhos supracitados, ressaltando a peculiaridade desses solos,
principalmente quanto aos seus elevados teores de silte e aluminio extraivel, bem
como quanto a sua constituicdo mineraldgica; esta composta predominantemente
de esmectita, vermiculita, esmectita com Al-hidréxi entrecamadas e caulinita na
fracao argila e silte dos solos.

2.2. Bases de referéncia

O presente trabalho foi elaborado a partir da utilizacédo e interpretacdo conjugada
dos seguintes materiais: levantamento planialtimétrico da area estudada (escala
1:1.000) e imagem lkonos multiespectral, com resolucdo de 4 metros e data de
aquisicao de 18/09/2004.

2.3. Trabalhos de campo

2.3.1. Método de prospeccao

O método de prospeccao adotado compreendeu o levantamento de uma darea-
piloto, com investigacdes efetuadas em intervalos regulares, equidistantes entre si
de 100 m, os quais correspondem aos pontos de amostragem do presente projeto.
No entanto, foram coletadas amostras extras em toda area (além daquelas localiza-
das nos pontos de amostragem) toda vez que se percebessem mudancas de
classes de solos ou de atributos importantes para fins de classificacdo dos mes-
mos. Nestas amostras extras, as observacoes foram efetuadas a fim de detectar o
maximo de variacOes da paisagem, compreendendo particularidades fisiograficas,
tais como, geomorfologia e drenagem superficial. O exame dos solos, a identifica-
cdo e a coleta de amostras foram realizados mediante tradagens e abertura de
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trincheiras. Todos os pontos foram georreferenciados com a utilizacdo de equipa-
mento GPS (precisdo aproximada de 20m).

Em cada ponto amostrado com o uso do trado, em geral, foram retiradas duas
amostras: uma a superficie (0 a 20 cm) e outra a maiores profundidades (80 a 100
cm). Eventualmente, optou-se pela coleta de amostras intermediarias (40-60 cm) a
fim de verificar possiveis variacdes sutis dos solos e dirigir ddvidas sobre seus
atributos e classificacao.

Alguns locais, considerados representativos da paisagem, foram selecionados para
abertura de trincheiras e descricao completa de perfis de solos, seguindo recomen-
dacdes de Lemos & Santos (1996). Na drea mapeada foram abertas seis trincheiras
(dimensdo aproximada de 1,5 x 2,0 x 1,70 m) em diferentes unidades
fisiograficas e classes de solos, e nelas coletadas amostras deformadas e
indeformadas para caracterizacao fisica, quimica e mineralégica.

Para identificacdo e classificacdo dos solos em campo, utilizaram-se os critérios
estabelecidos por Embrapa (1999).

2.3.2. Densidade de amostragem

A densidade de observacdes seguiu as recomendacdes de Embrapa (1995), consi-
derando-se a escala de mapeamento, o objetivo e nivel do levantamento e o grau
de heterogeneidade ou uniformidade da area. Foram realizadas 31 observacoes na
area de estudo, perfazendo uma densidade média de 3,3 observacgdes por hectare,
compativel, portanto, com o nivel de detalhamento e o objetivo do presente
trabalho, que é de obter informacdes detalhadas sobre a distribuicdo dos solos e de
seus atributos em areas de pequena extensao (area-piloto).

2.4. Procedimentos de laboratério

As amostras de solos coletadas com tradagens e exames de perfis foram analisadas
nos laboratérios da Embrapa Solos, conforme os métodos constantes em Embrapa
(1997). Para tal, inicialmente procedeu-se o preparo das amostras, que consiste na
separacado, por destorroamento e tamisacdo, das fracdes terra fina (material que
passa na peneira de 2 mm de malha), e eventuais fracdes de cascalho (material
retido na peneira de 2 mm) e calhaus (material retido na peneira de malha de 20
mm), para determinacdo da proporcao destas fragdes.

17



18

Levantamento Pedolégico de uma &rea-piloto no municipio de Benjamin Constant (AM): Janela 6

As determinacbes analiticas foram efetuadas na terra fina seca ao ar (TFSA),
passadas em peneira de 20 cm de didametro e malha de 2 mm. Os resultados
obtidos para as amostras foram multiplicados pelos respectivos fatores de umidade
para expressar os valores a 105°C (terra fina seca em estuda — TFSE).

Foram os seguintes procedimentos analiticos adotados:

2.4.1. Andélises fisicas

Granulometria: empregou-se NaOH 4% como dispersante e agitacdo em alta rota-
cdo por 15 minutos: areia grossa (0,2 - 2 mm) e areia fina (0,05 - 0,2 mm) foram
obtidas por tamizacao; argila (< 0,002 mm) determinada por sedimentacéao pelo
método da pipeta; o silte (0,002 - 0,05 mm), obtido por diferenca entre as fracdes
areia e argila. Pelo mesmo procedimento, com substituicao do dispersante quimico
por agua destilada, determinou-se o teor de argila dispersa em agua.

Densidade do solo: utilizou-se o método dos anéis de Kopecky (volume interno de
50 cm?® e Uhland (volume interno de 100 cm?®). Esses procedimentos foram
efetuados apenas nas coletas em trincheiras. Todos os horizontes de todos os
perfis foram coletados com anéis de Kopecky, retirados em duplicata para cada
horizonte. A coleta dos anéis de Uhland (também retirados em duplicata) deu-se,
em geral, apenas nos dois primeiros horizontes superficiais e em um horizonte
diagnéstico subsuperficial, a fim de proceder a determinacdao das constantes
hidricas (umidade na capacidade de campo e no ponto de murcha permanente e
agua disponivel), macro e microporosidade, e densidade do solo.

Densidade das particulas: determinacao do volume de alcool necessario para com-
pletar a capacidade de um baldo volumétrico, contendo solo seco em estufa. Foi
determinada apenas nas amostras de horizontes obtidas com os anéis de Uhland.

Umidade obtida no aparelho Extrator de Richards: amostras indeformadas de solo
acondicionadas em anéis de Uhland foram previamente revestidas com membrana,
saturadas e submetidas a uma determinada pressao, até atingir a drenagem maxima
da agua contida nos seus poros, correspondendo a pressao aplicada. Determina-
se, entdo, a umidade da amostra. As tensdes aplicadas foram: 0,0066; 0,01;
0,03; 0,1; 0,5; 1,5 MPa.

Porosidade total: a obtencao da porosidade total do solo ocupado por d4gua e/ou ar
é determinada pela seguinte equacao:
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Porosidade total = 100 (a — b) / a, onde:
a = densidade da particula;

b densidade do solo.

A determinacdo do volume de macro e micro poros contidos nas amostras deu-se
naquelas obtidas com anéis de Uhland, saturadas e colocadas sob mesa de tensao,
que retira a 4gua dos macroporos (poros com 6 > 0,05mm).

2.4.2. Andlises quimicas

2.4.2.1. Anédlises pedolégicas de rotina

Os valores de pH em agua e em KCI 1N foram medidos com eletrodo de vidro, em
suspensao solo-liquido na proporcédo 1:2,5; o contetddo de carbono (C) organico
foi determinado por oxidacdo da matéria organica por bicromato de potéssio 0,4 N
em meio sulfarico e titulacdo por sulfato ferroso amoniacal O,1N. Fésforo
assimilavel foi extraido com solugéo de HCI 0,05 N e H,SO, 0,025 N (Melhich I -
North Carolina) e dosado colorimetricamente pela reducdo do complexo
fosfomolibdico com &cido ascdérbico, em presenca de sal de bismuto. Com solucao
de KCI 1 N na proporgcao 1:20 foram extraidos célcio (Ca**) e magnésio (Mg**)
trocéaveis e aluminio (Al***) extraivel. Numa mesma aliquota, apds a determinacao
do Al por titulacao da acidez com NaOH 0,025 N, foram determinados Ca e Mg,
com solucdo de EDTA 0,0125 M, e em outra somente Ca. Finalmente, os elemen-
tos Ca, Mg e Al extraivel foram determinados em espectrofotémetro de absorcao
atdmica. Potéassio (K*) e sédio (Na*) trocaveis foram extraidos com HCI 0,05 N na
proporcdo 1:10 e determinados por fotometria de chama, e a acidez potencial ou
extraivel (H* + Al***) por titulagcdo com solucdo de NaOH 0,0606 N, apds extra-
cdo com solucao de acetato de célcio 1 N ajustada a pH 7, na proporcédo 1:15.

2.4.2.2. Ataque sulfurico

Para as determinacdes SiO,, ALO,, Fe,0,, TiO, e P,O, através da digest&o sulfurica,
utilizou-se a metodologia preconizada por Vettori (1969), com adaptacdes
sugeridas por Embrapa (1979). Essa metodologia pressupde que somente mine-
rais secundarios (argilominerais) sdo dissolvidos. Sendo assim, os valores dos

elementos obtidos sdo préximos aos da fracao argila dos solos.
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2.4.3. Anélises mineralogicas

2.4.3.1. Mineralogia da fracdo argila desferrificada

As amostras de argila obtidas por pipetagem, segundo Lei de Stoke, foram inicial-
mente desferrificadas com ditionito de sédio e oxidado a matéria organica com
H,0, 30%. Posteriormente foram saturadas com KCIl e MgCl,. Em seguida, as
amostras saturadas com potassio foram transferidas com espatula e orientadas em
laminas de vidro (3 x 4 cm). Apdés secagem, foram irradiadas a temperatura
ambiente e posteriormente aquecidas a 110°C durante 2 horas em mufla, resfriadas
e novamente irradiadas. O Ultimo procedimento para as amostras saturadas em K
foi o aquecimento das laminas a 550°C durante 2 horas com posterior irradiacdo
no difratémetro de raio X.

As amostras saturadas com Mg foram transferidas para laminas (amostra orientada),
as quais receberam os seguintes tratamentos: (1) secagem a temperatura ambiente e
irradiacdo; (2) a mesma lamina sofre glicolacdo (etileno-glicol a 10%) e irradiacéo.

Os difratogramas de raio X foram obtidos em aparelho Seifert — FPM, modelo
VRD7, com tubo anodo de cobre com filtro de niquel e a unidade de forca
operando com 40 KV e 20 mA. A irradiacdo para os diferentes tratamentos foi de
2° a 50° 2q.

2.5. Trabalhos de escritério

2.5.1. Classificacdo dos solos

De posse dos resultados analiticos, os perfis foram classificados segundo o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999). Os dados provenientes das
tradagens foram comparados aos dos perfis, possibilitando sua classificacao taxonémica.

2.5.2. Representacdo cartografica: obtencdo do mapa
de solos

Os pontos observados em campo, georreferenciados e classificados
taxonomicamente, foram transferidos para o mapa planialtimétrico da area (escala
1:500). Procedeu-se a delimitacdo das unidades de mapeamento nesta base
cartografica, apds interpretacao e delineamento na imagem lkonos apenas das
areas permanentemente inundadas, e posterior transposicdo para o mapa
planialtimétrico. Assim, a imagem lkonos, devido a sua pequena escala de resolu-
cdo em relacdo a desejada, possibilitou somente a separacdo dos solos
hidromérficos (Gleissolos), os quais apresentaram padrdes espectrais facil e visual-
mente identificdveis na imagem. Para a elaboracdao da base de referéncia e a
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digitalizacdo do mapa pedolégico, utilizou-se do software de geoprocessamento
ArcView 3.2a de Environmental Systems Reserch Institute (ESRI), sendo o mapa
final publicado na escala 1:1.000.

As unidades de mapeamento do presente trabalho sdao constituidas por alguns
delineamentos (ou manchas de solo) de diferentes formas e tamanhos. Dois tipos
de unidades de mapeamento foram estabelecidos: unidade simples, na qual ocorre
uma Unica classe de solo; e unidade composta, na qual ocorrem duas classes ou
componentes, correspondendo ao grupo indiferenciado ou complexo de solos. Os
grupos indeferenciados do presente trabalho sdo constituidos por uma combinacao
de duas classes de solos taxonomicamente distintas, mas que apresentam seme-
Ihancas morfogenéticas e, portanto, sao pouco diferenciadas. Sao constituidos por
classes de solos afins, com morfologia e propriedades muito semelhantes e com
respostas idénticas as praticas de uso e manejo. Os complexos compreendem duas
classes de solos taxonomicamente distintas, mas que se distribuem com um
padrdo tdo intrincado na paisagem que ndo se conseguem individualiza-los ou
mapeda-los como unidades de mapeamento simples, mesmo em levantamentos
ultradetalhados (Embrapa, 1995).

A seguir, sdo descritos de forma resumida os critérios mencionados ou adotados
para a individualizacdo das classes de solo da area estudada, conforme estabeleci-
do em Embrapa (1999). Como critério adicional para distincdo de unidades de
mapeamento foi também empregado fases de relevo, visando prover mais informa-
coes sobre as condicdes ambientais da area.

2.6. Critérios, definicobes e conceitos para o
estabelecimento das classes de solos e das fases
empregadas

Atributos Diagndsticos

Material organico — Refere-se a material de solo constituido por quantidades
expressivas de compostos orgéanicos, que impoem preponderancia de suas propri-
edades sobre os constituintes minerais, caracterizado por contetdos de carbono
(C) iguais ou superiores a 120 g/kg, ou que satisfacam a equacao: C > 80 +
0,067 x teor de argila (g/kg).
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Material mineral — Refere-se a material de solo constituido essencialmente por
compostos inorganicos, em graus variaveis de intemperizacao, misturados a mate-
rial organico em proporgcGes variadas, porém em quantidades inferiores as
especificadas acima.

Soma de bases - Soma de Ca**, Mg** Na* e K*. E fundamental para o célculo de
T e V, mostrados a seguir. A soma de bases déa a medida da disponibilidade de
Ca**, Mg**, Na* e K* e do grau de nocividade do Na* nos solos.

Capacidade de troca de cations (T) - Soma de bases e acidez extraivel. Expressa a
quantidade de cations necessarios para o balanceamento de cargas das argilas e
mede a capacidade de absorc3o e retencéo de cations dos solos. E importante nos
estudos de fertilidade, nutricao de plantas, génese e classificacdo dos solos.

Percentagem de saturacdo por bases (V) — Caélculo da proporcao de bases
extraiveis em relacdo a capacidade de troca de cétions (V = 100 x S/ T). E
amplamente utilizada em classificacdo de solos, na definicdo e conceituacao de
horizontes diagndsticos e classes de solos, bem como nas interpretacdes para fins
agricolas. O valor de V determina os caracteres distrofico e eutréfico. Distréfico
especifica solos com saturacao por bases inferior a 50%; eutréfico, solos com
saturacédo por bases igual ou superior a 50%; ambos avaliados no horizonte B (ou
no horizonte C quando inexiste o B), ou ainda, no horizonte superficial de algumas
classes de solos;

Percentagem de Saturacdo por aluminio (m) — Refere-se a proporcao de aluminio
trocavel em relacdo a soma de bases, que quando maior ou igual a 50%, é
considerada na distingcao de classes em quinto nivel categérico no Sistema Brasilei-
ro de Classificacdo de Solos, indicada pelo termo élico.

Carater aluminico — refere-se a condicdo em que os materiais constitutivos do solo
se encontram em estado dessaturado e caracterizado por teor de aluminio extraivel
= 4 cmol /kg de solo, além de apresentar saturagc&o por aluminio = 50% e/ou
saturacdo por bases < 50%.

Percentagem de saturacao por sédio — Célculo da proporcao de Na* extraivel em
relacdo a capacidade de troca de céations (Sat. por Na= 100 x Na* / T). Importante
para a classificacao de solos e interpretacdes para fins agricolas.
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Acidez potencial ou extraivel — Determinada por dois componentes: hidrogénio
(H*) e aluminio (Al***), obtidos por acetato de célcio. A acidez extraivel aumenta
proporcionalmente com o grau de intemperismo do solo e a lixiviagdo em climas
quentes e Umidos.

Atividade da fracdo argila — Refere-se a capacidade de troca de céations (T) corres-
pondente a fracdo argila, calculada pela expressdo T x 1000 / g/kg de argila.
Atividade alta designa valor igual ou superior a 27 cmol /kg de argila e atividade
baixa, valor inferior a esse, sem correcado para carbono. Este critério é considerado
em pertinéncia ao horizonte B, ou ao C quando ndo existir B e ndo se aplica a

materiais de solo das classes texturais areia e areia franca.

Grau de floculacdo — Relacao entre naturalmente dispersa e a argila total, obtida apds
dispersao. Indica a proporcao da fracao argila que se encontra floculada, informando
sobre o grau de estabilidade dos agregados. E obtida pela seguinte férmula:

Grau de floculacdo = 100 (a - b ) / a, onde
a = argila total

b = argila dispersa em agua

Relacéo silica/aluminio e silica/sesquiéxidos - As relacées moleculares Ki (SiO,/
Al O,) e Kr (SiO,/ALO, +Fe,0,) séo utilizadas para separar solos cauliniticos (Ki >
0,75 e Kr > 0,75) e oxidicos (Kr < 0,75). Tanto os teores dos elementos obtidos
por ataque sulfurico, como as relacdes moleculares Ki e Kr sdo utilizadas no
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos para estabelecimento de limites de
classes e na avaliacdo do grau de intemperismo quimico dos solos. Correlacionam-
se, para fins taxonémicos, com o grau de evolucdo dos solos (Ki e Kr) e com os
processos pedogenéticos predominantes em diversas classes.

Textura - empregada na distincdo de classes em quinto nivel categodrico, refere-se a
composicao granulométrica da fracao terra fina, representada pelos grupamentos
de classes texturais, conforme se segue:

textura arenosa - compreende composicoes granulométricas que
correspondem as classes texturais areia e areia franca, ou seja, que satisfa-
zem a equacgao:
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teor de areia — teor de argila > 700 g/kg;

textura média - compreende composicdes granulométricas com menos de
350 g/kg de argila e mais de 150 g/kg de areia, excluidas as classes texturais
areia e areia franca;

textura argilosa - compreende composicoes granulométricas com 350 a 600
g/kg de argila;

textura muito argilosa - compreende composicoes granulométricas com mais
de 600 g/kg de argila;

textura siltosa - compreende composicOoes granulométricas com menos de
350 g/kg de argila e menos de 150 g/kg de areia.

Para indicar a variacao de textura em profundidade no perfil, a qualificacado textural
é geralmente expressa na forma de fracao, exceto para algumas classes de solos

(Latossolos, por exemplo).

Horizonte diagnédstico superficial

Horizonte A moderado — E um horizonte mineral, superficial, com contetdo de
carbono variavel e caracteristicas que expressam um grau de desenvolvimento
intermedidrio entre os outros tipos de horizonte A. Apresenta requisitos de cor ou
espessura insuficientes para caracterizar outros tipos de horizontes, como A
chernozémico ou A proeminente, por exemplo, diferindo também do horizonte A
fraco seja por sua estrutura, mais desenvolvida, ou pelos contetidos de carbono
superiores a 6 g/kg, ou ainda, pela presenca de cores mais escuras (valor < 4,
quando Umido, ou croma < 6, quando seco).

Horizonte A proeminente - Constitui horizonte superficial relativamente espesso
(com pelo menos 18 cm de espessura — a menos que a ele siga um contato litico,
guando deve ter pelo menos 10 cm — e com 1/3 da espessura do solum, ou 25 cm
se este tiver mais de 75 cm); com estrutura suficientemente desenvolvida para ndo
ser simultaneamente macico e duro, ou mais coeso, quando seco, ou constituido
por prismas maiores que 30 cm; escuro (croma Umido inferior a 3,5 e valores mais
escuros que 3,5 quando Umido e que 5,5 quando seco); com saturacao por bases
(V) inferior a 65% e conteldo de carbono igual ou superior a 6,0 g/kg.
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Horizonte A chernozémico - Difere do A proeminente pela maior saturacado por
bases, que deve ser superior a 65%.

Horizontes diagndsticos subsuperficiais

Horizonte B incipiente — Trata-se de um horizonte superficial, subjacente ao A, Ap,
ou AB, que sofreu alteracao fisica e quimica em grau nao muito avancado, porém o
suficiente para o desenvolvimento de cor ou de estrutura, e no qual mais da metade
do volume de todos os suborizontes nao deve consistir em estrutura de rocha
original. Para ser diagnéstico, tal horizonte deve ter no minimo 10 cm de espessura
e apresentar, em termos gerais, as seguintes caracteristicas:

® dominancia de cores brunadas, amareladas e avermelhadas, com ou sem
mosqueados ou cores acinzentadas com mosqueados, resultantes da segre-
gacao de 6xidos de ferro;

® textura do horizonte B é franco-arenosa ou mais fina;

® desenvolvimento de estrutura do solo, ou auséncia da estrutura da rocha
original em 50% ou mais do seu volume;

® evidéncias de alteracdo através de uma ou mais das seguintes formas:

® teor de argila mais elevado ou cromas mais fortes ou matiz mais vermelho
do que o horizonte subjacente; percentagem de argila menor, igual ou pouco
maior que a do horizonte A, desde que nao satisfaca os resquisitos para
horizonte B textural;

® evidéncia de remocéao de carbonatos, refletida particularmente por ter um
contelido de carbonato mais baixo do que o horizonte de acumulacao de
carbonatos; se todos os fragmentos grosseiros no horizonte subjacente
estdo completamente revestidos com calcério, alguns fragmentos no horizon-
te B incipiente encontram-se parcialmente livres de revestimentos; se os
fragmentos grosseiros no horizonte subjacente estdo cobertos na parte basal,
aqueles no horizonte B devem ser livres de revestimentos.

Horizonte glei — E um horizonte mineral, subsuperficial ou eventualmente superfi-
cial, com espessura minima de 15 cm, cujas caracteristicas de cor refletem a
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prevaléncia de processos de reducdo, com ou sem segregacao de ferro, em decor-
réncia de saturacao por dgua durante algum periodo ou o ano todo. Quando Umido,
apresenta em 95% ou mais da matriz do horizonte, ou das faces dos elementos
estruturais, cores neutras (N) ou mais azuis que 10Y, ou se os valores forem
menores que 4 os cromas sdo menores ou iguais a 1, ou para valores maiores ou
iguais a 4 os cromas sao iguais ou inferiores a 2 (para matiz TOYR ou mais amarelo
é admitido croma 3, desde que diminua no horizonte seguinte); ou a presenca de
ferro reduzido seja evidenciada pela forte coloracado azul-escura desenvolvida com
o ferricianeto de potdassio ou pela cor vermelha intensa desenvolvida pelo alfa, alfa
dipiridil. O horizonte glei pode corresponder a horizonte B, C, A, ou E.

Horizonte B textural — E um horizonte mineral subsuperficial com textura franco-
arenosa ou mais fina, onde houve incremento de argila, desde que nao exclusiva-
mente por descontinuidade litolégica. Assim, o conteldo de argila do horizonte B
textural é maior que o do horizonte A e pode, ou nao, ser maior que o do horizonte
C. Critérios diagndsticos, como relacdo textural B/A (média do teor de argila dos
suborizontes B, dividido pela média do teor de argila dos suborizontes A), presen-
ca ou auséncia de cerosidade e estruturacao do horizonte, analisados simultanea-
mente no perfil, sdo utilizados tanto para identificacdo do horizonte B textural
como para sua separacao dos demais horizontes diagndsticos. Em geral, ou apre-
sentam elevado gradiente textural B/A (1,5; 1,7 ou 1,8 conforme textura do
horizonte superficial), podendo ou ndo se apresentar bem estruturado, ou ha
pouco expressao do gradiente, desde que o horizonte B seja bem estruturado e
manifeste forte cerosidade na superficie de seus agregados estruturais.

Critérios para distincdo de fases de unidades de mapeamento

O critério de fases tem como objetivo fornecer informagdes adicionais sobre as condicoes
ambientais, assim como chamar a atencéo para caracteristicas do solo ou do ambiente
julgadas importantes, porém, nao contempladas pelos critérios de ordenamento
taxondmico, de forma a subsidiar as interpretacoes sobre o potencial de uso das terras.
Sé&o as seguintes fases relevo, subdivididas segundo critérios de declividade:

® Plano: superficie de topografia horizontal, onde os desnivelamentos sdo muito
pequenos, com declividades varidveis de 0 a 3%;

® Suave ondulado: superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjuntos de colinas (elevacdes de altitudes relativas até 100 m), apresentando
declives suaves, predominantemente varidveis entre 3 e 8%;
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® Ondulado: superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto de
colinas, apresentando declives moderados, predominantemente variaveis de 8 a 20%;

® Forte ondulado: superficie de topografia pouco movimentada, formada por mor-
ros (elevacdes de 100 a 200 m de altitudes relativas) e, raramente, colinas, com
declives fortes, predominantemente variaveis de 20 a 45%;

® Montanhoso: superficie de topografia vigorosa, com predominio de formas aciden-
tadas, usualmente constituida por morros, montanhas e macicos montanhosos,
apresentando desnivelamentos relativamente grandes (superiores a 200 metros) e
declives fortes ou muito fortes, predominantemente varidveis de 45 a 75%;

® Escarpado: Superficies muito ingremes, com vertentes de declives muito fortes,
qgue ultrapassam 75%.

3. Resultados e discussao

Como resultados e discussao sao apresentados os dados morfolégicos e analiticos
(granulométricos, quimicos e mineraldégicos) dos solos estudados, sua extenséo e
distribuicdo geografica, bem como sua classificacdo segundo o sistema
taxondmico vigente.

O mapa de solos (Anexo) é apresentado na escala 1:1.000 como resultado final, o
qual possibilita visualizar a localizacdo e a distribuicdo espacial das diferentes
unidades de mapeamento e suas respectivas classes de solo na area de estudo.

3.1. Descricao geral das classes de solos

A fim de possibilitar a compreensao do leitor no que se refere as caracteristicas e
propriedades dos solos estudados, é apresentado a seguir os conceitos gerais das
ordens e, eventualmente, subordem de solos encontradas na Janela 6, segundo
Embrapa (1999), cujos tipos e variacbes de seus atributos na paisagem sao
detalhadamente descritos nos tépicos subseqlientes.

3.7.1. CAMBISSOLOS

Compreendem solos constituidos por material mineral, com horizonte B incipiente
subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial. Apresentam seqténcia de hori-
zontes A ou histico, Bi, C, com ou sem a presenca da rocha préxima a superficie.
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Devido a heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e condicdes
climaticas em que sdo formados, as caracteristicas destes solos variam muito de
um local para outro. Assim, a classe dos Cambissolos comporta desde solos
fortemente até imperfeitamente drenados, de rasos a profundos, de cor bruna ou
bruno-avermelhado até vermelho escuro, e de alta a baixa saturacao por bases e
atividade quimica da fracdo coloidal. No entanto, uma caracteristica comum é o
incipiente estadio de evolucdo do horizonte subsuperficial, apresentando, em ge-
ral, fragmentos de rochas permeado a massa do solo e/ou minerais primarios
facilmente alteraveis (reserva de nutrientes).

O horizonte B incipiente tem textura franco-arenosa ou mais argilosa, e o solum
geralmente apresenta teores uniformes de argila, podendo ocorrer ligeira decrésci-
mo ou um pequeno incremento de argila do horizonte A para o Bi.

No Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos diferenciam-se, no segundo nivel
categoérico (subordem), em: Cambissolos Histicos (apresentam horizonte histico,
de constituicdo predominantemente orgéanica), Cambissolos Himicos (solos com
horizonte A humico, com elevada espessura e teor de carbono organico, porém
inferior ao horizonte Histico) e Cambissolos Haplicos (outros solos que nao se
enquadram nas classes anteriores).

3.7.2. GLEISSOLOS

Em geral, sao solos que ocupam as partes depressionais da paisagem e, como tal,
estdo permanente ou periodicamente encharcados, salvo se artificialmente drena-
dos. Desenvolvem-se em sedimentos recentes nas proximidades dos cursos
d’dgua e em materiais collvio-aluviais sujeitos a condicdes de hidromorfismo,
como as varzeas e baixadas. Assim, situam-se indiscriminadamente em todas as
areas Umidas da area estudada, onde o lencol freatico fica elevado durante a maior
parte do ano.

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999), esta
classe compreende solos minerais hidromérficos que apresentam horizonte glei
dentro de 50 cm de profundidade subjacente a horizonte A de qualquer tipo ou a
horizonte histico com menos de 40 cm de espessura, ou entre 50 e 125 cm de
profundidade se imediatamente abaixo de horizonte A ou E, ou de horizonte B
incipiente, B textural ou horizonte C que apresentem cores de reducdo e
mosqueamento abundantes. Sao excluidos da classe os solos com textura essen-
cialmente arenosa até 150 cm de profundidade ou mais, os quais se enquadram na
subordem dos Neossolos Quartzarénicos.
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Como se desenvolvem normalmente em sedimentos quaternarios, sao relativamen-
te recentes, pouco evoluidos e, em geral, seus atributos apresentam grande varia-
bilidade espacial. Apresentam seqiiéncia de horizontes do tipo A, Cg, comumente
marcados por forte descontinuidade entre subhorizontes. No Sistema Brasileiro de
Classificacao de solos, diferenciam-se no segundo nivel categérico conforme mani-
festacdo no perfil de atributos marcantes em termos de génese, uso e manejo de
tais solos. Assim, os Gleissolos Tiomorficos apresentam horizontes com alto teor
de enxofre na forma de acidos; os Gleissolos Séalicos manifestam alto teor de sais;
os Gleissolos Melanicos estéo relacionados a horizontes enegrecidos com eleva-
dos teores de carbono organico em superficie (horizonte H histico, A humico,
proeminente ou chernozémico) e, finalmente, os Gleissolos Héaplicos englobam
aqueles solos mais comuns, que ndo se enquadram nas classes anteriores.

3.2. Aspectos gerais e distribuicdo dos solos na Janela 6
Os solos da Janela 6 caracterizam-se pelo incipiente estadio de desenvolvimento:
sdo de pequena espessura e com elevados teores de silte. Essas caracteristicas sdo
bastante peculiares se considerarmos a grande maioria dos solos amazdnicos de
terra firme que, ao contrario, sdo muito profundos, podendo atingir algumas
dezenas de metros, além de apresentarem baixos teores de silte, geralmente inferi-
ores a 100 g/kg de solo. Portanto, os solos da Janela 6 e, por extensdo e
similaridade de material de origem, do Alto Solimdes, sdo de idade relativa bem
mais jovens em relacdo aqueles profundos e bem drenados de grande parte das
terras firmes da regido amazonica.

Ainda como conseqtliéncia dessa jovialidade e material dos quais sdo formados, a
fracdo argila desses solos contém aprecidveis contetidos de filossilicatos 2:1, os
quais influenciam sobremaneira suas propriedades morfolégicas, fisicas e quimi-
cas. Estas também sdo bastante peculiares para a regido amazonica, as quais,
analisadas em conjunto com outros atributos dos solos estudados, conforme
preconizado pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999),
convergiram para as seguintes classificacdes dos solos da area em estudo: (1)
Cambissolos Haplicos Aluminicos tipicos; (2) Cambissolos Haplicos Aluminicos
gleicos; (3) Gleissolos Haplicos Ta Distréficos tipicos e (4) Gleissolos Haplicos Ta
Aluminicos cambicos. Essas classes ainda apresentam variacdes na paisagem local
em relacdo as condicdes de drenagem interna do perfil, de relevo e classe textural,
0 que possibilitou separa-las em sete unidades de mapeamento (Tabela 3).

As unidades de mapeamento sao areas de solos definidas em funcéo das unidades
taxonémicas ou classes de solos que as compdem, o que possibilita tanto a
representacdo cartografica como a visualizacédo da distribuicao espacial dos solos
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da area mapeada. No presente trabalho, as unidades de mapeamento sdo compos-
tas ou por apenas uma classe de solo ou, no maximo, duas classes.

Os Cambissolos dominam a paisagem local. Sdo os Unicos componentes das
unidades de mapeamento CXal a CXab, ocupando aproximadamente 80% da area
mapeada (Tabela 3). Outros solos da area, os Gleissolos, estdo relacionados as
superficies depressionais ou planas localizadas nas proximidades dos igarapés.
Quando permanentemente inundados e com o lencol aflorante, formam um comple-
xo de solos em que o teor de aluminio permite separa-los em duas classes distin-
tas. Estas ocupam apenas 4,79% de toda a drea mapeada (Tabela 3). Quando
periodicamente inundados e com o lencol geralmente a pouca profundidade, os
Gleissolos estdo associados aos Cambissolos gleicos nas proximidades dos
igarapés. Esse grupo indiferenciado de Gleissolos e Cambissolos estéa distribuido
por aproximadamente 14 ha, o que representa 15,3% da area estudada.

Além do elevado teor de silte e pequena profundidade, os solos estudados apre-
sentam significativos teores de aluminio extraivel, considerados bastante anormais
em relacao a maioria dos solos da regido Amazénica ou mesmo, do Brasil. Em
superficie (profundidade média de 0-10 cm) seus teores variam de 1,4 a 9,6
cmol / kg de solo (média de 4,0 cmol /kg de solo), contrastando com teores
médios de 2,0 cmol /kg de solo, registrados para a grande maioria dos solos
amazonicos (Marques et al., 2002). Em conseqliéncia do efeito complexante da
matéria organica em superficie, que reduz o aluminio extraivel, nas camadas
subsuperficiais o teor do elemento é ainda maior, com valores minimos, maximos e
médios de, respectivamente, 0,6, 15,3 e 8,9 cmol /kg de solo.

E amplamente conhecido o efeito téxico do aluminio no desenvolvimento das
plantas cultivadas, sendo considerado o maior fator limitante para a agricultura na
Amazénia. No entanto, em trabalho mais recente, Gama & Kiehl (1999) observa-
ram que culturas crescendo em solos semelhantes aos aqui estudados na regido
amazonica, ndo manifestavam sérios sintomas de toxicidade por aluminio. Segun-
do os autores, isso ocorre devido a conjugacao de, basicamente, dois fatores: os
teores de calcio na solucdo do solo podem estar mitigando a toxicidade do alumi-
nio e o método padrao para extracdo de Al (KCI 1M) pode nado ser adequado para
tais solos. Marques et al. (2002) tentando explicar como a mineralogia poderia
condicionar os elevados teores do elemento em solos semelhantes e préximos aos
da presente area (Alto Javari), concluiram que a presenca comum de minerais
interestratificados com Al-hidréxi entrecamadas condicionava os elevados e anor-
mais teores do elemento extraido com solucdo de KCI 1TM. Os autores ainda
sugerem que esses valores ndo necessariamente estariam correlacionados com a
atividade do aluminio na solucao do solo e, portanto, com a sua toxicidade.
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Além da presenca e provavel toxicidade do aluminio, os solos mais bem drenados
da area apresentam problemas de outra natureza: os elevados teores de silte e de
argila associados a sua forte estruturacdo e retencao de umidade, baixa
macroporosidade e a uma elevada e permanente umidade, torna-os bastante pro-
blematicos, seja quanto a forma e época de preparo do solo para implantacao de
atividades agricolas, seja quanto a sua sustentabilidade produtiva em sistemas
agricolas ou pastoris convencionais. Alguns desses atributos concorrem para a
suscetibilidade a compactacéao e selamento superficial dos solos estudados, favo-
recendo o desenvolvimento de processos erosivos lineares (ravinas e vogcorocas),
degradacao e crescente perda de sua capacidade produtiva; outros se relacionam a
disponibilidade de dgua para as culturas. Mesmo com chuvas de elevada intensida-
de, duracao e freqliéncia, comuns na regido, a elevada tensdao em que a dgua é retida
nos microporos, que sdo predominantes nos solos estudados (Tabela 2), concorre
para que significativo volume da dgua do solo esteja indisponivel para a maioria das
plantas cultivadas. Com isso, pequenos e eventuais periodos de estiagem podem
comprometer a produtividade de algumas culturas, ou mesmo, inviabilizar aquelas
mais sensiveis a déficits hidricos em determinados periodos do ano.

A tabela 2 mostra os valores minimos, maximos e médios das constantes hidricas
e da porosidade referentes aos horizontes superficiais e subsuperficiais dos
Cambissolos e Gleissolos da area mapeada. Observa-se que a porosidade total é
elevada, acima de 50 cm?®/100 cm® em média. No entanto, os microporos que sdo
responséveis pela retencao da umidade do solo a elevadas tensdes, ocupam mais
gue 75% da porosidade total. Em conseqliéncia, a 4gua considerada como dispo-
nivel para as plantas é baixa, tanto em superficie como em subsuperficie, com
valores médios de 8,3 g/100 g de solo.
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Tabela 2. Nimero de amostras (n), valores minimos, maximos e médios, desvio-
padrao (s) e coeficiente de variacao (CV) relativos as constantes hidricas (capacida-
de de campo, ponto de murcha permanente e agua disponivel) e porosidade (total,
macro e microporosidade) dos horizontes superficiais e subsuperficiais de seis
perfis descritos e coletados na area de estudo.

Atributo Camada’ n Minimo Maximo Média s CV (%)

>orosidade (cm®/100cm”)

a 8
Total 52,7 64,5 57,3 3,51 16,35
b 8 45,4 58,0 53,6 4,38 12,25
a 8 6,4 235 14,0 5,10 2,74
Macro
b 8 4,7 14,7 11,7 3,01 3,89
) a 8 38,4 50,5 43,4 3,71 11,69
Micro
b 8 37,3 454 41,9 2,58 13,26
Jmidade (g/100g)
a 8 35,6 47,6 39,9 3,67 10,88
0,033 MPa
b 8 33,2 24 38,7 2,86 13,52
a 8 27,5 38,5 31,6 3,36 9,41
1,5 MPa
b 8 25,3 33,9 30,4 2,85 10,68
Agua disponivel méaxima — AD (g/100g)
a 8 6,7 10,6 8,3 1,26 6,57
AD
b 8 7,2 8,9 8,3 0,58 14,37

' Camada a refere-se aos horizontes superficiais A e eventualmente AB, quando presente; camada b refere-
se ao horizonte BA e ao primeiro horizonte diagndstico subsuperficial Bi.

2 Agua retida a tensdo de 0,033 MPa refere-se 4 umidade na capacidade de campo; &gua retida & 1,5
MPa refere-se a umidade no ponto de murcha permanente.

3 AD ¢é obtida pela diferenca entre o valor da umidade na capacidade de campo e o daquela retida no ponto
de murcha permanente.

A luz dos conhecimentos atuais sobre os Cambissolos e Gleissolos do Alto Solimdes,
ressalta-se que, devido a sua peculiaridade, mais estudos sao requeridos para o melhor
entendimento, tanto dos processos quimicos envolvidos na dindmica do aluminio e
resposta das plantas a adubacao e calagem, como daqueles fisicos ou fisicos-quimicos
relativos a compactacao, capacidade de retencao de umidade e disponibilidade de dgua
para as culturas a fim de auxiliar na tomada de decisdo de quais sao os mais adequados
usos e/ou praticas de manejo dos solos estudados em substituicdo ao tradicional
sistema de cultivo (denominado regionalmente de broca), amplamente utilizado pelos
agricultores regionais e em grande parte da regiao Amazonica.

A extensao e distribuicdo das unidades de mapeamento (Tabela 3), bem como as
caracteristicas e propriedades dos solos que as contém sao detalhadamente apre-
sentadas e discutidas nos capitulos subseqientes.
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Tabela 3. Legenda e classificacdo dos solos, extensao e distribuicao das unidades
de mapeamento na Area-Piloto referente a Janela 6.

Area
Classes de solos e simbolo da unidade de Absoluta Relativa Relativa
TSN aclasse ao total
Classe de solos/Unidade de mapeamento Simbolo [ T — [/

CAMBISSOLO

CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico
tipico, textura argilosa, A moderado,
moderadamente drenado, fase relevo
suave ondulado e ondulado.

CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico
tipico, textura argilosa, A moderado, bem
drenado, fase relevo plano e suave
ondulado.

CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico
tipico, textura argilosa ou média/argilosa,
A moderado, bem drenado, fase relevo
ondulado e forte ondulado.

CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico
gleico, textura média/argilosa, A
moderado, imperfeitamente drenado, fase
relevo suave ondulado e plano.

CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico
gleico, textura média, A moderado,
imperfeitamente drenado, fase relevo
suave ondulado e plano.

CAMBISSOLO e GLEISSOLO

Grupo indiferenciado de CAMBISSOLO
HAPLICO  Aluminico  gleico e
GLEISSOLO HAPLICO Ta Aluminico
cambico, ambos textura argilosa, A
moderado, mal drenado, fase relevo

CXal 8.371,70 11,27 9,01

CXa2 2.528,49 341 2,72

CXa3 28.313,68 38,13 30,49

CXa4 29.650,26 39,93 31,92

CXa5 5.390,77 7,26 5,80

CXab 14.17 100,00 15,27

plano.

GLEISSOLO
Complexo de GLESSOLO HAPLICO Ta
Distréfico  tipico -  GLEISSOLO

HAPLICO Ta Aluminico tipico, ambos GXa 444420 100,00 4,79
textura indiscriminada, A moderado,
muito mal drenado, fase relevo plano.

TOTAL 92.877,08 - 100,00




34

Levantamento Pedolégico de uma &rea-piloto no municipio de Benjamin Constant (AM): Janela 6

3.2.1. UNIDADE CXal

CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico tipico, textura argilosa, A moderado, modera-
damente drenado, fase relevo suave ondulado e ondulado.

Conceito da Unidade

Os Cambissolos desta unidade caracterizam-se pela cor predominantemente amare-
la devido a existéncia quase exclusiva de goethita dentre os 6xidos de ferro
existentes na sua fracao argila.

Além das caracteristicas comuns ja assinaladas para os Cambissolos, os solos
desta unidade apresentam:

1) coloracdo amarela centrada no matiz 7,5YR, com presenca de
mosqueados acinzentados e avermelhados nos horizontes subsuperficiais,
herdados do seu material de origem;

2) horizonte A do tipo moderado;
3) textura argilosa por todo o perfil;
4) caréater aluminico;

5) sdo solos moderadamente drenados. A dgua é removida do solo lentamen-
te, de modo que o perfil permanece molhado por uma pequena, porém
significativa, parte do ano.

Atributos morfolégicos

Horizonte A

O horizonte A é do tipo moderado, apresentando pequena espessura, normalmente
inferior a 10 cm. Sua textura é predominantemente argilosa, com elevados teores
de silte, e a cor mais comum esté centrada no matiz 7,5YR, sendo a relacao valor/
croma de 4/4 e 4/2. A estrutura priméria é do tipo blocos subangulares, de
tamanho pequeno e muito pequeno, com forte grau de desenvolvimento e,
comumente se desfaz em granular (estrutura secundaria), de grau forte e tamanho
muito pequeno. A consisténcia da amostra iUmida é fridvel ou firme, enquanto da
amostra molhada, plastica e ligeiramente pegajosa.
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Horizonte B

Em geral, subdivide-se em suborizontes Bi1, Bi2 e BC, podendo apresentar espes-
suras variaveis que geralmente nao ultrapassam 120 cm de profundidade. Portan-
to, sdo solos de pequena espessura, com os horizontes subsuperficiais apresen-
tando fragmentos de rocha parcialmente decompostos em abundéancia (horizonte
Cr). Estes sao de coloracao acinzentada e amarelada, geralmente apresentando uma
mistura de cores bem contrastante (coloracdo variegada), muitas vezes distribuidas
em faixas paralelas a superficie do terreno e de pequena espessura (1 a 5 cm),
descontinuas e bem préximas entre si.

A textura é muito argilosa e a cor mais comum corresponde a notacao 7,5YR, com
relacdo valor/croma predominantemente 4/4 e 5/4. A presenca de mosqueados,
que sao manchas distribuidas na massa de solo, de coloracao acinzentadas, amare-
las ou vermelhas e tamanhos que geralmente nao ultrapassam 2 cm no seu maior
eixo, sdo comuns neste horizonte, aumentando em quantidade e tamanho a medi-
da que se aprofunda no perfil de solo. Sua estrutura é do tipo blocos subangulares
de tamanho grande, com forte grau de desenvolvimento.

Os elevados teores, o tipo e arranjamento das fracOes argila e silte definem sua
consisténcia seca como extremamente dura e a Umida, muito firme, sendo a
consisténcia molhada, variando de ligeiramente pléstica a plastica e pegajosa.

Atributos analiticos

Na tabela 4 sdo apresentados os valores de alguns atributos referentes as camadas
superficial e subsuperficial de dois pontos de coleta dos solos da unidade CXa1.
Em termos gerais, foram as seguintes variacdes encontradas para os Cambissolos
Haplicos desta unidade:

® Granulometria — Os valores de argila na camada superficial desses solos, 369 e
435 g/kg, e subsuperficial, 474 e 564 g/kg, evidenciam o aumento gradual e
pouco pronunciado do teor de argila em profundidade. Os teores de silte sdo
bastante expressivos, variando de 277 a 505 g/kg, evidenciando o incipiente
estadio de desenvolvimento de tais solos, uma vez que essa fracao é extremamen-
te instadvel em condicGes tropicais e, de maneira mais intensiva, sob condicdes
equatoriais. Os teores de areia sdo bastante varidveis, desde 58 g/kg até 249 g/kg,
predominando a fracdo areia fina.
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® pH - Os baixos valores de pH em H,0 e KCI, geralmente inferiores a 5,0 e 3,8,
respectivamente, indicam tratar-se de classe de reacdo fortemente acida. Os meno-
res valores de pH no perfil sdo encontrados nos horizontes superficiais, devido a
contribuicdo acida da matéria organica.

® Carbono - O teor de carbono em superficie varia de 14,6 a 31,1 g/kg, decres-
cendo para apenas 3,0 e 4,4 g/kg em profundidade.

* Soma de bases - Os valores de soma de bases em superficie, 4,8 e 2,5 cmol /kg de
solo, geralmente sao significativamente superiores aos horizontes intermedidrios BA e
B incipientes imediatamente subjacentes, até a profundidade aproximada de 80 cm a
partir da superficie do solo. Em geral, nos subhorizontes inferiores, mais préximos da
rocha (BC e Cr), ha um aumento expressivo da soma de bases, alcancando valores
superiores a 12 cmol /kg de solo, bem como uma inverséo da relacéo Ca/Mg.

® Capacidade de troca de cations da fracdo argila - S3o solos de baixa e alta
atividade da fracao coloidal, como pode ser evidenciado pelos valores de 24 e 37
cmol /kg de argila, observado para as camadas subsuperficiais.

® Saturacdo por bases — O valor de saturacdo por bases é baixo por todo o perfil,
com maiores valores em superficie devido a reciclagem dos nutrientes e maior
conteldo de matéria organica.

® Aluminio extraivel e saturacao por aluminio — A quantidade de aluminio extraivel
€ muito alta, variando de 4,1 e 4,8 cmol /kg de solo em superficie a 9,0 e 14,4
cmol /kg de solo em subsuperficie, conferindo o termo aluminico para a classe. Os
menores teores em superficie sdo devido a complexacdao do elemento com a
matéria organica do solo. E amplamente conhecido o efeito téxico do aluminio no
desenvolvimento das plantas cultivadas, sendo considerado o maior fator limitante
para a agricultura na Amazonia. No entanto, em trabalho mais recente, Gama &
Kiehl (1999) observaram que culturas crescendo em solos semelhantes aos aqui
estudados na regido amazénica, ndo manifestavam sérios sintomas de toxicidade
por aluminio. Segundo os autores, isso ocorre devido a conjugacao de, basicamen-
te, dois fatores: os teores de célcio na solucdo do solo podem estar mitigando a
toxicidade do aluminio e 0 método padrao para extracado de Al (KCI 1M) pode nao
ser adequado para tais solos. Marques et al. (2002), tentando explicar como a
mineralogia poderia condicionar os elevados teores do elemento em solos seme-
Ihantes e préximos aos da presente area (Alto Javari), concluiram que a presenca
comum de minerais interestratificados com Al-hidréxi entrecamadas condicionava
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os elevados e anormais teores do elemento extraido com solucado de KCI 1M e que
esses valores ndo necessariamente estavam correlacionados com a atividade do
aluminio na solucado do solo e, portanto, com a sua toxicidade. No entanto, a
esmectita descrita nos solos estudados nao apresenta contelidos expressivos de
hidréxi entrecamadas (Figuras 3 a 8), identificaveis por difratometria de raios-X
conforme procedimentos analiticos utilizados. Talvez, o fracionamento da argila
nas fracdes argila grossa e fina, tal como executado por Marques et al. (2002) para
solos semelhantes, possibilitaria sua identificacao.

Em decorréncia do elevado teor de aluminio extraido com KCI 1M e presenca de
baixos teores de cations trocaveis, principalmente na camada subsuperficial, a satu-
racdo por aluminio apresentou-se bastante elevada, variando de 46% até 94%.

Area ocupada e descricdio da paisagem

Os Cambissolos Héaplicos da unidade GXa1 ocorrem em relevo suave ondulado e
ondulado, com declives da ordem de 4 a 15%. Ocupam 8.371,70 m? em érea
absoluta, o que corresponde a aproximadamente 9,0% de toda a drea mapeada.
Sao ocupados com pastagem de capim imperial, em condicdes moderadamente
drenada devido a impermeabilidade dos horizontes subsuperficiais e em cotas que
variam entre 92 a 99 metros de altitude.

A seguir, sdo apresentados a morfologia, os resultados analiticos e mineralégicos
referentes ao perfil representativo dos Cambissolos Haplicos da unidade CXa1.
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Tabela 4. Resultados analiticos de dois pontos de amostragem referentes aos solos
da unidade de mapeamento CXa1.

Atributos Camada " Perfil 01 Tradagem 82
Argila @ a 21 14
b 31 10
Silte ? a 505 386
b 378 277
Areia fina @ a 39 231
b 27 239
Areia grossa ? a 21 14
b 31 10
pH H20 a 4,7 4,7
b 5,0 4,9
pH KCI a 3,7 3,8
b 3,5 3,8
Carbono ? a 31,1 14,6
b 4,4 3,0
Célcio ® a 2,6 1,4
b 0,2 0,3
Magnésio @ a 1,8 0,9
b 1,9 0,1
Potéssio © a 0,38 0,13
b 0,19 0,11
Aluminio ® a 4,1 4,8
b 14,4 9,0
Hidrogénio © a 9,7 4,3
b 4,0 2,0
Soma de bases a 4,8 2,5
b 2,4 0,5
Capacidade troca cations @ a 18,6 11,6
b 20,8 11,5
Capacidade troca cations da a 43 31
fracdo argila ¥ b 37 24
Saturacéo por aluminio a 46 66
b 86 94
Saturacédo por bases © a 26 21
b 12 5

' camadas a e b referem-se aos horizontes superficiais e subsuperficiais, respectivamente;
?g/kg; @ cmol /kg de T.F.S.A.; “ cmol /kg de argila; ® %.
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A. Descricao Geral

PERFIL 1
DATA - 21/01/2004
CLASSIFICACAO:

® Segundo Embrapa (1999) - CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico tipico, textu-
ra argilosa, A moderado, moderadamente drenado, fase relevo suave ondulado.

® Segundo Soil Survey Staff (2003) — Typic Dystrudepts.
®Segundo FAO (1998) — Dystric Cambisol.
UNIDADE DE MAPEAMENTO - CXal

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda do Sr. Alva-
ro Caldas Magalhaes, municipio de Benjamin Constant, Estado do Amazonas.
Coordenadas: 04°23'38,0” S e 70°01'02,2" W

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Topo de
morro curto, com 4% declive. Perfil descrito sob pasto.

ALTITUDE - 95 m.

LITOLOGIA - Siltito.

FORMACAO GEOLOGICA - Formacao Solimdes.

CRONOLOGIA - Terciério.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto de alteracdo da rocha supracitada.
PEDREGOSIDADE - ausente.

ROCHOSIDADE - ausente.

RELEVO LOCAL - suave ondulado.

RELEVO REGIONAL - ondulado.

EROSAO - laminar ligeira.

DRENAGEM — moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Equatorial Perenifélia.

USO ATUAL - pastagem.

CLIMA — Af.

DESCRITO E COLETADO POR - Mauricio Rizzato Coelho e Fabiano de Oliveira Aradjo.
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Ap

BA

Bi1

Bi2

BC

Cr1

Cr2

B. Descricao Morfoldgica

0-6 cm, bruno (7,5YR 4/4, imido; 7,5YR 5/4, seco); argilo-siltosa;
forte, pequena e muito pequena, blocos subangulares e forte, muito
pequena, granular; dura, fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pe-
gajosa; transicao plana e clara.

6-24 cm, bruno (7,5YR 4/4, imido; 7,5YR 5/4, seco); argilo-siltosa; forte
a moderada, grande e média, blocos subangulares; muito dura, firme,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao plana e clara.

24-46 cm, bruno-escuro (7,5YR 5/4, umido; 7,5YR 5/4, seco); argilo-
siltosa; forte, grande, blocos subangulares; extremamente dura, muito
firme, ligeiramente plastica e pegajosa; transicado plana e difusa.

46-72 cm, bruno (7,5YR 5/4, amido; 7,5YR 4/4, seco), mosqueado
abundante, pequeno e médio, distinto, cizento-claro (10YR 7/1, Gmi-
do); argila; forte, grande, blocos subangulares; extremamente dura,
muito firme, ligeiramente plastica e pegajosa; transicao plana e gradual.

72-105 cm, coloracdo variegada, composta de cinzento-avermelhado
(1T0YR 7/1, Umido) e amarelo-avermelhado (7,5YR 7/6, umido),
mosqueado pouco, médio, proeminente, vermelho (2,5YR 4/6, imido),
concentrado em alguns volumes do horizonte; argila; macica; muito
dura, firme, ligeiramente plastica e pegajosa; transicdo plana e difusa.

105-149 cm, coloracao variegada, composta de cinzento (N 7/, tmido)
e amarelo-avermelhado (7,5YR 7/6, imido); argilo-siltosa; macica; ex-
tremamente dura, muito firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pega-
josa; transicdo plana e difusa.

149-160 cm +, coloracao variegada, composta de cinzento (N 7/, Umi-
do), amarelo-avermelhado (7,5YR 7/6, umido) e 2,5Y N/ (preto, umi-
do); argilo-siltosa; macica; extremamente dura, firme, ligeiramente plas-
tica e ligeiramente pegajosa.

RAIZES - Fasciculares; abundantes finas no horizonte Ap, comuns finas no BA, poucas

finas no horizonte Bi1, raras finas no Bi2 e ausente nos demais horizontes.
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OBSERVACOES
— Perfil descrito com pouca umidade;

— Nos horizontes Cr1 e Cr2, as coloracées amarelo-avermelhadas (7,5YR
7/6, amido) estdo distribuidas em faixas muito préximas entre si, de
espessura média de 1cm, descontinuas e paralelas a superficie to terreno;

— As coloracdes enegrecidas (2,5Y N/) no horizonte Cr2 referem-se a
presenca de manganés (mangans) na porosidade fissural, geralmente
paralelas a superficie do terreno;

— Presenca de nédulos plinticos no horizonte Bi2 de diametro médio de
0,5cm e comprimento de 2 cm; alongados, amarelos e goethiticos.
Ocupam menos que 1% do volume do horizonte;

— Porosidade: poros abundantes muito pequenos no horizonte Ap,
comuns muito pequenos e pequenos no BA, comuns muito pequenos e
poucos pequenos nos horizontes Bi1 e Bi2, poucos muito pequenos no
BC e raros muito pequenos nos demais horizontes.
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C. Resultados Analiticos

Perfil 1
CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico tipico, textura argilosa, A moderado, moderadamente drenado, fase relevo suave]
londulado.
Horizonte Fra(;oestgglamostra Composmag?r;afri\rt:;ometnca da ‘ rau DEH/SCIr:ESide
g/kg g/kg Arg||a de |Relagdo e .
Cas- | Terra | Areia | Areia | Silte ] Jioperea | flocu- | sitter ch;/)%g?r%e
Profun- |Calhaus : Argila | €M 89U 1 14055 | Argila
Simbolo | didade >20 calho | fina |grossa | fina 005 | 0,002 | 9kg 52, Solo |Particulas
om | 202 | <2 [ 2020 | 020- | 0,002 |7
mm mm mm (0,05 mm| mm
Ap 0-6 0 0 1000 21 39 505 435 207 52 1,16 (1,07 2,47 57
BA 24 0 0 1000 17 27 480 476 0 100 1,01 (1,14
Bi1 46 0 0 |[1000]| 12 33 | 457 | 498 0 100 | 092 [1,16] 263 56
Bi2 72 0 0 |[1000]| 31 27 378 | 564 0 100 | 0,67 [1,26
BC -105 0 0 1000 27 10 398 565 0 100 0,70 (1,41
cr1 149 0 0 [1000]| 6 15 | 435 | 544 0 100 | 0,80 |1,47
cr2 160 0 0 |1000]| 27 25 510 | 438 0 100 | 1,16 |1,50| 2,78 46
) (1‘:)2'_,‘5) Comilriz&?gomvo Valor V 100-"*'3: P
Horizonte - Valor S " " Valor (sat. poo; bases)| S + Al assimilavel
Agua |KCI1N | ca® | Mg? | K | Na© omay | Al H T o % malkg
Ap 4,7 3,7 2,6 18 0,38 0,06 4.8 4,1 9,7 18,6 26 46 3
BA 4,6 3,5 0,8 0,2 0,14 0,07 1.2 10,5 4.8 16,5 7 90 1
Bil 4,8 3,5 0,7 0,15 0,10 0,9 11,0 58 17,7 5 92 1
Bi2 5,0 3,5 0,2 19 0,19 0,11 24 14,4 4,0 20,8 12 86 1
BC 52 3,4 0,2 3,8 0,23 0,12 43 151 4,0 23,4 18 78 1
Crl 52 3,3 0,6 7,1 0,25 0,17 8,1 11,6 438 24,5 33 59 1
Cr2 53 3,4 2,1 9,7 0,24 0,19 12,2 7,7 34 23,3 52 39 2
c Ataquz/ﬁ:lfﬂrico Relagdes Moleculares Equivalente
Horizonte | (organico) g;:g CIN SiO,/ | Si0y | AlOY Fezg)/ig:wre Cad503
gkg SOz | Al2Os | Fex0s | TiO, | P20s | MnO |ALOs | R:O5 | Fe20s gkg
(Ki) (Kr)
Ap 311 3,3 9 152 113 53 4,4 0,8 0,3 2,29 | 1,76 3,35
BA 10,5 19 6
Bil 6,6 15 4 195 155 48 54 05 0,1 2,14 | 1,78 5,07
Bi2 44 11 4
BC 2,3 0,8 3
Crl 1,7 0,7 2
Cr2 1,6 0,6 3 200 154 62 54 0,8 0,8 2,21 | 1,76 3,90
Pasta saturada Sais soluveis Constantes hidricas
M‘ C.E. do cmolc/kg g/100g
Horizonte oT extrato | Agua ” ” . . |Hcoy i N Umidade Agua
% mSiem | % | Ca” | Mg K Na 2| Cl SOy disponivel
25°C COs3 0,033MPa | 1,5MPa | axima
Ap <1 42,1 331 8,9
BA <1 36,5 27,9 8,5
Bil <1 39,0 30,2 8,8
Bi2 <1
BC <1
Crl <1
Cr2 <1
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D. Mineralogia

A figura 3 apresenta os difratogramas de raios-X da fracdo argila desferrificada
referentes ao horizonte Bi1 do perfil 1. Esmectita, ilita, caolinita e tracos de
pirofilita sdo os minerais silicatados presentes. O primeiro é definido pelo
espacamento interplanar de 1,4 nm no tratamento com magnésio, que se expande
para 1,71 nm quando a amostra é solvatada com etileno glicol. A saturacao com
potassio promove o colapso do mineral para 1,2 nm e para 1,0 nm quando é
aquecido a 550° C. O mineral llita é identificado pelos reflexos de 1,0; 0,5 e 0,33
nm, os quais sdo intensificados no tratamento com potassio aquecido a 550° C.
Os reflexos definidos a 0,72 e 0,36 nm, que desaparecem quando a amostra é
aquecida a 550° C, referem-se a caolinita, mineral muito comum e abundante nos
solos tropicais. Tracos de pirofilita foram identificados pelos reflexos de 0,92;
0,46 e 0,31 nm, os quais ndo sao afetados pelos tratamentos de saturacao,
solvatacao e temperatura. Ao contrario da caolinita, esse mineral ndo é comum nos
solos tropicais, embora ja tenham sido identificados e descritos em solos e material
de origem semelhantes aos estudados, tanto na amazdnia colombiana (Zelazny &
White, 1989) como brasileira (Marques et al., 2002), préoximos a area de estudo.
Sua presenca nessas condi¢cdes equatoriais indicam que podem ser bastante resis-
tentes ao intemperismo (Marques et al., 2002).
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Fig. 3. Difratogramas de raios-X da fracéo argila desferrificada do horizonte Bi1 do perfil 1. A identificacéo de
cada difratograma refere-se a amostra saturada com potéassio a temperatura ambiente (K 25°C), com potéassio
e aquecida as temperaturas de 110 (K 110°C) e 550° C (K 550°C), saturada com magnésio a temperatura
ambiente (Mg 25° C) e, finalmente, com magnésio + etileno glicol &8 mesma temperatura (Mg-EG 25° C).
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3.2.2. UNIDADE CXaZ2

CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico tipico, textura argilosa, A moderado, bem
drenado, fase relevo plano e suave ondulado.

Conceito da Unidade

Os Cambissolos desta unidade assemelham-se aos descritos na unidade CXa1,
diferindo quer pela posicdo que ocupam na paisagem, quer pelas condicdes de
drenagem superficial e relevo. Localizam-se em pequenos topos curtos e convexos
de morrotes alongados, cujas cotas geralmente excedem 100 m de altitude.

Além das caracteristicas comuns ja assinaladas para os Cambissolos, os solos
desta unidade apresentam:

1) coloragcao amarela centrada no matiz 7,5YR, podendo ocorrer 5YR nos
horizontes superficiais. Abaixo de 140 cm de profundidade, o horizonte C
manifesta coloracdes variegadas, compostas de bruno, branco e vermelho,
herdadas do material de origem;

2) horizonte A do tipo moderado, com pequena espessura, em média de 10 cm;
3) textura argilosa por todo o perfil, com elevados teores de silte;
4) carater aluminico;

5) sdo solos bem drenados. A agua é removida do solo com facilidade,
porém nao rapidamente.

Atributos morfolégicos

Horizonte A

Semelhante ao descrito para os solos da unidade CXa1, o horizonte A é do tipo moderado,
apresentando pequena espessura, normalmente inferior a 10 cm. E comum a existéncia de
horizonte transicional BA, também de pequena espessura e imediatamente subjacente ao
A. Sua textura é predominantemente argilosa, com elevados teores de silte, e a cor mais
comum estd centrada nos matizes 5YR e 7,5YR, sendo a relacdo valor/croma de 4/3. A
estrutura primaria é do tipo blocos subangulares, de tamanho médio e grande, com
moderado grau de desenvolvimento e, comumente se desfaz em granular (estrutura
secundaria), de grau moderado e tamanho muito pequeno e pequeno. A consisténcia da
amostra Umida é firme, enquanto da amostra molhada, plastica e pegajosa.
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Horizonte B

Em geral, subdivide-se em suborizontes Bi1, Bi2 e Bi3, podendo apresentar
horizonte transicional BA. O solum (horizontes A + B) ndo ultrapassa 150 cm de
espessura e, comumente, assenta-se sobre horizonte C de coloracao variegada e
com poucos fragmentos de rocha intemperizada.

A textura é muito argilosa, com teores de argila que nao ultrapassam 420 g/kg e
elevados teores de silte (> 250 g/kg), sendo que a cor mais comum corresponde
a notacao 7,5YR, com valor 5 e matiz variando de 4 no horizonte BA a 6 naqueles
mais profundos (Bi3). Sua estrutura é do tipo blocos subangulares de tamanho
médio e grande, com moderado grau de desenvolvimento nos suborizontes B mais
superficiais, reduzindo o grau de estruturacao a medida que se aprofunda no perfil.
A consisténcia da amostra iUmida varia de firme nos horizontes mais superficiais, a
fridvel naqueles mais profundos.

Atributos analiticos

Os atributos referentes aos solos da unidade CXa2 sao mostrados nos resultados
analiticos do Perfil 4. Em termos gerais, foram os seguintes valores encontrados
para os Cambissolos Haplicos desta unidade:

® Granulometria — Os valores de argila na camada superficial, 369 g/kg, e
subsuperficial, 412 g/kg, evidenciam o aumento gradual e pouco pronunciado do
teor de argila em profundidade. Os teores de silte sdo bastante expressivos,
variando de 365 na camada superficial a um maximo de 299 g/kg na
subsuperficial, corroborando seu incipiente estadio de desenvolvimento
pedogenético. Quanto aos teores de areia, predomina a fracao areia fina, com 248
e 300 g/kg de solo, respectivamente para os horizontes superficiais e
subsuperficiais, sendo que a areia grossa mostra valores de 18 e um maximo de
35 g/kg de solo para aqueles mesmos horizontes.

® pH - Os baixos valores de pH em H,0 e KCI, inferiores a 5,0 e 4,0 respectiva-
mente, indicam tratar-se de classe de reacao fortemente acida. Os menores valores
de pH em H,O no perfil sdo encontrados nos dois primeiros horizontes superficiais,
devido a maior contribuicdo da matéria organica.

® Carbono — O teor de carbono em superficie é de 19,6 g/kg de solo, decrescendo
gradativamente em profundidade para valores abaixo de 3,0 g/kg de solo.

45



46

Levantamento Pedolégico de uma &rea-piloto no municipio de Benjamin Constant (AM): Janela 6

® Soma de bases — Os valores de soma de bases séo bastante baixos, 0,7 cmol /
kg de solo em superficie e 0,2 cmol /kg de solo em subsuperficie, evidenciando a
baixa fertilidade natural desses solos.

® Capacidade de troca de cations da fracao argila — S3o solos de alta atividade da
fracdo coloidal, sendo que os elevados teores de aluminio e hidrogénio (acidez
potencial) sdo os principais responsaveis por esses valores.

® Saturacdo por bases — O valor de saturacdo por bases é muito baixo por todo o
perfil, sendo que o maior valor em superficie (5%) é devido tanto a reciclagem dos
nutrientes como ao maior conteddo de matéria organica.

Aluminio extraivel e saturacao por aluminio — A quantidade de aluminio extraivel é
muito alta, variando de 6,0 cmol /kg de solo em superficie até 9,0 cmol /kg de solo
em subsuperficie, conferindo o termo aluminico para os solos desta unidade de
mapeamento. Os menores teores em superficie sdo devido a complexacdo do
elemento com a matéria organica do solo.

Em decorréncia do elevado teor de aluminio extraido com KCI 1M e presenca de
baixos teores de cations trocaveis por todo o perfil, a saturacdo por aluminio

apresentou-se bastante elevada, variando de 90% até 98%.

Area ocupada e descriciio da paisagem

Os Cambissolos Haplicos Aluminicos da unidade CXa2 distribuem-se por 2.528,49
m?, o que corresponde a apenas 2,72% de toda a area de pesquisa. Estao relaciona-
dos aos topos de morrotes curtos e alongados, de relevo predominantemente plano
e cultivados com pastagem de capim imperial. Sdo os locais mais elevados da éarea,
aparecendo em cotas superiores a 100 m de altitude; em conseqliéncia, sdo 0os mais
profundos e de maior drenagem interna de toda a Janela 6.

Os dados morfolégicos, bem como os resultados analiticos e mineraldgicos refe-
rentes ao perfil representativo dos Cambissolos Haplicos da unidade CXa2 sao
apresentados a seguir.
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A. Descricao Geral

PERFIL 4
DATA - 22/01/2004
CLASSIFICACAO:

*Segundo Embrapa (1999) — CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico tipico,
textura argilosa, A moderado, bem drenado, fase relevo plano.

® Segundo Soil Survey Staff (2003) — Typic Dystrudepts.
®Segundo FAO (1998) — Dystric Cambisol
UNIDADE DE MAPEAMENTO - CXa2.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda do Sr. Alva-
ro Caldas Magalhaes, municipio de Benjamin Constant, estado do Amazonas.
Coordenadas: 04°23'43,9” e 70°01'02,4"

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Topo da
vertente, com 1% declive. Perfil descrito sob pastagem.

ALTITUDE - 105 m

LITOLOGIA - Siltito.

FORMACAO GEOLOGICA - Formacao Solimdes.

CRONOLOGIA - Terciério.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto de alteracdo da rocha supracitada.
PEDREGOSIDADE - ausente.

ROCHOSIDADE - ausente.

RELEVO LOCAL - plano.

RELEVO REGIONAL - ondulado e forte ondulado.

EROSAO - laminar e em sulcos ligeira.

DRENAGEM - bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Equatorial Perenifélia.

USO ATUAL - pastagem.

CLIMA - Af.

DESCRITO E COLETADO POR - Mauricio Rizzato Coelho e Fabiano de Oliveira Aradjo.
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B. Descricao Morfoldgica

0-10 cm, bruno-avermelhado (5YR 4/3, umido); franco-argilosa; mode-
rada, média e grande, blocos subangulares, que se desfaz em moderada
muito pequena e pequena granular; firme, ligeiramente plastica e pegajo-
sa; transicao plana e clara.

10-24 cm, bruno (7,5YR 5/4, imido); argila; moderada, média e gran-
de, blocos subangulares; firme, ligeiramente plastica e pegajosa; transi-
cao plana e clara.

24-62 cm, bruno (7,5YR 5/5, Umido); moderada, grande, blocos
subangulares; firme, ligeiramente plastica e pegajosa; transicao plana e gradual.

62-94 cm, bruno (7,5YR 5/5; tmido); argila; moderada a fraca, média e
grande, blocos subangulares; firme, ligeiramente plastica e pegajosa;
transicao plana e difusa.

94-145 cm, bruno-forte (7,5YR 5/6, umido); argila; fraca a moderada,
meédia, blocos subangulares; firme a fridvel, ligeiramente plastica e pega-
josa; transicao plana e gradual.

145-175 cm+, coloracdo variegada, composta de bruno-forte (7,5YR
5/6, umido), branco (10YR 8/1, umido) e vermelho (2,5YR 4/8, Uumi-
do), franco-argilosa; moderada, média e grande, blocos subangulares;
firme, ligeiramente plastica e pegajosa.

RAIZES - Fasciculares; abundantes finas no horizonte Ap, comuns finas no BA, poucas

finas no horizonte Bi1, raras finas Bi2, e ausente nos demais horizontes.

OBSERVACOES

— Atividade bioldgica intensa (cupins) até 1m de profundidade;

— presenca de fragmentos de rocha nos horizontes Bi3 e C, os quais
ocupam menos que 2% do volume dos horizontes;

— porosidade: poros abundantes muito pequenos, comuns pequenos e
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médios no horizonte A, abundantes muito pequenos e comuns médios
no AB, comuns muito pequenos e pequenos no Bi, comuns muito
pequenos nos horizontes BC1 e BC2 e poucos muito pequenos nos
demais horizontes.

C. Resultados Analiticos

Perfil 4
CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico tipico, textura argilosa, A moderado, bem drenado, fase relevo plano.
Fracdes da amostra Composigéo granulométrica da .
Horizonte total terra fina . Grau Denlsclfx?de
glkg glkg Argila de | Relagao 9
P dispersa " Porosidade
_ : Areia . " A flocu- Silte/ 3 3
. Profun- | Calhaus cc;llﬁ o 'I'f?nr;a g/:;esls?a fina E gt:_ A’ﬁ’"a emg/'clx(gua lagdo | Argila . cm7100cm
Simbolo | didade >20 202 | <2 | 2020 | %2 | 0002 | o0.002 % Solo | Particulas
cm mm 0,05
mm mm mm mm mm
mm
Ap 0-10 0 0 1000 18 248 365 369 82 78 0,99 1,15 244 53
BA 24 0 0 |1000| 8 287 | 295 | 410 0 100 072 |112
Bil 62 0 0 |1000| 10 2098 | 282 | 410 0 100 069 |[1,21 2,63 54
Bi2 94 0 0 |1000| 8 300 | 282 | 410 0 100 069 |134
Bi3 _145 0 0 |1000| 19 270 | 299 | 412 0 100 073 |1,39 2,70 49
[} -175 0 0 1000 35 326 288 351 0 100 0,82 144 2,67 46
pH Complexo Sortivo 2
) (1:2,5) cmolc/kg Valor V 100.Al P
Horizonte Valor val (sat. porbases) | S+ A" | assimilavel
Agua | KCIaN | ca™ [Mg™ | K* [ Na" | s | AP | H E % % mgkg
(soma)
Ap 4,6 3,7 0,6 0,13 0,02 0,7 6,0 6,3 13,0 5 90 1
BA 4,6 3,7 01 0,08 0,02 0,2 7,6 4,6 12,4 2 97 1
Bil 4,8 3,7 0,1 0,07 0,01 0,2 7,0 4,7 11,9 2 97 1
Bi2 4,8 3,6 0,1 0,08 0,01 0,2 7.8 4,7 12,7 2 97 1
Bi3 4,9 3,7 0,1 0,11 0,01 0,2 8,5 54 14,1 1 98 1
[} 5,0 3,8 0,1 0,12 0,01 0,2 9,0 4,4 13,6 1 98 1
Ataque sulfdrico o
c . kg Relagdes Moleculares oo e Eq“i‘éae'eme
N b N N 203 lIVI
Horizonte (07g7|:1|co) kg CIN ) ] S0,/ | Si0,/ élz%g/ kg Caco,
okg SiO, | AlLO; |Fe,0s| TiO, | P,Os | MnO | ALO, |R,0,| Fe0s 9lkg
(Ki) (Kr)
Ap 19,6 2,3 9 130 114 48 39 0,6 0,1 1,94 | 1,53 3,73
BA 10,6 15 7
Bil 6,7 11 6 148 133 50 4,3 0,7 0,1 1,89 | 1,52 4,18
Bi2 4,9 1,0 5
Bi3 3,5 0,9 4 169 152 63 4,5 0,9 0,2 1,89 | 1,49 3,79
[} 2,0 0,6 3 163 125 70 4,9 14 0,7 2,22 | 1,63 2,80
Pasta saturada Sais sollveis Constantes hidricas
100.Na* CE.d cmolc/kg g/100g
g .E.do
Horizonte T A - Umidade A
o | ao | Agal ol e | e . | Hco; ; 2 JSoua
mS/cm % Ca Mg’ K Na > Cl SO, disponivel
25°C cos 0033MPa | 15MPa | maxima
Ap <1 40,4 32,2 8,2
BA <1 40,8 31,8 8,9
Bil <1
Bi2 <1
Bi3 <1
Cc <1
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D. Mineralogia

A figura 4 presenta os difratogramas de raios-X da fracdo argila desferrificada
referentes ao horizonte Bi1 do perfil 4. Caolinita e esmectita sdo os minerais
predominantes da fracdo argila desferrificada. O primeiro é definido pelos
espacamentos interplanares de 0,72 e 0,36 nm, os quais desaparecem quando a
amostra é aquecida a 550° C. Esmectita é definida pelo reflexo de 1,4 nm no
tratamento com magnésio, que se expande para 1,68 nm quando a amostra é
solvatada com etileno glicol. A saturacdo com potassio promove o colapso do
mineral para 1,2 nm e para 1,0 nm quando é aquecido a 550° C. O mineral llita é
identificado pelos reflexos de 1,0; 0,5 e 0,33 nm, os quais sao intensificados no
tratamento com potdassio aquecido a 550° C. Semelhante ao perfil 1, tracos de
pirofilita foram identificados pelos reflexos de 0,92; 0,46 e 0,31 nm, os quais nao

sao afetados pelos tratamentos de saturacao, solvatacado e temperatura.

1 _rcps £
21500, ©
© £ £
e c = £
£ s R £ 8 £
g o S c Sg =
17ze0 |2 EZ % Q sE o
i oSs = S £8 o
<= 8 £ go g
g5 © S g E .
12900_ & ﬁ\‘&; Mg-EG 25°C
Mg 25°C
8600_|
K 550°C
4300_|
P K 110°C
K 25°C
20 (Cu-Ka) 2000 13" 600 25.200 36 :800 a8’ 200 60,000 de
4 4.a13712 0.650569 ©.353116 0.244037 0.18%913 0.154060 am

Fig. 4. Difratogramas de raios-X da fracao argila desferrificada do horizonte Bi1 do perfil 4. A identificacao
de cada difratograma refere-se & amostra saturada com potéssio a temperatura ambiente (K 25°C), com
potéassio e aquecida as temperaturas de 110 (K 110°C) e 550° C (K 550°C), saturada com magnésio a

temperatura ambiente (Mg 25° C) e, finalmente, com magnésio + etileno glicol & mesma temperatura
(Mg-EG 25° C).
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3.2.3. UNIDADE CXa3

CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico tipico, textura argilosa ou média/argilosa, A
moderado, bem drenado, fase relevo ondulado e forte ondulado.

Conceito da Unidade

Os Cambissolos da unidade CXa3 sdo semelhantes aos descritos para aqueles da
unidade CXa2, diferindo, basicamente, pela posicao que ocupam na paisagem, textura e
condicdes de relevo. Em geral, sucedem os solos da unidade CXa1 na toposseqliéncia.

Além das caracteristicas comuns ja assinaladas para os Cambissolos, os solos
desta unidade apresentam:

1) coloracdo amarela centrada nos matizes 7,5YR e 10YR, podendo ocorrer
5YR nos horizontes superficiais. Abaixo de 100 cm de profundidade, os
horizontes BC ou C manifestam coloracdes variegadas, normalmente com-
postas de bruno, cinza e vermelho-amarela, herdadas do material de origem;

2) horizonte A do tipo moderado, com pequena espessura, geralmente inferi-
or a 10 cm e sobrejacente a horizonte transicional BA;

3) textura argilosa por todo o perfil, ou binaria média/argilosa, com elevados
teores de silte;

4) carater aluminico;

5) sdo solos bem drenados. A agua é removida do solo com facilidade,
porém nao rapidamente.

Atributos morfolégicos

Horizonte A

Semelhante a todos os solos da area, o horizonte A é do tipo moderado, apresentan-
do pequena espessura, normalmente inferior a 10 cm. Sua textura é predominante-
mente argilosa, podendo ocorrer textura média, com elevados teores de silte. A cor
mais comum esta centrada nos matizes 7,5YR e 10YR, podendo ocorrer 5YR, sendo
a relacao valor/croma de 4/1, 4/2 e 4/4. A estrutura priméria é do tipo blocos
subangulares, de tamanho médio e grande, com moderado grau de desenvolvimento
e, comumente, desfaz-se em granular (estrutura secundaria), de grau moderado e
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tamanho muito pequeno e pequeno. A consisténcia da amostra seca é dura, da Umida,
firme, enquanto da amostra molhada, ligeiramente plastica a plastica e pegajosa.

Horizonte B

Em geral, subdivide-se em suborizontes BA, Bi1, Bi2 e BC. O solum (horizontes A
+ B) ndo ultrapassa 100 cm de espessura e, comumente, assenta-se sobre
horizonte BC, C ou Cr de coloracao variegada. Os fragmentos de rocha
intemperizada estdo comumente presentes nos horizontes inferiores, aumentando
em quantidade a medida que se aprofunda no perfil.

A textura é muito argilosa, com teores de argila que variam de 369 a 519 g/kg de
solo. Os elevados teores de silte também sdo comuns nesses solos, evidenciando
seu incipiente estadio de desenvolvimento pedogenético. Quanto a cor, esta é
variegada, geralmente centrada nos matizes 7,5YR e 10YR, com valor 5 e matiz
variando de 4 no horizonte BA a 7 naqueles mais profundos (Bi2). Sua estrutura é
do tipo blocos subangulares de tamanho médio e grande, com moderado a forte
grau de desenvolvimento. A consisténcia da amostra seca varia de dura a extrema-
mente dura, da imida é firme e da molhada, ligeiramente plastica e pegajosa.

Atributos analiticos

Na tabela 5 sdo apresentados alguns atributos referentes aos solos representativos
da unidade CXa3. Em termos gerais, foram as seguintes variacdes encontradas
para os Cambissolos Haplicos desta unidade:

® Granulometria — Os valores minimos, 285 e 369 g/kg, e maximos, 433 e 519 g/
kg, respectivamente para os horizontes superficiais e subsuperficiais, evidenciam a
presenca de solos de textura binaria média/argilosa e apenas argilosa por todo o
perfil. Os teores médios de silte naqueles mesmos horizontes sdo de 423 e 326 g/
kg, sendo que os maiores valores sao encontrados nos horizontes superficiais. A
areia fina predomina sobre a grossa, com valores médios de 201 e 199 g/kg de
solo, respectivamente para os horizontes superficiais e subsuperficiais.

® pH - Os valores de pH em H,0 e KCI n&o ultrapassam 4,9 e 3,9 respectivamen-
te, evidenciando a reacdo fortemente acida desses solos.
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® Carbono — O teor médio de carbono em superficie é baixo, 15,9 g/kg de solo,
decrescendo gradativamente em profundidade para valores iguais ou inferiores a
9,1 g/kg de solo.

®* Soma de bases — Os maiores valores de soma de bases estao em superficie. Os
valores minimo e méximo em superficie, 1,0 e 5,4 cmol /kg de solo, e em
subsuperficie, 0,3 e 2,3 cmol /kg de solo, evidenciam a influéncia da matéria
organica na retencao dos cations basicos e fertilidade desses solos.

® Capacidade de troca de cations da fracdo argila — Sdo solos predominantemente
de alta atividade da fracao coloidal. No entanto, os elevados teores de aluminio e
hidrogénio sao os responsaveis por esses resultados, uma vez que os cations
basicos estdo em baixa proporcao, principalmente nos horizontes subsuperficiais.

® Saturacdo por bases — O valor de saturacdo por bases é muito baixo por todo o
perfil, sendo que os maiores valores estdo em superficie (média de 23%).

® Aluminio extraivel e saturacao por aluminio — A quantidade de aluminio extraivel
¢ alta, variando de 2,9 cmol /kg de solo (valor minimo) em superficie até 12,8
cmol_/kg de solo (valor méximo) em subsuperficie, conferindo o termo aluminico
para os solos desta unidade de mapeamento. Os menores teores em superficie sdo
devido a complexacdo do elemento com a matéria organica do solo.

Em decorréncia do elevado teor de aluminio extraido com KCI 1M e presenca de
baixos teores de cations trocaveis por todo o perfil, a saturacdo por aluminio
apresentou-se bastante elevada, com valores médios de 62 e 90% nos horizontes
superficiais e subsuperficiais, respectivamente.

Area ocupada e descricdo da paisagem

Os Cambissolos da unidade CXa3 abrangem 28.313,68 m? de extens&o, o que
corresponde a 30,5% de toda a area de estudo. Localizam-se em cotas inferiores
aos solos da unidade CXa1, sucedendo-os na toposseqiéncia. Sao solos situados
em relevo ondulado e forte ondulado, em declives que variam de 14 a 22%. Em
geral, estdo relacionados a cotas que variam entre 95 e 105 m de altitude.
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Tabela 5. Niumero de amostras (n), valores minimo, médio e maximo, desvios-
padrao (s) e coeficientes de variacdo (CV) de alguns atributos do solo referentes as
camadas superficial (a) e subsuperficial (b) do CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico
tipico, textura argilosa ou média/argilosa, A moderado, bem drenado, fase relevo

ondulado e forte ondulado (unidade CXa3).

Atributo Camada n Minimo Maximo Média S CcV
--%--
Argila® a 7 285 433 364 57,98 6,27
b 10 369 519 458 47,28 9,69
Silte @ a 7 358 473 423 4556 9,28
b 10 265 408 326 47,27 6,90
Areia fina® a 7 103 351 201 81,29 247
b 10 64 354 199 8541 2,33
Areia grossa @ a 7 6 20 13 4,60 2,80
b 10 8 31 17 7,38 2,30
pH H0 a 7 45 49 47 0,17 27,60
b 10 45 49 48 0,11 42,10
pH KClI a 7 3,7 3,9 3,8 0,08 49,89
b 10 3,7 3,8 3,8 0,05 72,81
Carbono @ a 7 8,5 19,9 15,9 3,56 4,46
b 10 3,6 9,1 5,3 1,65 3,23
ca*®@ a 7 0,6 3,2 18 0,87 2,03
b 10 0,1 0,4 0,9 0,22 175
Mg @ a 7 0,3 2,3 1,2 0,77 1,60
b 10 0,1 16 0,6 0,60 0,92
K@ a 7 0,09 0,18 0,13 0,03 442
b 10 001 0,19 0,13 0,05 2,55
AR @ a 7 2,9 8,0 52 2,16 2,40
b 10 7,2 12,8 9,7 1,82 531
H @ a 7 41 6,6 5,3 0,95 5,60
b 10 1.2 54 34 115 2,95
Soma de bases @ a 7 1,0 54 3,2 1,58 1,99
b 10 0,3 2,3 11 0,77 143
cTc® a 7 9,1 15,8 137 264 517
b 10 108 17,5 14,2 2,26 6,26
Saturagio por a 7 38 80 62 16,92 3,67
aluminio b 10 78 97 20 5,97 15,10
Saturagdo por bases a 7 10 35 23 9,27 2,43
b 10 2 15 8 4,66 1,63

1 g/kg de T.F.S.A. ?' cmol /kg de T.F.S.A. ¥ cmol /kg de argila “ %.
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A. Descricao Geral

PERFIL 5
DATA - 23/01/2004
CLASSIFICACAO:

® Segundo Embrapa (1999) - CAMBISSOLO HAPLICO aluminico tipico,
textura argilosa, A moderado, bem drenado, fase relevo ondulado.

® Segundo Soil Survey Staff (2003) — Typic Dystrudepts.
® Segundo FAO (1998) — Dystric Cambisol.
UNIDADE DE MAPEAMENTO - CXa3.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda do Sr. Alva-
ro Caldas Magalhaes, municipio de Benjamin Constant, estado do Amazonas.
Coordenadas: 04°23'43,9” e 70°01'02,4".

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Terco média
da vertente, com 20% declive. Perfil descrito sob pastagem de capim imperial.

ALTITUDE - 105 m.

LITOLOGIA - Siltito.

FORMACAO GEOLOGICA - Formacao Solimées.

CRONOLOGIA - Terciério.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto de alteracdo da rocha supracitada.
PEDREGOSIDADE - ausente.

ROCHOSIDADE - ausente.

RELEVO LOCAL - ondulado.

RELEVO REGIONAL - ondulado e forte ondulado.

EROSAO - laminar e em sulcos ligeira.

DRENAGEM - bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Equatorial Perenifélia.

USO ATUAL - pastagem de capim imperial.

CLIMA - Af.

DESCRITO E COLETADO POR - Mauricio Rizzato Coelho e Fabiano de Oliveira Aradjo.
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B. Descricao Morfoldgica

0-8 cm, cinzento (10YR 4/1, Umido); franco-argilossiltosa; moderada,
média e grande, blocos subangulares, que se desfaz em moderada muito
pequena e pequena granular; dura, firme, ligeiramente plastica e pegajo-
sa; transicao plana e clara.

8-30 cm, coloracao variegada, composta de bruno (7,5YR 5/4, Gmido)
e cinzento-claro (10YR, 6/1, imido); argilo-siltosa; moderada a forte,
grande e média, blocos subangulares; muito dura, firme, ligeiramente
plastica e pegajosa; transicao plana e gradual.

30-63 cm, coloracao variegada, composta de bruno-forte (7,5YR 5/6,
umido) e cinzento-claro (10YR, 6/1, Umido); argila; forte, grande e
média, blocos subangulares; extremamente dura, firme, ligeiramente
plastica e pegajosa; transicao plana e gradual.

63-98 cm, coloracao variegada, composta de bruno-forte (7,5YR 5/7,
umido) e cinzento-claro (10YR, 6/1, umido); argila; moderada a forte,
grande e média, blocos subangulares; dura, firme a fridvel, ligeiramente
plastica e pegajosa; transicao plana e gradual.

98-(109-121) cm, coloracdo variegada, composta de bruno-forte
(7,5YR 5/6, umido), cinzento-claro (10YR, 6/1, imido) e vermelho-
amarelado (5YR 4/8, umido); argila; macica que se desfaz em moderada,
média e grande, blocos subangulares; firme, ligeiramente plastica e
pegajosa; transicao ondulada e gradual.

(109-121)-170 cm+, coloracdo variegada, composta de cinzento-claro
(6YR 6/1, imido), amarelo-avermelhado (7,5YR, 7/6, imido) e bruno-forte
(7,5YR, 5/8, umido); argila; macica; firme, ligeiramente plastica e pegajosa.

RAIZES - Fasciculares; abundantes finas no horizonte Ap, comuns finas no BA,

poucas finas no horizonte Bi1, raras finas nos horizontes Bi2 e BC e
ausente no C.
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OBSERVACOES

— Presenca de fragmentos de rocha a partir do horizonte Bi2, aumentan-

do em quantidade a medida que se aprofunda no perfil;

— porosidade: poros abundantes muito pequenos no horizonte Ap,

comuns muito pequenos nos demais horizontes;

— presenca de um bolsédo enegrecido devido a presenca de manganés,

localizado no lado esquerdo do horizonte C.

C. Resultados Analiticos

Perfil 5
CAMBISSOLO HAPLICO aluminico tipico, textura argilosa, A moderado, bem drenado, fase relevo ondulado.
Fragbes da amostra Composicéo granulométrica da "
Horizonte ¢ total posie tefra fina . Grau Deg/sclr?‘?de
99 : gkg d;:rgel::a de | Relagdo Porosi
Profun- | Calhaus | €2~ | Terra | Areia 'L}:':: 0Sgtse Ariila empégua ﬂfc‘i::g :r'gﬁ; cm?¥100cm®
Simbolo didade > 2 °230|f'2° f'("; G5 | 920 | o0z | 0002 kg % Solo | Particulas
om mm mm mm mm 0,05 mm mm
mm
Ap 0-8 0 0 1000 16 123 470 391 21 95 1,20 1,02 2,50 59
BA -30 0 0 1000 10 122 415 453 0 100 0,92 1,09
Bil -63 0 0 1000 25 91 367 517 0 100 0,71 1,18
Bi2 -98 0 0 1000 8 166 307 519 0 100 0,59 1,25 2,67 53
BC (109-121) 0 0 |[1000| 4 221 | 320 | 455 0 100 070 |1,27
C -170 0 0 1000 6 215 345 434 0 100 0,79 1,37 2,67 49
pH Complexo Sortivo .
. (1:2,5) cmol /kg Valor V _’IDQ.AI& P
Horizonte Valor (sat. por bases) | S + Al assimilavel
Agua | KCIIN | ca® [Ma™ | K | Na" | s [ A | W | V3 » % makg
(soma)
Ap 4,8 37 1.3 1,0 0,14 0,02 25 8,0 4,7 152 16 76 2
BA 4,6 37 0,7 0,10 0,03 08 76 57 14,1 6 90 1
Bil 4,8 37 0,2 0,12 0,03 03 9,6 5,6 155 2 97 1
Bi2 4,9 37 0,2 0,15 0,04 04 11,7 54 175 2 97 1
BC 52 37 0,4 0,15 0,03 0,6 12,4 39 16,9 4 95 1
C 5,3 3,7 0,1 0,9 0,15 0,03 12 12,5 4,0 17,7 7 91 1
Ataqu: /:;Iﬂ]rico Relagdes Moleculares Equivalente
Horizonte | € (w‘/’f"‘co) g/’:g CIN Si0J | Si0y/ | AkOs/ Fezgi;ivre CaCIgOg
SiOz | ALO; |FeOs| TiO; | POs | MnO | ALOs | ROs| Fe20s kg
(Ki) | (Kr)
Ap 19,9 25 8 138 110 49 4,6 0,9 0,3 2,13 | 1,66 3,52
BA 9,1 16 6
Bil 6,2 14 4
Bi2 3,6 09 4 202 205 70 6,2 08 0,1 168 | 1,37 4,60
BC 2,7 09 3
C 2,1 0,7 3 182 164 60 57 1,0 0,3 1,89 | 1,53 4,29
Pasta saturada Sais sfl/l]kveis Constantes hidricas
cmol kg
Horizonte T 253?3 Agua - Umidade Agua
% ms/em % | ca® Mgzi K Na® HCOZ% cr S0~ disponivel
25°C CO3 0,033 MPa 1,5 MPa maxima
Ap <1 47,6 38,5 9,1
BA <1 42,4 339 8,4
Bil <1
Bi2 <1
BC <1
C <1l
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D. Mineralogia

A figura 5 apresenta os difratogramas de raios-X da fracdo argila desferrificada
referentes ao horizonte Bi2 do perfil 5. A composicao mineraldgica deste perfil é
similar aos anteriores, com predominancia de caolinita. Esmectita, ilita e tracos de
pirofilita complementam a mineralogia da fracao argila desferrificada do perfil 5.

E
I _scps ©
20500, 3 c c
s E o S
B <= £ g £
é S S o 3 e S
> c
16400_| % < £ £ES £8 3
e = = = o
- 2 s g =
£S5 oE s =
£2 9 g8 °= %5
a =& _/\“‘\‘f Mg-EG 25°C
12300_|
Mg 25°C
8200
K 550°C
4100 K 110°C
K 25°C
o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
°20 (Cu-Ka) 2 .o00 11.613 21.225 20.838 40,451 50,064 deg|
d 4./a13712 0.761413 @.416253 @.289715 @.222813 0.182051 nm

Fig. 5. Difratogramas de raios-X da fracao argila desferrificada do horizonte Bi2 do perfil 5. A identificacao
de cada difratograma refere-se & amostra saturada com potéssio a temperatura ambiente (K 25°C), com
potéassio e aquecida as temperaturas de 110 (K 110°C) e 550° C (K 550°C), saturada com magnésio a

temperatura ambiente (Mg 25° C) e, finalmente, com magnésio + etileno glicol & mesma temperatura
(Mg-EG 25° C).
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3.2.4. UNIDADE CXa4

CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico gleico, textura média/argilosa, A moderado,
imperfeitamente drenado, fase relevo suave ondulado e plano.

Conceito da Unidade

Os Cambissolos da unidade CXa4 estao localizados em relevos suavizados e em
cotas inferiores aos descritos anteriormente. Em consequéncia, apresentam maior
restricdo da drenagem interna, com o lencol freatico elevado por uma grande parte
do ano, mas que raramente alcanca a superficie do solo.

Além das caracteristicas comuns ja assinaladas para os Cambissolos em geral, os
solos desta unidade apresentam:

1) coloracao amarela centrada nos matizes 7,5YR e 10YR. Em geral, com
excecdo do horizonte superficial A, os demais apresentam uma mistura de
cores onde nao ha predominancia perceptivel de determinada cor como
constituinte do fundo, o que é descrito como coloracao variegada. A presen-
ca de manchas avermelhadas ou amarela-avermelhadas num fundo claro,
caracteristica denominada de mosqueamento, sao abundantes nos horizon-
tes que ocorrem abaixo de 70 cm de profundidade e estéo relacionadas ao
excesso de umidade no perfil;

2) horizonte A do tipo moderado, com pequena espessura, geralmente inferi-
or a 15 cm, e sobrejacente a horizonte transicional BA;

3) textura binaria média/argilosa, com elevados teores de silte;
4) caréter aluminico;

5) sdo solos imperfeitamente drenados. A dgua é removida do solo lentamen-
te, de tal modo que este permanece saturado por periodo significativo, mas
nao durante a maior parte do ano.

Atributos morfolégicos

Horizonte A

O horizonte A é do tipo moderado, com espessura média de 14 cm. Sua cor mais
comum esté centrada no matiz 7,5YR, com valor 4 e croma variando de 2 a 4. A
estrutura predominante é do tipo blocos subangulares, de tamanho médio e grande,
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geralmente se desfazendo em granular, pequena e muito pequena, ambas com
moderado grau de desenvolvimento. A textura é média, com os teores de silte
comumente superiores aos da argila. A consisténcia da amostra seca é dura, da
Uumida, fridvel, e da molhada, plastica e pegajosa.

Horizonte B

Comumente se divide em BA, Bi1, Bi2 e BCg, com horizonte Cg iniciando a
aproximadamente 120 cm de profundidade. A coloracdo é variegada desde o
horizonte BA, com matizes centradas no 7,5YR e 10YR e relacdo valor/croma
variando de 5/4, 5/6, 6/6, N 6/ e N/7, havendo manifestacdo de mosqueados
avermelhados (matizes 2,5YR e 10R) que contrastam com o fundo acinzentado e
amarelho-avermelhado. Os mosqueados aumentam em quantidade a medida que se
aprofunda no perfil, tornando-se abundantes (ocupam mais que 20% do volume
do solo) no horizonte BC. Sua estrutura é do tipo blocos subangulares, com os
agregados individuais de tamanhos médios e grandes e grau de estruturacao
predominantemente forte. A consisténcia da amostra seca é extremamente dura, da

umida, firme, e da molhada, plastica e pegajosa.

Atributos analiticos

Os valores minimos e maximos, a média, o desvio-padrao e o coeficiente de
variacao de alguns atributos selecionados dos solos da unidade CXa4 sdo mostra-
dos na tabela 6. Em termos gerais, foram as seguintes variacdes encontradas para
esses solos:

® Granulometria — Os teores de silte e, eventualmente areia, sao superiores aos de
argila nos horizontes superficiais. Os valores médios em superficie, 278, 419 e
295 g/kg respectivamente para as fracoes argila, silte a areia fina, corroboram essa
assertiva. Tanto em superficie como em subsuperficie a areia fina domina na fracédo
areia total, como pode ser observado pelos valores médios de areia fina e grossa
em superficie, respectivamente de 295 e 9 g/kg, e em subsuperficie, 211 e 10 g/
kg. Em subsuperficie os teores de silte permanecem elevados, mas inferiores aos
de argila.

® pH - Os valores de pH em H,0 e KCI n&o ultrapassam 5,0 e 4,9 respectivamen-
te, evidenciando a reacdo fortemente acida desses solos.
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® Carbono - Os teores de carbono sdo baixos. Em superficie, o maximo valor,
22,6 g/kg, esté relacionado geralmente aos primeiros 15 cm superficiais, decres-
cendo abruptamente no horizonte imediatamente subjacente (BA), em geral para
valores inferiores a 6,5 g/kg.

® Soma de bases — Embora baixos, os maiores valores de soma de bases (média de
3,0 cmol /kg de solo) estdo em superficie devido & presenca da matéria orgénica.
Esses valores reduzem significativamente em profundidade, como se pode obser-
var pelos valores minimos, maximos e médios do elemento em subsuperficie,
respectivamente de 0,2, 1,5 e 0,8 cmol /kg de solo.

® Capacidade de troca de cations da fracdo argila — Sdo solos predominantemente
de alta atividade da fracdo argila. As menores atividades estdo relacionadas as
amostras com os menores teores de aluminio extraivel.

® Saturacdo por bases — O valor de saturacdo por bases é muito baixo por todo o
perfil, sendo que os maiores valores estdo em superficie (média de 28%).

® Aluminio extraivel e saturacdo por aluminio — Os teores de aluminio sdo bastante
elevados, principalmente em subsuperficie. A média do elemento em superficie é
de 2,3 cmol /kg de solo, enquanto em subsuperficie esse valor é de 9,0 cmol /kg
de solo. A complexacdo do aluminio com a matéria organica na camada superficial
é responsavel pelo seu menor valor nessa porcao do perfil. Devido a baixa soma de
bases e altos teores de aluminio extraivel, os valores de saturacédo por aluminio sdo
elevados, principalmente em subsuperficie, passando de 44 % nas camadas superi-
ores do solo para 92% nas inferiores.

Area ocupada e descriciio da paisagem

Os Cambissolos da unidade CXa4 sdo os mais representativos da Janela 6. Estao
distribuidos por 29.650,26 m?, o que corresponde a aproximadamente 32% da
area estudada. Ocorrem em relevo plano e suave ondulado, em declives que nao
ultrapassam 8%. Localizam-se em cotas inferiores aos solos descritos anteriormen-
te, geralmente abaixo de 95 m de altitude. Assim, na area sdo encontrados
sucedendo os solos da unidade CXa1 na topossequléncia.
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Tabela 6. NiUmero de amostras (n), valores minimo, médio e maximo, desvios-
padrao (s) e coeficientes de variacdo (CV) de alguns atributos do solo referentes as
camadas superficial (a) e subsuperficial (b) do CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico
gleico, textura média/argilosa, A moderado, imperfeitamente drenado, fase relevo
suave ondulado e plano (unidade CXa4).

Atributo Camada n Minimo Maximo Média S CV

-

Argila @ a 8 203 327 278 3824 7,26
b 12 348 559 454 6485 7,00

Silte @ a 8 278 545 419 83,40 5,02
b 12 214 434 325 6261 5,19

Areia fina® a 8 118 505 295 116,67 2,53
b 12 50 428 211 107,04 1,97

Areia grossa a 8 4 16 9 4,40 1,99
b 12 2 14 10 3,09 3,07

pH H:0 a 8 41 50 48 0,29 16,66
b 12 438 51 50 0,11 46,28

pH KCI a 8 3,8 40 39 0,07 54,80
b 12 3,6 39 37 0,08 46,56

Carbono @ a 8 13,3 22,6 17,8 3,55 5,00
b 12 2,8 6,0 38 0,94 4,06

ca®®@ a 8 1,2 30 2.1 0,69 3,02
b 12 0,1 0,6 03 0,17 1,96

Mg? @ a 8 0,2 16 0,7 0,47 1,55
b 12 0,0 1,0 03 0,34 0,87

K@ a 8 0,11 0,34 0,19 0,08 2,34
b 12 0,08 0,21 0,13 0,04 3,34

AP @ a 8 18 36 23 0,60 3,80
b 12 54 11,7 9,0 1,82 4,95

H* @ a 8 42 6,7 55 0,91 5,97
b 12 1.2 56 3.2 1,19 2,69

Soma de bases @ a 8 16 44 3,0 1,10 2,75
b 12 0,2 15 08 0,43 1,83

cTtc® a 8 8,0 131 10,7 1,58 6,80
b 12 8,8 18,7 13,0 2,73 4,76

Saturacdo )por a 8 30 69 44 13,31 3,30
aluminio b 12 85 97 92 357 25,79
Saturagdo por bases a 8 16 35 28 7,56 3,67
b 12 2 13 6 3,10 1,94

1 g/kg de T.F.S.A. %' c¢mol /kg de T.F.S.A. ¥ cmol /kg de argila. “ %.
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A. Descricao Geral

PERFIL 2
DATA - 21/01/2004
CLASSIFICACAO:

® Segundo Embrapa (1999) — CAMBISSOLO HAPLICO aluminico gleico, textu-
ra média/argilosa, A moderado, imperfeitamente drenado, fase relevo plano.

® Segundo Soil Survey Staff (2003) — Typic Dystrudepts.
®Segundo FAO (1998) — Gleyic Cambisol.
UNIDADE DE MAPEAMENTO - CXa4.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda do Sr. Alva-
ro Caldas Magalhaes, municipio de Benjamin Constant, estado do Amazonas.
Coordenadas: 04°23'36,9” S e 70°01'07,5"” W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Terco inferior
de vertente convexa, com 2% declive. Perfil descrito sob pastagem.

ALTITUDE - 85 m.

LITOLOGIA - Siltito.

FORMACAO GEOLOGICA - Formacao Solimdes.

CRONOLOGIA - Terciério.

MATERIAL ORIGINARIO - produto de alteracdo da rocha supracitada.
PEDREGOSIDADE - ausente.

ROCHOSIDADE - ausente.

RELEVO LOCAL - plano.

RELEVO REGIONAL - suave ondulado e plano.

EROSAO - n3o aparente.

DRENAGEM - imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Equatorial Perenifélia.

USO ATUAL - pastagem suja.

CLIMA - Af.

DESCRITO E COLETADO POR - Mauricio Rizzato Coelho e Fabiano de Oliveira Aradjo.
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Ap

BA

Bi1

Bi2

BCg

Cg

B. Descricao Morfoldgica

0-14 cm, bruno (7,5YR 4/4, imido; 7,5YR 5/4, seco); franca; modera-
da, média e grande blocos subangulares que se desfaz em moderada,
pequena e muito pequena granular; dura, fridvel, plastica e pegajosa;
transicao plana e clara.

14-30 cm, coloracdo variegada composta de bruno (7,5YR 5/4, imido)
e cinzento-claro (10YR 6/1,Gmido); franco-argilosa; moderada a forte,
grande e média, blocos subangulares; extremamente dura, firme, plasti-
ca e pegajosa; transicao plana e gradual.

30-58 cm, coloracado variegada composta de bruno-forte (7,5YR 5/6,
umido) e cinzento-claro (10YR N 6/,amido); franco-argilosa; moderada
a forte, grande, blocos subangulares; extremamente dura, firme, plastica
e pegajosa; transicao plana e clara.

58-75 cm, coloracdo variegada, composta de cinzento-claro (7,5YR N
7/; Gmido) e amarelo-avermelhado (7,5YR 6/6, umido), mosqueado
comum, pequeno e médio, proeminente, vermelho (2,5YR 4/8, imido);
franco-argilosa; moderada a forte, média e grande, blocos subangulares;
extremamente dura, firme, plastica e pegajosa; transicado plana e clara.

75-122 cm, coloracdo variegada, composta de cinzento-claro (2,5Y N
7/, imido) e amarelo-avermelhado (7,5YR 6/6, umido), mosqueado
abundante, pequeno e médio, proeminente, vermelho-acinzentado (10R
4/4, amido); franco-argilosa; macica que se desfaz forte, média e gran-
de, blocos subangulares; extremamente dura, firme, plastica e pegajosa;
transicao plana e gradual.

122-180 cm +, cinzento-claro (2,5Y N 6/, tmido), mosqueado abundan-
te, médio e grande, proeminente, vermelho-acinzentado (10R 4/4, Gmido);
franco-argilosa; macica; extremamente dura, firme, plastica e pegajosa.

RAIZES - Fasciculares; abundantes finas no horizonte Ap, comuns finas no BA, poucas

finas no horizonte Bi1, raras finas no Bi2 e ausente nos demais horizontes.
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C. Resultados Analiticos

Perfil 2
Solo: CAMBISSOLO HAPLICO aluminico gleico, textura média/argilosa, A moderado, imperfeitamente drenado, fase relevo plano
Horizonte Fragoestgtaalamostra Com poslga;?rraazslaomemca da . . Densld?de
kg . 9k9 dé:)gellrasa de Relagéo P .
proun | caaus | So7 | Tera | Ao || Site | Aol | omsoua | 5| S
Simpolo | didade | 20 | o3 | 3 o 020 | 002 | 0002 ke % Solo | Particulas
mm mm mm n’wm mm mm
Ap 0-14 0 o |1000| 4 326 | 405 | 265 184 31 1,53 [108| 250 57
BA 30 0 0 |1000| 12 | 319 | 362 | 307 0 100 1,18 |132
Bi1 58 0 0 |1000| 8 305 | 319 | 368 0 100 087 [138
Bi2 75 0 0 |1000| 2 334 | 295 | 369 0 100 080 [155| 263 41
BCg 122 0 0 |1000| 4 309 | 296 | 391 0 100 076 |155
cgy -180 0 0 |1000| 18 | 340 | 314 | 328 0 100 096 [150| 267 44
pH Complexo Sortivo 3
(1:2.5) cmold/kg Valor V 100.Al P
Horizonte Valor (sat. porbases) | s+AI”" | assimilavel
Agua | KCIN | Ca® |Mg™ | K' | Na"| s | APt | W | VA % % mgkg
(soma)
Ap 4,9 3.8 1,7 04 0,15 0,03 2,3 2,3 6,0 10,6 22 50 2
BA 48 37 0,9 0,1 0,07 0,01 1.1 53 33 9,7 11 83 1
Bil 4,8 3,6 0,3 0,07 0,01 04 7,0 2,9 10,3 4 95 1
Bi2 5,0 3,6 0,3 0,08 0,02 04 7.8 2,4 10,6 4 95 1
BCg 5,0 35 0,2 0,11 0,03 0,3 9,3 2,7 12,3 2 97 1
Cg 5,0 3,5 0,2 0,09 0,03 0,3 7.8 2,0 10,1 3 96 1
Abaquz/isllfﬂrico Relagdes Moleculares Equivalente
Forizonte (on_mm) gmg CN ! ) Si0z/ | Si0z/ | ALOY Fezg/ﬁg"we Cadgog
SiO; | ALOs |Fe,0:| TiO, | P,Os | MnO | ALOs | R0, | Fe0s 9lkg
(Ki) ™ | (Kr)
Ap 19,3 2,3 8 87 56 22 3,6 0,5 0,2 2,64 | 2,11 4,00
BA 6,2 1,1 6
Bil 3.9 0,9 4
Bi2 32 0,8 4 130 105 36 4,4 0,2 0,1 2,10 | 1,73 4,58
BCg 2,6 07 4
Cg 1,6 0,6 3 129 105 36 4,4 0,2 0,1 2,09 | 1,71 4,58
Pasta saturada Sais sollveis Constantes hidricas
100.Na" CE. do cmol/kg 00g
Honzome | & el Rl RS Mg | k| Nt [P | o | so? e dis?)gLr‘\?vel
oo cOos 0,033MPa | 15MPa | maxima
Ap <1 38,1 27,5 10,6
BA <1 33,2 25,3 7.9
Bil <1 38,1 29,7 8,4
Bi2 <1
BCg <1
Cg <1
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D. Mineralogia

A figura 6 apresenta os difratogramas de raios-X da fracdo argila desferrificada
referentes ao horizonte Bi2 do perfil 2. A composicao mineraldgica deste perfil ndo
difere dos anteriores. Caolinita, esmectita, ilita e tracos de pirofilita compdem a
fracao argila desferrificada do horizonte Bi2 deste perfil.

£
I “cps =
z@900_ B
: £
o E c
£
.g g (rl‘» £ © £
3 o @ 3 S
1e7z0| \E Es £ . sE &
°g = =5 £8 g
S= 3 0 2 5o £
#5 5 S5 8: %
12540 =a [
Mg-EG 25°C
8360_]
Mg 25°C
4180 _/\‘—”k\,_ K 550°C
K 110°C
o, T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
°2e(cu#<t§ 2.000 11.613 21.225 30.838 4@.451 50,064 de
a4 4.ai3712 0.76i413 0.418252 0.289719 0.223813,cc ©.182051 nm

Fig. 6. Difratogramas de raios-X da fracéo argila desferrificada do horizonte Bi2 do perfil 2. A identificacdo
de cada difratograma refere-se & amostra saturada com potéssio a temperatura ambiente (K 25°C), com
potéassio e aquecida as temperaturas de 110 (K 110°C) e 550° C (K 550°C), saturada com magnésio a

temperatura ambiente (Mg 25° C) e, finalmente, com magnésio + etileno glicol a mesma temperatura
(Mg-EG 25° C).
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3.2.5. UNIDADE CXa5

CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico gleico, textura média, A moderado, imperfeita-
mente drenado, relevo suave ondulado e plano.

Conceito da unidade

A textura média e, eventualmente, a classe de drenagem, sdo os principais atribu-
tos que diferenciam os Cambissolos da unidade CXab dos demais.

Além das caracteristicas comuns ja assinaladas para os Cambissolos em geral, os
solos desta unidade apresentam:

1) coloragcao amarela centrada nos matizes 7,5YR e 10YR. Em geral, com
excecdo dos horizontes mais superficiais A, BA e Bi1, os demais apresentam
coloracao variegada, com mosqueados avermelhados abundantes abaixo de
100 cm de profundidade, relacionadas ao excesso de umidade no perfil;

2) horizonte A do tipo moderado, com pequena espessura, geralmente inferi-
or a 12 cm, e sobrejacente a horizonte transicional BA;

3) textura média, com teores de silte e areia fina geralmente superiores ao de argila;
4) caréter aluminico;

5) sdo solos imperfeitamente drenados. A dgua é removida do solo lentamen-
te, de tal modo que este permanece saturado por periodo significativo, mas
ndo durante a maior parte do ano.

Atributos morfolégicos

Horizonte A

O horizonte A é do tipo moderado, com espessura média de 10 cm. Sua cor mais
comum esta centrada no matiz 7,5YR, com relacao valor/croma de 4/2. A estrutura
predominante é do tipo blocos subangulares, de tamanho médio e grande, geral-
mente se desfazendo em granular, pequena e muito pequena, ambas com modera-
do grau de desenvolvimento. A textura é média, com os teores de silte e areia fina
comumente superiores aos da argila. A consisténcia da amostra seca é dura, da
umida, fridvel, e da molhada, plastica e pegajosa.
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Horizonte B

Comumente se divide em BA, Bi1, Bi2, Bi3 e BCg, com horizonte Cg iniciando a
aproximadamente 140 cm de profundidade. A coloracdo é variegada desde o
horizonte Bi2, que ocorre a aproximadamente 60 cm de profundidade, com mati-
zes centradas no 7,5YR e 10YR e relacao valor/croma variando de 5/4 a 6/6,
havendo manifestacdao de mosqueados avermelhados (matizes 2,5YR e 10R) que
contrastam com o fundo amarelho-avermelhado e, eventualmente, acinzentado. Os
mosqueados aumentam em quantidade a medida que se aprofunda no perfil. Sua
estrutura é do tipo blocos subangulares, com os agregados individuais de tama-
nhos médios e grandes e grau de estruturacao predominantemente forte. A consis-

téncia da amostra seca é extremamente dura, da Umida, firme, e da molhada,
plastica e pegajosa.

Atributos analiticos

Na tabela 7 sdo mostrados os valores minimos e maximos, a média, o desvio-
padrao e o coeficiente de variacao de alguns atributos selecionados dos solos da
unidade CXab. Em termos gerais, foram as seguintes variacdes encontradas para
esses solos:

® Granulometria — a textura é média por todo o perfil, com teores de argila geralmente
inferiores aos de silte e areia fina. Esta ultima chega a ser a fracdo dominante em
alguns solos da classe, tanto em superficie como em subsuperficie, com teores
maximos de 527 e 453 g/kg respectivamente para aquelas profundidades.

® pH - Os valores de pH em H,0 e KCI n&o ultrapassam 5,0 e 4,0 respectivamen-
te, evidenciando a reacdo fortemente acida desses solos.

® Carbono - Os teores de carbono sao baixos, com média de 16,1 g/kg em
superficie e de apenas 3,6 g/kg em subsuperficie.

® Soma de bases — Embora baixos, os maiores valores de soma de bases (média de
3,0 cmol /kg de solo) estdo em superficie devido a presenca da matéria organica.
Esses valores reduzem significativamente em profundidade, como se pode obser-
var pelos valores minimos, maximos e médios do elemento em subsuperficie,
respectivamente de 0,4, 1,0 e 0,7 cmol /kg de solo.
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® Capacidade de troca de cations da fracdo argila — Sdo solos predominantemente
de alta atividade da fracdo argila, sugerindo a presenca de minerais 2:1 nessa
fracdo granulométrica.

® Saturacdo por bases — O valor de saturacdo por bases é muito baixo por todo o
perfil, sendo que os maiores valores estdao em superficie (média de 29%) devido a
presenca de maior conteido de matéria organica, aumentando a capacidade de
troca de cations nessa porcao do perfil.

® Aluminio extraivel e saturacao por aluminio — Os teores de aluminio sdo muito
elevados em subsuperficie, com valores minimos, maximos e médios respectiva-
mente de 4,7, 8,3 e 6,0 cmol /kg de solo. No entanto, esses valores s&o expres-
sivamente inferiores em superficie, devido a complexacdo do elemento com a
matéria organica do solo. Nessa camada, seus valores minimos, maximos e médios
séo, respectivamente, 1,4, 2,7 e 2,2 cmol /kg de solo. Em consequéncia dos
elevados teores de aluminio e baixa soma de bases, a saturacao por aluminio é alta
em subsuperficie, com média de 89%, reduzindo para apenas 45%, em média, nas
camadas superficiais.

Area ocupada e descriciio da paisagem

Os Cambissolos da unidade CXab distribuem-se por 5.390,77 m? o que
corresponde a apenas 5,8% da area estudada. Estdo relacionados aos relevos
suave ondulado e plano, em cotas que geralmente ndo ultrapassam 93 m de
altitude. Na paisagem sdo encontrados tanto préximos aos Gleissolos como po-
dem suceder os Cambissolos das unidades CXa1 e CXa3 a medida que se caminha
para o talvegue na toposseqliéncia.

As observacdes morfolégicas dos solos da unidade CXab foram realizadas em
minitrincheiras. Portanto, ndo foi descrito o perfil representativo desta unida-
de de mapeamento.

69



70

Levantamento Pedolégico de uma &rea-piloto no municipio de Benjamin Constant (AM): Janela 6

Tabela 7. Niumero de amostras (n), valores minimo, médio e maximo, desvios-
padrao (s) e coeficientes de variacdo (CV) de alguns atributos do solo referentes as
camadas superficial (a) e subsuperficial (b) do CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico
gleico, textura média, A moderado, imperfeitamente drenado, relevo suave ondula-

do e plano (unidade CXab).

Atributo Camada n Minimo Maximo Média S CV
-0
Argila @ a 4 224 306 260 3508 7,40
b 4 286 346 317 2583 12,25
Silte @ a 4 243 549 393 133,22 2,95
b 4 249 538 394 130,01 3,03
Areia fina® a 4 139 527 337 16587 2,03
b 4 104 453 279 156,23 1,79
Areia grossa ¢ a 4 6 22 11 7,7 1,36
b 4 2 22 11 8,7 121
pH H:0 a 4 47 50 438 0,13 38,35
b 4 438 5,0 49 0,10 51,44
pH KClI a 4 39 4,0 39 0,05 78,50
b 4 37 39 38 0,10 39,95
Carbono @ a 4 11,2 21,7 16,1 517 3,12
b 4 30 45 3,6 0,69 5,18
ca* @ a 4 08 25 2,0 0,79 2,49
b 4 0,2 0,6 0,5 0,19 0,35
Mg @ a 4 0,2 17 0,9 0,66 1,30
b 4 0,1 0,1 0,2 0,05 3,50
K@ a 4 0,07 0,27 0,14 0,09 1,52
b 4 0,05 0,14 0,1 0,04 2,09
AP @ a 4 14 2,7 2,2 0,57 3,88
b 4 47 83 6,0 1,65 3,62
H* @ a 4 41 58 49 0,74 6,58
b 4 2,2 33 2,8 0,46 6,07
Soma de bases @ a 4 11 44 30 1,39 2,16
b 4 0,4 1,0 0,7 0,28 2,71
cTc® a 4 83 11,7 10,1 1,50 6,72
b 4 8,2 12,0 95 171 557
Saturagao por a 4 24 71 45 19,46 2,32
aluminio b 4 84 93 89 3,66 24,60
Saturacao por bases a 4 13 40 29 11,45 2,51
b 4 5 10 8 2,30 3,36

" g/kg de T.F.S.A.  ? cmol /kg de T.F.S.A.  ® cmol /kg de argila. “ %.
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3.2.6. UNIDADE CXa6

Grupo indiferenciado de CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico gleico e GLEISSOLO
HAPLICO Ta Aluminico cambico, ambos textura argilosa, A moderado, mal drena-
do, fase relevo plano.

Conceito da unidade

Os Cambissolos gleicos e Gleissolos cambicos desta unidade sdo semelhantes
morfogeneticamente. Portanto, a unidade de mapeamento CXa6 é constituida por
solos afins, com morfologia e propriedades muito semelhantes entre si e com
respostas idénticas as praticas de uso e manejo. Devido a semelhanca, a variacédo
de seus atributos seréd descrita conjuntamente para ambas as classes de solos.

Os solos desta unidade apresentam as seguintes caracteristicas adicionais em
relacdo aquelas ja enunciadas para as ordens dos Cambissolos e Gleissolos:

1) presenca de horizonte B incipiente com sinais de reducao (coloracao
variegada e mosqueamento abundante) nos Gleissolos, conferindo o termo
“cédmbico” aos solos da classe;

2) coloracdo amarela, geralmente variegada, centrada nos matizes 7,5YR e
T10YR. Sao solos que apresentam mosqueados em abundéancia (acima de
20% por volume do horizonte) de coloracdo vermelha, amarela ou preta.
Enquanto os tons vermelhos e amarelos estdo relacionados ao acimulo de
oxidos de ferro, os de cor enegrecida relacionam-se a segregacao de 6xidos
de manganés. Nos Cambissolos gleicos, o mosqueamento manifesta-se a
maiores profundidades, normalmente abaixo de 60 cm de profundidade,
enquanto nos Gleissolos cambicos, esse atributo ocorre bem mais préoximo a
superficie (aproximadamente a 20 cm de profundidade);

3) o horizonte A para ambas as classes de solo é do tipo moderado, com
pequena espessura, geralmente inferior a 10 cm e, em geral, encontram-se
sobrejacente a horizonte transicional AB;

4) textura argilosa por todo o perfil, com elevados teores de silte e baixos de areia total;
b) caréater aluminico;

6) sdo solos mal drenados. A agua é removida do solo tao lentamente que
este permanece molhado durante grande parte do ano.
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Atributos morfolégicos

Horizonte A

O horizonte A é do tipo moderado, com espessura média de 10 cm. No entanto,
somado ao horizonte transicional AB geralmente presente, sua espessura pode
alcancar 25 cm. A cor mais comum estd centrada no matiz 7,5YR, podendo
ocorrer 5YR, com relacdo valor/croma de 4/2, 5/2, 5/4 ou 6/1. A estrutura
primaria predominante pode ser do tipo granular ou em blocos subangulares. A
primeira é de tamanho pequeno e médio, enquanto os blocos subangulares, médi-
os e grandes, geralmente se desfazem em muito pequeno granular (estrutura
secundaria), todas com moderado grau de desenvolvimento. A textura é argilosa,
com os teores de silte comumente superiores aos da argila. A consisténcia da
amostra seca é muito dura, da imida, firme, e da molhada, plastica e pegajosa.

Horizonte B

Até 200 cm de profundidade o horizonte B comumente se divide em Bi1, BC e
BCg ou, ainda, Big e BCg, com os horizontes Cg1 e Cg2 imediatamente abaixo. A
primeira seqUéncia de horizontes estd relacionada aos Cambissolos gleicos, en-
guanto a segunda, aos Gleissolos cambicos. A coloracao é variegada desde o
primeiro horizonte B, com matizes centradas no 7,5YR e 10YR e relacéo valor/
croma mais comuns de 4/4, 5/4, 5/8, 6/1 e 6/2, havendo manifestacado de
mosqueados avermelhados (matizes 2,5YR e 10R), acinzentados (10YR 6/2) e
enegrecidos (2,5Y N 2/) que contrastam com o fundo acinzentado e, eventualmen-
te, brunado. Os mosqueados aumentam em quantidade a medida que se aprofunda
no perfil e estdo relacionados ao excesso de umidade. Aqueles vermelhos e
amarelos sdo de constituicdo ferruginosa, enquanto os enegrecidos relacionam-se
ao manganés (efervescem quando em contato com H,0,). A estrutura do horizonte
Bi é do tipo blocos subangulares, com os agregados individuais de tamanhos
médios e grandes e grau de estruturacao forte. A consisténcia da amostra seca é
extremamente dura, da Umida, firme, e da molhada, plastica e pegajosa.

Atributos analiticos

Na tabela 8 sdo mostrados os valores minimos e maximos, a média, o desvio-
padrdo e o coeficiente de variacao de alguns atributos selecionados dos solos da
unidade CXa6. Em termos gerais, foram as seguintes variacdes encontradas para
esses solos:

® Granulometria — Sao solos argilosos em que os teores médios de silte em
superficie (477 g/kg) sao superiores aos de argila (435 g/kg). Em subsuperficie, os
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teores de silte sdo também elevados, mas geralmente inferiores aos de argila. Dife-
rente dos solos descritos anteriormente, as fracOes areia total e fina sdo baixas, com
o méximo valor de areia fina, 119 g/kg, encontrada no horizonte subsuperficial. Em
algumas camadas o teor de areia grossa é superior ao de areia fina.

® pH - Os valores de pH em H,0 e KCI néo ultrapassam 5,0 e 3,9 respectivamen-
te, evidenciando a reacao fortemente acida desses solos.

® Carbono - Os teores de carbono sao baixos, com média de 17,4 g/kg em
superficie e de apenas 2,9 g/kg em subsuperficie.

® Soma de bases — O maior valor de soma de bases, 5,4 cmol /kg de solo, é
observado em superficie devido a reciclagem e maior capacidade da matéria organi-
ca em reter nutrientes. No entanto, a soma de bases é baixa, mesmo em superficie,
com média de 2,2 cmol /kg de solo, decrescendo para apenas 0,5 cmol /kg de solo
em média nas camadas subsuperficiais.

® Capacidade de troca de cations da fracdo argila — Sao solos essencialmente de
alta atividade da fracdo argila, evidenciando a presenca de minerais 2:1 e, possivel-
mente, interestratificados nessa fracdo granulométrica.

® Saturacao por bases — Os valores de saturacdo por base sdo baixos, mesmo em
superficie. Nessa camada, variam de 4 a 34%, enquanto em subsuperficie, esses
valores reduzem para 2 a 5%.

® Aluminio extraivel e saturacao por aluminio — Os teores de aluminio sdo muito
elevados tanto em superficie (média de 6,3 cmol /kg de solo) como em
subsuperficie (média de 11,3 cmol /kg de solo). Os menores teores na camada
superficial estdo relacionados a complexacao do elemento com a matéria organica
do solo. Em conseqtiéncia dos elevados teores de aluminio e baixa soma de bases,
a saturacao do elemento no complexo sortivo do solo é bastante elevada, em
média de 74% em superficie e 96% em subsuperficie.

Area ocupada e descriciio da paisagem

Os Cambissolos e Gleissolos da unidade CXa6 distribuem-se por 14.177,98 m?, o
gue corresponde a 15,3% da area estudada. Ocorrem em relevo plano, préximo
aos igarapés, correspondendo as areas que permanecem com o lencol aflorante em
algum periodo do ano. Na topossequéncia, localizam-se abaixo dos Cambissolos
gleicos imperfeitamente drenados da unidade de mapeamento CXa4 e em cotas
que nao ultrapassam 87 m de altitude.
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A seguir, sdo apresentados os dados morfoldgicos e analiticos dos perfis represen-
tativos da unidade de mapeamento CXa6.

Tabela 8. NiUmero de amostras (n), valores minimo, médio e maximo, desvios-
padrao (s) e coeficientes de variacdo (CV) de alguns atributos do solo referentes as
camadas superficial (a) e subsuperficial (b) do Grupo indiferenciado de
CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico gleico e GLEISSOLO HAPLICO Ta Aluminico
cadmbico, ambos textura argilosa, A moderado, mal drenado, fase relevo plano
(unidade CXa®6).

Atributo Camada n Minimo Méximo Média S CcV

-~

Argila® a 6 389 492 435 38,16 11,41
b 8 431 581 524 48,03 10,92

Silte @ a 6 450 514 477 29,12 16,38
b 8 351 464 404 41,60 9,71

Areia fina® a 6 33 107 68 29,76 2,27
b 8 23 119 50 37,26 1,35

Areia grossa @ a 6 6 47 20 14,80 1,36
b 8 4 50 21 16,02 1,32

pH H0 a 6 38 48 43 0,41 10,33
b 8 45 5,0 48 0,18 27,25

pH KClI a 6 35 39 3,6 0,16 22,37
b 8 35 37 3,6 0,06 55,98

Carbono a 6 95 26,8 17,4 6,71 2,59
b 8 21 35 2,9 0,59 4,84

ca*® a 6 0,4 49 1,7 1,69 1,00
b 8 0,1 0,6 0,2 0,18 113

Mg* @ a 6 0,1 0,7 03 0,23 1,22
b 8 0 0,1 0,1 0,05 1,62

K@ a 6 0,09 0,24 0,14 0,05 2,77
b 8 0,12 0,19 0,15 0,02 6,37

AP @ a 6 28 9,6 6,3 2,34 2,67
b 8 9,6 15,3 11,3 1,76 6,42

H* @ a 6 49 8,1 6,7 1,22 5,46
b 8 2,9 52 41 0,86 473

Soma de bases @ a 6 0,7 54 22 1,82 1,18
b 8 03 0,9 0,5 0,21 2,22

cTCc® a 6 12,3 17,5 15,1 1,71 8,83
b 8 12,9 19,6 15,8 1,87 8,45

Saturacéo por a 6 34 94 74 21,80 3,38
aluminio @ b 8 92 97 9% 171 56,27
Saturagao por bases a 6 4 34 14 11,05 1,27
b 8 2 5 3 1,19 2,44

" g/kg de T.F.S.A.  ? cmol /kg de T.F.S.A.  ® cmol /kg de argila. “ %.
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A. Descricao Geral

PERFIL 3
DATA - 22/01/2004
CLASSIFICACAO:

® Segundo Embrapa (1999) — CAMBISSOLO HAPLICO aluminico gleico,
textura argilosa, A moderado, mal drenado, fase relevo plano.

® Segundo Soil Survey Staff (2003) — Typic Dystrudepts.
® Segundo FAO (1998) — Gleyic Cambisol.
UNIDADE DE MAPEAMENTO - CXa6.

LOCALIZAGCAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda do Sr. Alva-
ro Caldas Magalhaes, municipio de Benjamin Constant, Estado do Amazonas.
Coordenadas: 04°23'36,3” S e 70°01'10,0” W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Sopé da
vertente, com 1% declive. Perfil descrito sob capoeira antiga (apxoximadamente
15 anos).

ALTITUDE - 84 m.

LITOLOGIA - Siltito.

FORMACAO GEOLOGICA - Formacao Solimdes.

CRONOLOGIA - Terciério.

MATERIAL ORIGINARIO - produto de alteracdo da rocha supracitada.
PEDREGOSIDADE - ausente.

ROCHOSIDADE - ausente.

RELEVO LOCAL - plano.

RELEVO REGIONAL - plano.

EROSAO - n3o aparente.

DRENAGEM - mal drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Equatorial Perenifélia.

USO ATUAL - sem uso.

CLIMA - Af.

DESCRITO E COLETADO POR - Mauricio Rizzato Coelho e Fabiano de Oliveira Aradjo.
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AB

Bi

BC

BCg

Cg1

B. Descricao Morfoldgica

0-8 cm, bruno (7,5YR 5/2, dmido; 10YR 5/3, seco); argilo-siltosa;
moderada, média e grande, blocos subangulares, que se desfaz em
moderada, muito pequena granular; muito dura, firme, plastica e pegajo-
sa; transicao plana e clara.

8-21 cm, bruno-acinzentado (10YR 5/2, imido e seco); argilo-siltosa;
moderada a forte, média e grande, blocos subangulares; extremamente
dura, firme, plastica e pegajosa; transicao plana e clara.

21-39 cm, bruno (7,5YR 5/4, imido), com peliculas de cor cinzento-
brunado-claro (10YR 6/2,umido) relacionadas a porosidade fissural;
argilo-siltosa; forte, grande e média, blocos subangulares; extremamen-
te dura, firme, plastica e pegajosa; transicao plana e gradual.

39-65 cm, coloracéo variegada, composta de bruno (7,5YR 4/4; Gmi-
do) e bruno-escuro (7,5YR 5/6, umido), com presenca de peliculas de
cor cinzento-claro (7,5YR N 7/) relacionadas a porosidade fissural;
argilo-siltosa; forte a moderada, grande e média, blocos subangulares;
extremamente dura, firme, plastica e pegajosa; transicao plana e gradual.

65-88 cm, coloracéo variegada, composta de bruno (7,5YR 5/4, 4mi-
do), bruno-forte (7,5YR 5/8, imido) e cinzento-rosado (7,5YR 6/2,
umido), com presenca de peliculas de cor cinzento-brunado-claro (10YR
6/2) relacionadas a porosidade fissural; mosqueado manganifero co-
mum, pequeno, proeminente, preto (2,5Y N 2/, imido); argilo-siltosa;
forte a moderada, grande e média, blocos subangulares; extremamente
dura, firme, plastica e pegajosa; transicao plana e gradual.

88-113 cm, coloracao variegada, composta de cinzento-claro (10YR 6/
1, Umido) e bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, Gmido), mosqueado
abundante, pequeno e grande, proeminente, preto (2,5Y N 2/, dmido);
argilo-siltosa; macica que se desfaz em forte a moderada, grande, blocos
subangulares; extremamente dura, firme, plastica e pegajosa, transicao
plana e clara.
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Cg2 113-170 cm+, coloracdo variegada, composta de cinzento-claro
(1T0YR 6/1, imido) e amarelo-brunado (10YR 6/6, imido), mosqueado
abundante, pequeno e médio, proeminente, vermelho (2,5Y 4/6, umi-
do); argilo-siltosa; macica que se desfaz em moderada, grande, blocos
subangulares; extremamente dura, firme a fridvel, plastica e pegajosa.

RAIZES - Fasciculares; abundantes finas, comuns médias e raras grandes no
horizonte A, comuns finas no AB, poucas finas e médias e raras grossas
no horizonte Bi, raras finas e médias no BC, raras finas no BC2 e
ausente nos demais horizontes.

OBSERVACOES
— Perfil descrito tmido;
— agua aflorando a 1,60 m de profundidade;

— porosidade: poros abundantes muito pequenos, comuns pequenos e
médios no horizonte A, abundantes muito pequenos e comuns médios
no AB, comuns muito pequenos e pequenos no Bi, comuns muito
pequenos nos horizontes BC e BCg e poucos muito pequenos nos
demais horizontes.
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C. Resultados Analiticos

Perfil 3
CAMBISSOLO HAPLICO aluminico gleico, textura argilosa, A moderado, mal drenado, fase relevo plano.
Fragdes da amostra Composigao granulométrica da .
Horizonte total terra fina Grau Densld?de
N glem
9kg 9kg Argila de | Relagdo .
[ Areia | o — dispersa | a0 | Silte/ Porosidade
. Cas- | Terra | Areia y Silte | Argila | em agua - N cm*100cm®
i P_rofun Calhaus calho | fina | grossa fina | o5 b Ik lagdo | Argila .
Simbolo | didade >20 202 | <2 | 2020 | 92% | 0002 | 0,002 9kg % Solo | Particulas
cm mm 0,05
mm mm mm mm mm mm

A 0-8 0 0 1000 8 66 514 412 62 85 1,25 0,92 2,50 63
AB 21 0 0o |1000| 6 64 | 498 | 432 0 100 1,15 |[1,19
Bil 39 0 o |1000| 6 33 | 444 | 517 0 100 086 |1,.25
BC -65 0 0 1000 4 37 461 498 0 100 0,93 1,35 2,63 49
BCg -88 0 0 1000 10 50 464 476 0 100 0,97 1,38 2,63 48
col 113 0 0 |1000 | 10 60 | 475 | 455 0 100 | 1,04 1,49
cg2 170 0 0 |1000| 10 | 120 | 435 | 435 0 100 1,00 152 267 43

pH Complexo Sortivo ”
(1:2.5) cmolgkg Valor V 100.Al P
Horizonte Valor (sat. porbases) | S+Al° | assimilavel
Agua | KCIN | ca® |Mg* | K' | Na I T - % % mg/kg
(soma)

A 43 35 10 0,2 0,13 0,02 13 6,1 7,2 14,6 9 82 2
AB 4,7 3,6 0,7 0,10 0,03 0,8 8,2 4,3 13,3 6 91 1
Bil 4.8 3,6 03 0,12 0,03 0.4 10,8 3,9 151 3 96 1
BC 4,9 3,6 0,3 0,13 0,04 0,5 10,3 4,3 151 3 95 1
BCg 50 3,6 0,2 0,13 0,03 0.4 111 38 153 3 97 1
Cgl 50 3,6 0,1 0,14 0,02 0,3 11,2 38 153 2 97 3
Cg2 51 3,5 0,1 0,17 0,03 0,3 11,9 33 15,5 2 98 2

Ataquz/iglfurico Relagbes Moleculares Equivalente
C .
Horizonte | (organico) N CIN Sio./ | Sio,/ | Al0 Fez0; livre g
kg glkg . . & G Fe,0 glkg CaCO;
SiO, | AlLO; | Fe 03| TiO, | P.Os MnO AlLO; | R,03 23 glkg
(Ki) | (Kn

A 17,1 25 7 | 143 | 105 | 40 | 50 | 06 13 2,32 [ 1,86 | 412
AB 7.9 16 5
Bil 56 13 4
BC 4,0 11 4 186 141 54 6,1 05 08 2,24 | 1,80 4,10
BCg 33 1,0 3 183 136 61 6,0 0,6 08 2,29 | 1,78 3,50
Cgl 2,5 0,8 3
Cg2 2,2 0,7 3 164 131 50 5,5 0,6 0,2 2,13 | 1,71 4,11

Pasta saturada Sais soluveis Constantes hidricas
100N8" | GE do cmoldkg g/100g
Horizonte T extrato | Agua - Umidade Agua
% i % | | mg | k| Nt |M% ] o | sol disponivel
e | 7|2 9 @ | co? ‘ 0033MPa | 15MPa | ‘it

A <1 37,7 31,0 6,7
AB <1 35,6 28,4 7,1
Bil <1 40,6 33,4 7,2
BC <1
BCg <1
Cgl <1
Cg2 <1




Levantamento Pedolégico de uma &rea-piloto no municipio de Benjamin Constant (AM): Janela 6

D. Mineralogia

A figura 7 apresenta os difratogramas de raios-X da fracdo argila desferrificada
referentes ao horizonte Cg1 do perfil 3. Observa-se que esse horizonte, mais
préximo da rocha, apresenta composicao mineralégica idéntica ao dos horizontes
B dos perfis anteriores. Assim, caolinita, esmectita, ilita e tracos de pirofilita
compdem a fracdo argila desferrificada do horizonte Cg1 deste perfil.

£ £
I_rcps ° IS
21300 @ 8 £
- =) =
£ s & E £ © £
g = o v = ) c
- < o 5
2 €9 £ © S e Qg
16960 4E Ez £ g% sE &
P =o =@ o
. S < =" <
- < = =) =
8 © = ]R3 =
= S o= B
12720 a N Mg-EG 25°C
Mg 25°C
sa80_|
K550°C
azan e K 110°C
K25°C
e T T T T 1
°20 (Cu —Ka‘l 2 .000 11.613 21 .225 30.838 4a@.451 50.064 de
4 d.4al371z2 0.761413 o0.418254 0.283719 0.222813 0.182051 nm

Fig. 7. Difratogramas de raios-X da fragéo argila desferrificada do horizonte Cg1 do perfil 3. A identificacédo
de cada difratograma refere-se & amostra saturada com potéssio a temperatura ambiente (K 25°C), com
potassio e aquecida as temperaturas de 110 (K 110°C) e 550° C (K 550°C), saturada com magnésio a

temperatura ambiente (Mg 25° C) e, finalmente, com magnésio + etileno glicol a mesma temperatura
(Mg-EG 25° C).

79



80

Levantamento Pedolégico de uma &rea-piloto no municipio de Benjamin Constant (AM): Janela 6

A. Descricao Geral

PERFIL 6
DATA - 23/01/2004
CLASSIFICACAO:

®Segundo Embrapa (1999) — GLEISSOLO HAPLICO Ta Aluminico cambico,
textura argilosa, A moderado, mal drenado, fase relevo plano.

® Segundo Soil Survey Staff (2003) — Gleyic Dystrudepts.
®Segundo FAO (1998) — Dystric Cambisol
UNIDADE DE MAPEAMENTO - CXa6.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda do Sr. Alva-
ro Caldas Magalhaes, municipio de Benjamin Constant, Estado do Amazonas.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Sopé da
vertente, com 1% declive. Perfil descrito sob capoeira antiga (aproximadamente
15 anos).

ALTITUDE - 84 m.

LITOLOGIA - Siltito.

FORMACAO GEOLOGICA - Formacao Solimdes.

CRONOLOGIA - Terciério.

MATERIAL ORIGINARIO - produto de alteracdo da rocha supracitada.
PEDREGOSIDADE - ausente.

ROCHOSIDADE - ausente.

RELEVO LOCAL - plano.

RELEVO REGIONAL - plano.

EROSAO - nio aparente.

DRENAGEM - mal drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Equatorial Perenifélia.

USO ATUAL - sem uso.

CLIMA - Af.

DESCRITO E COLETADO POR - Mauricio Rizzato Coelho e Fabiano de Oliveira Araujo.
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B. Descricao Morfoldgica

A 0-7 cm, bruno-avermelhado-escuro (5YR 4/2, umido); argilo-siltosa;
moderada pequena e média, granular; firme, ligeiramente plastica e pega-
josa; transicao plana e clara.

AB 7-18 cm, cinzento (5YR 5/1, umido); argilo-siltosa; moderada, média,
blocos subangulares; firme, ligeiramente plastica e pegajosa; transicao
plana e clara.

Big 18-48 cm, coloracao variegada, composta de cinzento-claro (7,5YR N
6/ umido) e bruno-claro (7,5YR 6/4, amido), mosqueado abundante,
pequeno, distinto, bruno-avermelhado (5YR 4/4, imido); argilo-siltosa;
forte, grande e média, blocos subangulares; firme, ligeiramente plastica
e pegajosa; transicao plana e gradual.

BCg 48-79 cm, cinzento-claro (10YR 6/1, umido), mosqueado abundante,
pequeno e médio, proeminente, vermelho (2,5YR 4/6, umido); argila;
macica que se desfaz em a forte, grande e média, blocos subangulares;
firme, ligeiramente plastica e pegajosa; transicado plana e gradual.

Cg1 79-140 cm, cinzento-claro (7,5YR N 6/, umido), mosqueado abundan-
te, pequeno e médio, proeminente, vermelho-escuro (2,5YR 3/6, Umi-
do); argilo-siltosa; macica; firme, ligeiramente plastica e pegajosa; transi-
cdo plana e gradual.

Cg2 140-170 cm+, coloracdo variegada, composta de cinzento-claro
(7,5YR N 7/, imido) e bruno-forte (7,5YR 5/8, umido), mosqueado
abundante, médio, proeminente, vermelho-escuro (2,5YR 3/6, imido);
argilo-siltosa; macica; firme, ligeiramente plastica e pegajosa.

RAIZES - Fasciculares; abundantes finas, comuns médias e raras grossas no
horizonte A, comuns finas e poucas médias no AB, poucas finas e
médias no horizonte Big, poucas finas no BCg, raras finas no horizonte
Cg1 e ausente no Cg2.

OBSERVACOES

— Presenca de mosqueados manganiferos, abundantes, pequenos e
meédios, proeminentes, pretos 7,5YR N 2/ e restritos a porcao central do
horizonte BCg;
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— Porosidade: poros abundantes muito pequenos e pequenos, comuns
médios e poucos grandes no horizonte A, abundantes muito pequenos e
poucos pequenos no AB, comuns muito pequenos e poucos pequenos

no horizonte Big e comuns muito pequenos nos demais horizontes.

C. Resultados Analiticos

Perfil 6
GLEISSOLO HAPLICO Ta Aluminico cambico, textura argilosa, A moderado, mal drenado, fase relevo plano.
Fragoes da amostra Composicédo granulométrica da .
Horizonte total terra fina Grau Den/sclg?de
/kg akg Argila - 9
g dispersa de Relagao P i
. : Areia " " - flocu- Silte/ 3 3
) P_rofun- Calhaus ga?;o 'I;?r:;a g;:on:?a fina OS gt:_ A’i’"a errg/:;gua lagdo | Argila . em-/100em
Simbolo didade :n?\? 20-2 <2 2-0,20 %%05- 0,002 | 0,002 % Solo | Particulas
om mm mm mm ’ mm mm
mm
A 0-7 0 0 1000 47 33 466 454 82 82 1,03 0,92 247 63
AB 18 0 0 |1000| 41 29 | 477 | 453 0 100 1,05 |1,24
Big 48 0 0o |1000| 43 27 | 414 | 516 0 100 080 |[1,35
BCg -79 0 0 1000 37 29 397 537 0 100 0,74 1,48 2,63 44
cgl 140 0 0o |1000| 8 25 | 428 | 539 0 100 079 |143
cg2 170 0 0o |1000| 6 15 | 418 | 561 0 100 075 |[1,38 2,67 48
pH Complexo Sortivo 3
(1:2,5) cmol /kg Valor V 100.Al P
Horizonte Valor (sat. porbases) | S+ AI®" | assimilavel
Agua | KCIIN | ca® [Mg? | K* | Na" | s | AP | w | Valor % % mglkg
(soma) T
A 41 3.5 2,1 0,7 0,24 0,04 31 6,3 8,1 17,5 18 67 5
AB 44 35 08 03 0,11 0,02 12 8,0 52 14,4 8 87 2
Bi 48 3,6 0,9 0,13 0,04 11 10,1 4,0 15,2 7 El) 1
BC 49 35 0,4 0,13 0,06 0,6 10,8 41 15,5 4 95 2
Cgl 52 3,4 0,4 0,19 0,15 0,7 14,5 33 18,5 4 95 2
Cg2 53 3,4 0,5 0,21 0,24 0,9 15,8 35 20,2 4 95 5
Ataquz/:ulfurlco Relagdes Moleculares Equivalente
C "
- N Fe,0; livre de
Horizonte (orgm;co) gkg CIN ] ] sio,/ | sioy AlLOy zg/;g Cato,
SiO, | Al,O; |Fe,05| TiO, | P,Os | MnO | AL,Os | R,0,| FeOs kg
(Ki) | (Kn)
A 26,8 3.7 7 147 114 54 57 15 12 2,19 | 1,68 3,31
AB 9,0 19 5
Bi 54 1,4 4
BC 3.2 11 3 190 156 52 6,5 0,9 0,6 2,07 | 1,71 4,71
Cgl 2,2 0,9 2
Cg2 19 0,8 2 203 168 60 6,1 1,2 0,2 2,05 | 1,67 4,40
Pasta saturada Sais soliveis Constantes hidricas
+ /10
100.Na CE do cmol /kg g/100g
Horizonte T extrato | Agua - Umidade Agua
% mslem | % | ca® | Mg | K | Na® [P | cor | soF disponivel
P cos 0033MPa | 15MPa | oo
A <1 38,1 304 7,7
AB <1 39,7 32,1 7,6
Bi <1
BC <1
Cgl <1
Cg2 1
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D. Mineralogia

A figura 8 apresenta os difratogramas de raios-X da fracdo argila desferrificada
referentes ao horizonte BCg do perfil 6. Observa-se que esse horizonte, intermedi-
ario entre B e C, apresenta a mesma composicao mineralégica dos horizontes B
acima e C abaixo, tal como relatado nos perfis j& descritos. Além disso, o
hidromorfismo permanente de tal solo ndo condicionou uma mineralogia diferenci-
ada em relacao aos solos bem drenados e mais profundos (Perfil 4) situados nas
cotas mais elevadas da paisagem estudada.

I _rcps g
20800_ o
© £
= g £
= £ o £ <
= < ~ c © £
ka} S S © 0 £
3 2 = < ° Q
16640 £ £c = £o s E &
g S§ = cs & ©
SE 2 n = ERcI:
s c =
) =2 Ss &
=0 =a = £ . o
12480 = T Mg-EG 25°C
Mg 25°C
8320
K 550°C
AL60 e K 110°C
K25°C
o T T 1 T 1
°20 (Cu—Ka) z.000 11.682 21.364 31.046 a0.728 50.410 deg
a4 4.41371z2 0.756511 @.415571 0.287826 0.221i380 0.180880 nm

Fig. 8. Difratogramas de raios-X da fracéo argila desferrificada do horizonte BCg do perfil 6. A identificacdo
de cada difratograma refere-se a amostra saturada com potéssio a temperatura ambiente (K 25°C), com
potassio e aquecida as temperaturas de 110 (K 110°C) e 550° C (K 550°C), saturada com magnésio a

temperatura ambiente (Mg 25° C) e, finalmente, com magnésio + etileno glicol a mesma temperatura
(Mg-EG 25° C).
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3.2.7. UNIDADE GXa

Complexo de GLEISSOLO HAPLICO Ta Distréfico tipico — GLEISSOLO HAPLICO
Ta Aluminico tipico, ambos textura indiscriminada, A moderado, muito mal drena-
do, fase relevo plano.

Conceito da unidade

Os solos desta unidade ocupam as depressdes, onde ha, freqlientemente, estagna-
cao de agua durante grande parte do ano. Apresentam as seguintes caracteristicas
adicionais em relacao aquelas ja enunciadas para a ordem dos Gleissolos:

1) coloracdo variegada, geralmente com tons acinzentados de baixo croma.
Sao solos que apresentam mosqueados em abundéancia nos horizontes su-
perficiais, sendo que, em profundidade, sdo essencialmente acinzentados;

2) o horizonte A é do tipo moderado, com pequena espessura, geralmente
inferior a 15 cm;

3) textura bastante variadvel, tanto ao longo do perfil como na paisagem, o
que confere o termo “ textura indiscriminada” aos solos da classe;

4) carater aluminico ou distréfico, ambos com alta atividade da argila;

5) sdo solos muito mal drenados. A dgua é removida do solo tdo lentamente
que o lencol fredtico permanece a superficie ou préximo dela durante a maior
parte do ano.

Atributos morfolégicos

Devido as dificuldades na observacao de solos permanentemente inundados, esta
se limitou as amostras coletadas com trado. Assim, apenas os atributos
morfolégicos que nao requerem amostras indeformadas foram registrados. Dentre
eles, a cor do horizonte superficial estd centrada nos matizes 7,5YR e 10YR, com
relacdo valor/croma normalmente de 4/2 e 5/2. A medida que se aprofunda no
perfil, aparecem os mosqueamentos avermelhados, restritos aos primeiros 50 cm
superficiais, abaixo da qual prevalecem tons acinzentados (7,5YR 7/0) em todo o
horizonte. A consisténcia da amostra molhada é plastica e pegajosa tanto para os
horizontes superficiais como para os subsuperficiais.
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Atributos analiticos

Na tabela 9 sdo mostrados os valores minimos e maximos, a média, o desvio-
padrdo e o coeficiente de variacdo de alguns atributos selecionados dos solos da
unidade GXa. Em termos gerais, foram as seguintes variacdes encontradas:

® Granulometria — a granulometria é bastante varidvel, tanto ao longo do perfil,
como na paisagem. Assim, sdo encontrados desde solos em que predomina a
fracao areia fina no perfil, com maiores teores de silte em relacao a argila, até solos
argilosos em que a argila e o silte sdo bastante elevados, com baixos teores de
areia total.

® pH - Semelhante aos demais solos descrito na area, os valores de pH em H,0 e
KCI nao ultrapassam 5,3 e 4,0 respectivamente, evidenciando a reacao fortemente
acida desses solos.

® Carbono - Os teores de carbono sao os mais elevados da area, uma vez que as
condicdes de anaerobiose favorecem a manutencao da matéria orgénica no siste-
ma. O méaximo valor encontrado, 89,5 g/kg de solo, foi em superficie, enquanto
nas camadas subsuperficiais esse valor decresceu para apenas 33,3 g/kg de solo.

® Soma de bases — Assim como o teor de carbono, os valores de soma de bases
também s&o os maiores registrados na area. Em média foi de 4,4 e 3,4 cmol /kg de
solo para as camadas superficial e subsuperficial, respectivamente. A posicdo que
ocupam na paisagem, recebendo constantemente sedimentos e cations basicos
das porcoes mais elevadas paisagem, associado ao maior conteldo de matéria
organica no perfil, sdo os principais responsaveis pelos valores mais elevados de
soma de bases de toda a area de estudo.

® Capacidade de troca de cations da fracao argila — Sao solos essencialmente de alta
atividade da frag&o argila, como pode ser evidenciado pelos valores minimo, 37 cmol /
kg de argila, e maximo, 87 cmol /kg de argila, observados na camada subsuperficial.

® Saturacdo por bases — Os maiores valores médios de saturacdo por bases sao
verificados nesta unidade de mapeamento em funcao, basicamente, dos menores
teores de aluminio extraivel e maior valor de soma de bases. O valor médio em
superficie é de 21%, enquanto em subsuperficie esse valor eleva-se para 37 %.
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® Aluminio extraivel e saturacdo por aluminio — Os menores teores de aluminio
extraivel sdo registrados para os solos desta unidade. O minimo teor do elemento,
0,6 cmol /kg de solo, foi verificado para uma camada subsuperficial que também
apresentou o menor teor de argila (101 g/kg) de toda a drea. Como apresentam os
maiores valores de soma de bases e menores teores de aluminio extraivel, os
valores de saturacao por aluminio sdo os mais baixos da area, variando de um
minimo de 15%, observado em subsuperficie, até o valor maximo de 61%,
registrado na camada superficial.

Area ocupada e descriciio da paisagem

Os Gleissolos da unidade GXa distribuem-se por 4.444,20 m?, o que corresponde
a apenas 4,8% da éarea estudada. Estdo relacionados as éareas planas e
depressionais da paisagem local, que permanecem inundadas durante grande parte
do ano. Em funcao de sua posicao topografica, que possibilita o aporte freqliiente e
acumulo sedimentos e cations bdasicos provindos das cotas mais elevadas,
correspondem as areas quimicamente mais férteis de todo local mapeado, embora
apresentem problemas de outra natureza, como o excesso de umidade, que dificul-
ta o eventual estabelecimento de pastagem ou demais plantas cultivadas.

Devido a dificuldade de se trabalhar em solos permanentemente inundados, nao
foram descritos os perfis representativos desta unidade de mapeamento.
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Tabela 9. Nimero de amostras (n), valores minimo, médio e maximo, desvios-
padrao (s) e coeficientes de variacdo (CV) de alguns atributos do solo referentes as
camadas superficial (a) e subsuperficial (b) do Complexo de GLEISSOLO HAPLICO
Ta Aluminico tipico, textura argilosa — GLESSOLO HAPLICO Ta Distréfico tipico,
textura indiscriminada, ambos A moderado, muito mal drenado, fase relevo plano
(unidade GXa).

Atributo Camada n Minimo Maximo Média S CV

--%--

Argila @ a 3 162 543 331 194,00 171
b 3 101 369 204 144,57 141

Silte @ a 3 265 496 396 118,71 3,34
b 3 231 516 353 147,00 2,40

Areia fina® a 3 19 553 260 270,68 0,96
b 3 111 622 438 284,18 1,54

Areia grossa @ a 3 6 20 12 7,21 1,66
b 3 4 6 5 1,15 4,62

pH H:0 a 3 42 5,0 46 0,40 11,46
b 3 44 53 49 0,45 10,79

pH KCI a 3 3,6 40 3,8 0,21 18,09
b 3 3,6 4,0 3,8 0,20 0,19

Carbono @ a 3 8,0 89,5 57,0 4320 1,32
b 3 3,6 33,3 18,9 14,87 1,27

ca®® a 3 0,6 43 3,0 2,06 1,44
b 3 0,9 3,3 2,2 1,22 1,83

Mg? @ a 3 0,4 15 11 0,59 1,82
b 3 0,8 14 1,0 0,32 3,21

K@ a 3 0,04 0,40 0,17 0,20 0,88
b 3 0,03 0,09 0,03 0,06 2,00

AR @ a 3 18 5,2 3,2 1,80 176
b 3 0,6 42 2,2 1,84 117

H* @ a 3 3,0 19,7 13,1 8,88 147
b 3 11 8,8 49 3,85 1,26

Soma de bases @ a 3 1.2 6,6 44 2,87 1,53
b 3 2,5 43 34 0,92 3,70

ctc® a 3 6,0 31,5 20,7 1321 1,56
b 3 5,3 17,3 10,5 6,18 1,69

Saturagédo )por a 3 32 61 46 14,76 3,06
aluminio b 3 15 49 35 1820 1,92
Saturagdo por bases a 3 19 22 21 1,38 15,05
b 3 25 47 37 11,19 3,32

"'g/kg de T.F.S.A. @ cmol /kg de T.F.S.A.  ® cmol /kg de argila. @ %.
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4. Conclusoes

® Os Cambissolos Haplicos Aluminicos tipicos e os Cambissolos Haplicos
Aluminicos gleicos sdo os mais representativos da area. Ocupam aproximadamente
90% da Janela 6 e apresentam estreita relacdo solo-paisagem: os tipicos estao
relacionados a relevos que variam desde plano até forte ondulado, situados nas
cotas mais elevadas da paisagem local em relacao aos gleicos. Estes sdo encontra-
dos nas éareas de relevo plano e suave ondulado, sucedendo os Cambissolos
tipicos na toposseqliéncia;

® Os Gleissolos complementam as ordens de solos descritas e mapeadas, ocupan-
do os restantes 10% da &rea. Sdo encontrados em basicamente duas situacdes na
paisagem local: ou estao relacionados as superficies aplainadas e préximas aos
igarapés, as quais apresentam o lencol aflorante ou préximo a superficie nos
periodos de maior intensidade de chuvas; ou as areas depressionais, permanente-
mente inundadas e com o lencol aflorante durante grande parte do ano. No primeiro
caso estdo intimamente relacionados aos Cambissolos gleicos na paisagem e
manifestam caracteristicas analiticas semelhantes. Aqueles relacionados as areas
permanentemente inundadas, formam complexos de solos de mesma ordem
taxon6mica em que o teor de aluminio e a saturacdao do elemento no complexo
sortivo (carater aluminico) foram os critérios distintivos para composicdo dos
Gleissolos na mesma unidade de mapeamento. Assim, os Gleissolos Haplicos Ta
Distréficos apresentam tanto baixos teores de aluminio extraivel, como os menores
registrados na drea, enquanto os Gleissolos Haplicos Ta Aluminicos diferenciam-se
pelo elevado teor do elemento;

® As variacoes de relevo, drenagem interna do perfil e classe textural, bem como a
associacdo com solos da ordem dos Gleissolos, permitiu separar os Cambissolos
da area em seis unidades de mapeamento;

® Em comum, os Cambissolos da area apresentam elevados e anormais teores de
aluminio extraivel, tanto em superficie como em profundidade. No entanto, traba-
Ihos recentes tém argumentado sobre a ineficiéncia do método de extracdo do
elemento para solos semelhantes. Em conseqiiéncia, os teores de aluminio
extraivel ndo necessariamente estdo correlacionados com o teor do elemento ativo
na solucao do solo sob condi¢cGes naturais e, portanto, com a sua toxicidade;
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® A presenca de quantidades aprecidveis de filossilicatos 2:1 (esmectita, ilita e
tracos de pirofilita), além dos elevados contelidos de silte e a pequena profundida-
de dos solos estudados sao caracteristicas que divergem amplamente da grande
maioria dos solos da bacia Amazoénica (fracdo argila composta predominantemente
de caulinita e gibbsita, teores baixos de silte e grande profundidade dos solos) e
evidenciam sua menor idade relativa;

® Morfologicamente, os Cambissolos da drea sdo bem estruturados (estrutura de grau
forte), com os horizontes Bi geralmente de coloracao variegada ou com mosqueados,
manifestando coloracdes acinzentadas, os quais sdo herdados do material de origem
nos solos nao sujeitos a hidromorfismo temporéario ou permanente;

® Devido a peculiaridade de tais solos, estudos sdo necessarios para melhor
entendimento tanto dos processos que neles ocorrem como do seu comportamen-
to frente aos diversos usos e praticas de manejo, a fim averiguar quais devem ser
os procedimentos adequados para o melhor uso e manejo sustentdveis dessas
terras. Tais procedimentos requerem um conhecimento preciso das propriedades e
distribuicdo dos solos na paisagem.
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O projeto "Conservation and Sustainable Management of Below-
Ground Biodiversity" é coordenado pelo "Tropical Soil Biology and Fertility
Institute" (TSBF) do CIAT, financiado pelo "Global Environment Facility"
(GEF), implementado pelo "United Nations Environment Programme
(UNEP)" e executado em sete paises: Brasil, Costa do Marfim, india,
Indonésia, Kénia, México e Uganda. No Brasil o projeto é denominado
BIOSBRASIL e estd sendo desenvolvido no municipio de Benjamin
Constant, AM, envolvendo cerca de 100 participantes, entre
pesquisadores, estudantes de graduacdo e pds-graduacao, técnicos e
outros bolsistas. Sua coordenacdo estd a cargo da UFLA - Universidade
Federal de Lavras e, as seguintes instituicobes sao co-executoras:
EMBRAPA-Solos, INPA (Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia),
UFAM (Universidade Federal do Amazonas), FURB (Universidade Regional
de Blumenau), UnB (Universidade de Brasilia), CENA (Centro de Energia
Nuclear na Agricultura) e CEULM/ULBRA.

O objetivo do projeto é promover a conscientizagdo, o conhecimento e
a compreensao da biodiversidade do solo, importante para a producao
agricola sustentdvel em paisagens tropicais, pela demonstracao de
métodos para a conservacao e manejo sustentavel.

Este Boletim de Pesquisa contém resultados expressivos para o
conhecimento dos solos da regido, sob os pontos de vista fisico, quimico e
que servirdo como suporte importante para elucidar os diversos aspectos
do componente biolégico.






