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Introdução

Os solos do estado do Acre se formaram a partir de depósitos sedimentares, com Idade 

Cenozoica (os sedimentos mais antigos têm entre 65 e 23,5 milhões de anos), da Formação 

Solimões (Brasil, 1976, 1977; Acre, 2000), que ocupam mais de 70% do território acreano 

(Cavalcante, 2006). 

O embasamento cristalino da Bacia do Acre é representado pelo Complexo Jamari, a 

do Divisor), nas cabeceiras do Rio São Francisco, extremo oeste do estado. Compreende 

A Formação Solimões apresenta várias litologias, predominando em sua maior parte os 

argilitos com concreções carbonáticas e gipsíferas, ocasionalmente com material carbonizado 

(turfa e linhito), concentrações esparsas de pirita e grande quantidade de fósseis de 

vertebrados e invertebrados. Subordinadamente ocorrem siltitos, calcáreos síltico-argilosos, 

arenitos ferruginosos, conglomerados polimíticos e áreas com predominância de sedimentos 

arenosos (Passos, 2000).

Com tamanha variedade em sua composição litológica, é de se esperar que essa 

formação tenha dado origem a diversos tipos de solos (Brasil, 1976, 1977; Acre, 2000, 2006; 

Amaral, 2003; Bardales, 2005). Notadamente, há uma diferenciação clara na gênese dos 

et al., 1989; Gama, 1986; Martins, 1993), principalmente em relação à ocorrência de solos 

férteis com altos teores de cálcio e presença de argilas de atividade alta (Embrapa, 2006).

Grande parte do conhecimento dos solos da região é decorrente, principalmente, de 

nos últimos 20 anos (Brasil, 1976, 1977; Gama, 1986; IBGE, 1990, 1994; Silva, 1999; Araújo, 

2000; Amaral et al., 2000a, 2001; Ribeiro Neto, 2001; Amaral, 2003; Melo, 2003; Bardales, 

2005). 

Este trabalho teve como objetivo estudar a gênese dos solos do Acre nos diferentes 

ambientes, bem como avaliar as características das ordens, que ocorrem a partir da estruturação 

uso. Dessa forma, testou-se uma hipótese, segundo a qual a bacia sedimentar em que está 

inserido o estado do Acre, por ter relação direta com o soerguimento da Cordilheira dos 

Andes, em posição de bacia no início dos dobramentos, tem uma gênese peculiar, combinada 



64 Zoneamento Pedoclimático para a Seringueira no Estado do Acre

a um pedoclima mais seco no passado, constituindo um quadro ambiental em que os solos 

apresentam características herdadas.

Material e métodos

A área de estudo corresponde a toda extensão territorial do estado do Acre, que está 

situado no extremo sudoeste da Amazônia Brasileira, entre as latitudes de 7º7’S e 11º8’S 

e as longitudes de 66º30’W e 74º00’W. Segundo Acre (2006), sua superfície territorial é de 

164.221 km2, correspondentes a 4% da Amazônia Brasileira e a 1,9% do território nacional 

(Figura 1).

O clima é o tropical úmido (Brasil, 1976). Apresenta índices pluviométricos elevados 

(média anual de 2.000 mm), com nítido período seco (Mesquita, 1996), com tendência à 

redução das médias no sentido norte-sul e incremento no sentido leste-oeste (Acre, 2000). 

A área foi percorrida em quatro viagens de campo (Amaral et al., 2001; Lani; Amaral, 

de cada horizonte (Santos et al., 2005) para análises laboratoriais (Figura 2).

Durante os trabalhos de prospecção, utilizaram-se a BR-364 (transecto leste-oeste) e 

BR-317 (transecto leste-sul) como eixos principais de deslocamento, enquanto as análises 

foram feitas em ramais e outras rodovias como a Transacreana AC-90 e a AC-40.

As amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 2 mm, 



CAPÍTULO 2 Origem, Formação e Diversidade dos Solos do Acre 65

Figura 1. Localização da área de estudo, no globo, no Brasil e com sua divisão político-administrativa 
com indicação da capital do estado do Acre, Rio Branco.

Fonte: Amaral (2007).
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Análises físico-químicas

Para a análise granulométrica, utilizou-se o método da pipeta (Embrapa, 1997). Nas 

análises químicas, foram determinados o pH em água e KCl (1 mol L-1 na proporção 1:2,5), o 

cálcio, magnésio e alumínio trocáveis, extraídos com solução de KCl 1 mol L-1

por espectrofotometria de absorção atômica, e o alumínio trocável por titulação com solução 

de NaOH 0,025 mol L-1. O potássio e sódio trocáveis foram extraídos com solução de HCl  

0,05 mol L-1 + + Al3+) foi extraída 

com solução de acetato de cálcio 0,5 mol L-1 ajustada a pH 7,0, sendo determinada por 

titulação com solução de NaOH 0,025 mol L-1. O fósforo disponível foi extraído com solução 

de HCl 0,05 mol L-1 + H SO  0,0125 mol L-1 (Mehlich 1) e determinado por colorimetria 

(Defellipo; Ribeiro, 1997). O carbono orgânico total foi determinado por meio do processo de 

oxidação da matéria orgânica, por via úmida, com dicromato de potássio 0,1667 mol L-1 sem 

aquecimento (Walkley; Black, 1934). A titulação foi realizada com sulfato ferroso amoniacal 

0,1 mol L-1 (Defelipo; Ribeiro, 1997).

O fósforo remanescente (P-rem) foi determinado, conforme Defelipo e Ribeiro (1997) 

e Alvarez et al. (2000). 

Figura 2. Organograma das atividades realizadas a campo e em laboratório.
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Análises mineralógicas

Na determinação da mineralogia por raios X, foram preparadas lâminas orientadas de 

argila natural dos horizontes B ou C amostrados (Embrapa, 1997). Inicialmente, separou-

se a fração argila das demais frações. Em seguida, foram preparadas lâminas orientadas 

empregados tratamentos especiais (saturação com potássio, magnésio e solvatação com 

minerais (Besoain, 1985; Resende et al., 2005). 

Banco de dados pedológicos

De posse dos dados morfológicos, físicos e químicos, o banco de dados foi estruturado 

altitude e teores de fósforo.

realizada com a normatização da estrutura proposta do banco de dados.

Tabela 1.
estado do Acre.

Autor Área de estudo Escala
(nº)

Cooper et al. (2005) Brasil 1:1.000.000 116

Bardales (2005) Projeto Boa Esperança, município de Sena 
Madureira, estado do Acre

1:50.000 14

Amaral; Araújo Neto 
(1998)

Projeto de Assentamento Favo de Mel, 
município de Sena Madureira, estado do Acre

1:50.000 9

Amaral et al. (2000b) Projeto Reca, fronteira do Acre com Rondônia 1:100.000 9

Melo; Amaral (2000) Reserva Extrativista do Alto Juruá, município 
de Marechal Thaumaturgo, estado do Acre

1:100.000 15

Amaral et al. (2001) BR-364 entre Cruzeiro do Sul e Rio Branco, 
estado do Acre

1:250.000 8

Total 171
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Nos trabalhos de campo, que se estenderam de 2001 a 2006, foram coletados 120 

Para a realização das atividades de geoprocessamento, utilizou-se o Sistema de 

Institute (ESRI) de Redlans, Califórnia (Ormsby et al., 2001).

colorida usando as bandas 3 (vermelho), 4 (vermelho próximo) e 5 (infravermelho médio) 

do ano de 2004 e imagem do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) do ano de 2002 

com pixel de 90 m, ambas do acervo do Núcleo de Estudo de Planejamento de Uso da Terra 

(Neput) – Universidade Federal de Viçosa.

Utilizaram-se os dados climáticos da base do zoneamento ecológico econômico fase I 

(Acre, 2000), sendo remodelados por meio dos módulos de interpolação do ArcGIS 9.1.

Resultados e discussão

Gênese da bacia e evolução dos solos

Pressupõe-se que a Bacia do Acre (que inclui todo o estado do Acre e parte sudoeste 

do Amazonas), que estava aberta durante todo o Cretáceo e Terciário Inferior (de 250 milhões 

a 23,5 milhões de anos antes do presente), em uma situação de borda continental, foi 

bloqueada pelo soerguimento da Cordilheira Oriental andina e transformou-se em uma bacia 

intracontinental (Asmus; Porto, 1973; Campos; Bacoccoli, 1973; Laporte, 1975).
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intemperização dos sedimentos na Bacia do Acre, em comparação com os sedimentos da 

Bacia do Amazonas. Assim, a atividade tectônica inundou a bacia com sedimentos e cobriu-

os antes do processo de intensa intemperização. 

Segundo Almeida (1974), o padrão de drenagem festonada (dendrítico) atual indica 

de Sanozama (Amazonas, ao contrário), foi depositado por rios, que corriam no sentido geral 

de leste para oeste. Essa formação teria sido depositada do Plioceno superior ao Pleistoceno 

(2 milhões a 10 mil anos do presente) inferior e ocupou uma área aproximada de 950 mil 

quilômetros quadrados no Brasil. 

do Cretáceo Superior (23,5 milhões de anos do presente) e atingiu seu clímax no Mioceno 

profundas alterações, além da inversão de seu sistema de drenagem, levantamentos, 

dobramentos e falhamentos, o que contribuiu para modelar a sua constituição geológica e 

geomorfológica (Leite, 1958).

A Serra do Moa (situada no extremo oeste do estado do Acre, na fronteira com o Peru) 

é uma dobra anticlinal, que se apresenta como última dobra a leste da Cordilheira Oriental 

(Moura; Wanderley, 1938) e pertence ao mesmo ciclo tectônico.

Associada à hipótese do Sanozama, há outra segundo a qual durante a formação do 

Amazonas existiu um grande lago na Amazônia. Essa hipótese foi muito discutida por vários 

foi formado a partir dos movimentos tectônicos na Cordilheira dos Andes, que causaram um 

rebaixamento ativo e substancial da borda ocidental da Bacia Amazônica.

Frailey et al. (1988) ressaltam, ainda, a evidência de uma intensa distribuição de 

denominado Lago Amazonas. Ranzi (2000) ressalta o fato de que a presença de fósseis de 

vertebrados terrestres associados com restos de boto, peixe-boi, gigantescas tartarugas e 

diversos crocodilos indicam um ambiente temporário de savana nas margens de lagos de 

água doce e/ou salobra.
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Figura 3. Eras geológicas, períodos, época e principais eventos na Bacia do Acre.

Fonte: Amaral (2007).
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úmida em áreas restritas e localizadas em regiões de maior altitude. Essa teoria é totalmente 

conciliável com a teoria do Lago Amazonas, uma vez que os refúgios estariam situados nas 

suas margens (Ranzi, 2000).

A hipótese do Lago Amazonas (Frailey et al., 1988) reforça a teoria, segundo a qual as 

condições geológicas, pedológicas e biológicas só podem ser bem entendidas a partir de um 

modelo de evolução da paisagem (Figuras 4A a 4D).

As evidências atuais da presença de gipsita (CaSO
4
) e concreções carbonáticas (CaCO

3
) 

nos solos (Kronberg et al., 1989, Amaral et al., 2001), fósseis de grandes répteis (Cunha, 

presença de um ambiente oriundo do esvaziamento de grandes lagos, que recebiam os sais 

solúveis trazidos pelos rios (Brasil, 1976). 

houve atuação de um clima árido (Kronberg; Benchimol, 1992), que condicionou a formação 

de evaporitos. Atualmente, esse material se encontra distribuído na forma de carbonato de 

cálcio e sulfato de cálcio nos solos e sedimentos (Amaral et al., 2001; Lani; Amaral, 2002).

foram resultado de frequentes alterações glaciais e interglaciais, as quais produziam bruscas 

os períodos de clima mais frio e mais seco (Fish et al., 1998).

Concordando com essas mudanças climáticas, Ranzi (1991) sustenta que seria 

impossível a sobrevivência de mamíferos como Toxontidae (grandes animais que evoluíram 

para ocupar um nicho ecológico semelhante ao dos atuais rinocerontes e hipopótamos), 

Camelidae (camelídeo), Gomphoteridae (mastodonte), Megatheridae (preguiça-gigante) e 

Glyptodondidae (tatu) em outro ambiente que não fosse savana, cuja ocorrência está ligada 

ao último máximo glacial na Amazônia Sul-Ocidental.

Latrubesse (2000), a partir do modelo de circulação dos ventos (Iriondo, 1994; Iriondo; 

Latrubesse, 1994; Latrubesse; Ramonell, 1994; Ramonell; Latrubesse, 1991), ressalta que 

a extensão da aridez na Amazônia alcançou o seu clímax durante o Pleistoceno tardio. 

Provavelmente, nessa fase os sedimentos eólicos se estenderam sobre a parte central e 

norte da Amazônia e a vegetação de savana alcançou sua extensão máxima.
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Figura 4. Evolução da paisagem da região de inserção do estado do Acre: sedimentação da borda 
continental (Sanozama) – fase I (A); compressão preliminar (transgressões marinhas) – fase II (B); 
formação de ilha em arco (inversão do sentido geral da drenagem, grandes lagos secundários e 
formação do Lago Amazonas) – fase III (C); clímax orogênico (Cordilheira dos Andes e Formação 
Solimões, paisagem atual) – fase IV (D).

Fonte: Amaral (2007).
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Absy (1985), estudando o pólen encontrado em sedimentos, inferiu que durante parte 

do Holoceno (entre 5 mil e 3 mil anos passados), existiram grandes áreas de savanas na 

presente e em torno do ano de 700, ocorreram grandes variações das precipitações na região 

Amazônica, causando a redução expressiva no nível dos rios, que condicionaram mudanças 

Utilizando os dados de Frailey et al. (1988), pode-se reconstruir o paleolago Amazonas 

no modelo global. Considerando o nível de 100 m (Figura 5) no qual se tem a hipótese das 

margens do lago, quando em processo de drenagem durante a formação da drenagem atual, 

nesse período.

Considerando-se 152,4 m da paisagem atual como o nível das margens do lago, ainda 

pois, para ocorrer a formação desses evaporitos, seria necessário que a área de ocorrência 

estivesse submersa e submetida a um clima árido, por determinados períodos. Nesse sentido, 

fez-se um ajuste das margens do lago para a cota 190 m, que indica uma maior extensão de 

áreas a serem atingidas no setor sudeste.

Embora englobando o relevo atual, essa simulação procura demonstrar a área de 

que indicou que seria necessária uma nova cota de 250 m, possibilitando que todos os pontos 

Com essa cota, pode-se vislumbrar uma das áreas de refúgio, citadas por Prance 

(1973), que corresponde à região leste do Peru, onde atualmente está a Serra do Divisor, no 

extremo oeste do estado. 
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propriedades da estrutura contemporânea das paisagens, a determinação dos fatores 

principais e as direções de evolução, o tempo em que se formaram as características 

principais da natureza e a ritmidade (Simões-Meirelles, 1997). Nesse sentido, a Formação 

a) Uma sequência predominantemente pelítica, que demonstra condições relativamente 

calmas durante sua sedimentação, o que enfatiza o papel do Lago Amazonas.

b) Uma sequência de topo com granulometria mais grosseira e enriquecimento de 

evidencia o aumento da torrencialidade das seções superiores, relacionadas a um 

ciclo ou a vários ciclos posteriores, em clima mais quente e úmido.

Em seus estudos Dias et al. (1976) detectaram a Falha do Iquiri, que corresponde ao 

atual limite leste da Bacia do Rio Acre e ao Arco de Iquitos (Kronberg; Benchimol, 1992) e 

divide essa região em dois blocos sedimentares. O bloco ocidental encontra-se rebaixado em 

relação ao oriental, que possui uma espessura média de 330 m, enquanto o ocidental possui 

provocou uma reorganização da rede de drenagem e uma consequente sedimentogênese 

posterior, mais evidente na Bacia do Rio Acre, onde os processos pedogenéticos também 

foram mais intensos.

Sob um clima mais úmido, as argilas formadas são diferentes, como a caulinita. Assim, 

qual se formou. Entretanto, o clima pode ter tido variações, com períodos mais secos ou 

mais úmidos, durante a formação dos solos atualmente observados, enquanto algumas 

características adquiridas durante esses períodos com clima diferente do atual podem ter 

sido conservadas nos solos até hoje (Lucas et al., 1993).

No Acre, em razão das condições de gênese da bacia, ocorrem situações peculiares no 

que se refere às características das ordens dos solos.

Para o estudo de um dos fatores de formação, conforme originalmente proposto por 

Jenny (1941), devem-se manter os outros fatores constantes. Por exemplo, para estudar os 

efeitos do clima durante a formação do solo devem-se manter constantes a ação do material 

de origem, relevo, biota e tempo. Dessa forma, Wysocki e Schoeneberger (1999) propõem 

que as variáveis sejam independentes, quando na realidade são covariantes. Assim, nessa 

discussão, considera-se como independente aquele fator em estudo associado a dados 
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Os processos de formação ocorrem em uma escala de dezenas a milhares de anos, 

porém, as características morfológicas e físicas registram o clima, vegetação e/ou o ambiente 

durante o tempo de formação do solo (Wysocki; Schoeneberger, 1999). No caso dos solos do 

no Quaternário tardio, alteraram o ambiente (principalmente a biota e as condições de 

temperatura e umidade) e deixaram a sua expressão nos solos.

Clima

pluviométrica condicionam um total médio de precipitação anual de 2.057,7 mm  165,0 mm. 

A distribuição das chuvas segue uma tendência de redução no sentido noroeste-sudeste 

(Figura 6). No entanto, as profundidades dos solos (que poderiam indicar maiores taxas de 

intemperização) não seguem essa variação, com solos mais rasos concentrados em áreas 

de maior precipitação pluviométrica, como é o caso dos Cambissolos na região central do 

estado.

 O solo é um corpo histórico, trazendo em seu bojo as marcas do paleoclima. Nesse 

caso, parece que a parte central do estado está mais relacionada a um paleoclima que seria 

mais seco, em razão de suas condições morfológicas (baixa profundidade, má drenagem, 

estrutura prismática e presença de gipsita), físicas (teores de silte elevados) e químicas 

(fertilidade alta). Os solos nas extremidades desse bloco estariam em uma condição de 

intermediários (como no caso dos Luvissolos) até atingir os Argissolos, que expressam um 

processo intensivo de eluviação e acúmulo de argila no horizonte B, formando o B textural. 

No extremo sudeste, ainda ocorrem os Latossolos, expressão máxima da ação de lixiviação 

de bases, com valores de CTC, no horizonte B (n = 5) de Latossolo Vermelho, variando de 

0,3 0,1 cmol
c
 dm-3.

movida por ascensão pela evaporação ou transpiração das plantas. Assim, os produtos dos 

processos de intemperização não são removidos do solo por lixiviação. Nas regiões úmidas, 

uma condição inversa predomina. Uma grande parte da água adicionada ao solo percola pelo 

lateral e atingir os rios. Assim, os elementos dissolvidos são lixiviados (Jenny, 1941). 
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Figura 7.
sedimentos de vários materiais de origem (n = 255) e sua relação com a precipitação pluviométrica 
anual. 

Utilizando os teores de cálcio como indicadores da presença de sais solúveis, 

observa-se no Acre um comportamento de solos de clima árido, principalmente nos 

Vertissolos e Cambissolos, onde os teores de cálcio são extremamente elevados, atingindo, 

respectivamente, 23,0  10,2 (n = 9) e 12,8  12,2 (n = 41) cmol
c
 dm-3, no horizonte 

 

0,2 cmol
c
 dm-3) e os Argissolos com teores de 0,8  1,9 cmol

c
 dm-3. Nesse caso, existe uma 

relação mais direta com o clima atual, o primeiro pelos processos intensos de lixiviação e o 

segundo pela formação do horizonte B textural.

Embora a média anual de precipitação seja alta, existe uma amplitude de variabilidade 

de mais de 1.000 mm anuais, que poderiam condicionar uma relação entre as características 

América. Na Figura 7, na qual se tem a relação com a precipitação e o teor de argila no 

dos Gleissolos em função de sua textura com caráter mais siltoso e os Neossolos em função 

de sua variabilidade textural), observa-se que não existe uma correlação entre essas duas 

variáveis (r = -0.0382), e para uma mesma precipitação há variabilidades em fator de 10 no 

teor de argila.



CAPÍTULO 2 Origem, Formação e Diversidade dos Solos do Acre 79

As altas temperaturas condicionam uma maior taxa de intemperização (Jenny, 1941), 

ou seja, em regiões tropicais, a taxa de intemperismo é três vezes mais rápida que em 

regiões temperadas e nove vezes mais rápida que em regiões de clima polar. No Acre, as 

temperaturas são altas durante todo o ano, porém entre abril e outubro ocorre uma redução 

que dura aproximadamente 4 dias, em que a menor média já registrada foi de 8 ºC (Brasil, 

1976).

parecem estar mais associados às condições climáticas pretéritas, principalmente, aquelas 

nas quais a aridez predominou. Essas condições são mantidas, em parte, pela predominância 

30% de silte em sua composição granulométrica (Figura 8). 

sistema é conservador. Nesse caso, quando mais arenoso, o material de origem favorece 

o processo de latolização. No entanto, como a bacia sedimentar é formada por estratos de 

composição diferenciada, mesmo os solos arenosos podem ter camadas argilosas, que 

Figura 8.
Acre (n = 307).
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Material de origem

Praticamente, todo o território acreano é recoberto por rochas sedimentares, com 

extensão é ocupada pela Formação Solimões, onde ocorrem desde solos mais intemperizados 

como Latossolos até solos jovens como os Vertissolos.

Os sedimentos de ambiente redutor da Formação Solimões (Figura 9) seriam, em geral, 

abundantemente fossilíferos, micáceos, localmente calcíferos. Os níveis de linhito estão, na 

maioria das vezes, piritizados e gradam inferior e superiormente para argilitos carbonosos. A 

seção de ambiente oxidante, Formação Ramon, compõe-se de argilitos, siltitos e arenitos e 

apresenta coloração avermelhada, arroxeada, amarelada e esbranquiçada, sendo comum a 

ocorrência de todas essas tonalidades em conjunto (Bezerra, 2003).

clima quente e úmido, as características do material de origem permitem a manutenção de 

um pedoclima mais seco, que diminui a taxa de intemperização, condicionando a ocorrência 

de solos jovens.

Nos locais onde o sedimento é mais arenoso (cobertura detrítico-laterítica pleistocênica), 

profundos.

Dentre os solos já descritos e sistematizados no estado (n = 307), 45% possuem até  

155 cm de profundidade e 73% são profundos (Figura 10). Os solos mais rasos ocorrem na região 

 

(Figura 11). 

Para compreensão sobre o material de origem como fator de formação, foi 

estruturada uma cronossequência, considerando-se os solos em uma provável sequência 

de intemperização, desde os mais intemperizados (Latossolos) até os mais jovens, como os 

Cambissolos e Vertissolos. Essa forma de estudar as relações de tempo e material de origem 

foi proposta por Jenny (1941). Esse transecto se estende de leste e oeste para o centro do 

estado, seguindo o incremento do índice Ki (Figura 11).
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Os dados de Cooper et al. (2005) mostram uma média de valor Ki no horizonte B de 

2,16 ± 1,17 (n = 5.637) no Brasil, enquanto os dados médios de Ki para o estado do Acre 

são 2,57 ± 1,17 (n = 290). Assim, de maneira geral, os solos do estado do Acre são menos 

intemperizados que os do restante do Brasil. Uma análise da macroescala da paisagem 

mostra a ocorrência de solos mais intemperizados no extremo leste do estado. No entanto, em 

uma escala local, ocorrem variações de intemperização relacionando os solos na paisagem, 

conforme observado em vários pontos de convergência, como a ocorrência de Argissolos 

associados aos Latossolos ou Luvissolos associados aos Argissolos.

de Latossolos descritos, observa-se a ocorrência de caulinita, que segundo Resende et al. 

(2005) é comum para solos brasileiros e já havia sido descrita para solos da Amazônia por 

alguns autores (Möller, 1986; Santos, 1993).

A formação de caulinita nos solos implica condições ambientais, que promovam 

a lixiviação de bases, perdas de silício e tenham excesso de hidrogênio (Besoain, 1985). 

No extremo leste do estado do Acre, as condições de acidez e altas taxas de precipitação 

pluviométrica são predominantes e condicionam a formação de minerais de argila do tipo 1:1 

(caulinita).

Figura 10.
Acre (n = 307).  
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determinação do grau de cristalinidade e do tamanho da partícula; assim, quanto mais largo é 

o pico do difratograma, menor o tamanho da partícula ou pior grau de cristalinidade (Resende 

ser comprovado pelas condições morfológicas predominantes (como a presença de estrutura 

alto grau de evolução.

Figura 12. Difratogramas de 

solos representativos das ordens 
de ocorrência no estado do Acre, 
submetidos a diferentes tratamentos 
(K 550 ºC – saturação com potássio 
e aquecimento a 550 ºC; K 350 
ºC – saturação com potássio e 
aquecimento a 350 ºC; K - K 550 ºC 
– saturação com potássio; MG + Gl 
– saturação com magnésio e glicerol; 
AN – argila natural), agrupados por 
solos maduros (Latossolos – A) 
e intermediários (Plintossolo – B, 
Luvissolo – C, Argissolo – D). 

códigos: Bt – biotita; Ct – caulinita; Chl – 
clorita; Il – ilita; Mt – montmorillonita; Mu – 
muscovita; Qz – quartzo; Vm – vermiculita. 
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As principais micas presentes nos solos ou em rochas, que atuam como material de 

origem de solos, são muscovita e biotita (Dixon; Weed, 1977).

apesar de estarem as duas ordens no grupo dos solos intermediários, nos Luvissolos, a 

biotita apresenta-se com maior cristalinidade, indicando serem solos mais jovens e, portanto, 

possuírem maiores teores de nutrientes disponíveis (Figura 12).

Nos Plintossolos, os estudos de Möller (1986) e Rego (1986) indicaram a presença de 

caulinita, ilita, montmorillonita, quartzo e óxidos de ferro, o que aparentemente demonstra que 

os Plintossolos do Acre têm uma maior relação com seu material de origem, com a presença 

de minerais primários, como a biotita. Ribeiro Neto (2001) encontrou, para Plintossolo, a 

presença de quartzo, caulinita, ilita, vermiculita com hidróxi-Al entrecamadas (VHE) e 

esmectita, o que demonstra solos menos evoluídos pedogeneticamente (devido às condições 

de relevo, posição na paisagem e restrição de drenagem) e concorda com outros trabalhos já 

realizados no Acre (Silva, 1999; Amaral, 2003; Bardales, 2005).

A muscovita faz parte do grupo das micas verdadeiras e é, depois da biotita, a mica 

mais comum da litosfera, diferenciando-se pelo maior teor de potássio (Kampf; Curi, 2003). 

No entanto, a existência de muscovita em solos é menos frequente do que parece. Muito do 

material micáceo atribuído à muscovita corresponde a formas alteradas, ou hidratadas, ou 

alteração e por essa razão pode aparecer nas frações areia e silte dos solos (Dixon; Weed, 

1977). 

(Möller, 1986; Rego, 1986) e pode estar associada ao ambiente conservador de ocorrência 

desses solos.

Em geral, as cloritas são herdadas como materiais primários, encontrados em rochas 

1977). No caso dos solos do Acre, a presença de clorita está relacionada à intemperização 

da biotita.

A diferença entre as micas e as cloritas é, basicamente, o material presente nas 

entrecamadas 2:1 que pode ser à base de alumínio ou magnésio (Kampf; Curi, 2003). Esse 

processo de formação é denominado de cloritização (Besoain, 1985). A ocorrência desse 

mineral evidencia a presença de hidróxidos nas entrecamadas, conforme postulado por 

Silva (1999). O alto teor de alumínio encontrado evidencia que, durante a formação desses 
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minerais nos solos do Acre, a lâmina de hidróxido entrecamadas é constituída de alumínio 

(gibbsita) (Kampf; Curi, 2003).

As vermiculitas, muito comuns nos solos (Besoain, 1985), são produtos de alteração 

cristalinidade, indicando que essa ordem está no grau evolutivo menor, apesar de sua maior 

profundidade que os Plintossolos.

Macewan (1961) cita que o potássio das micas está submetido à diminuição por 

equilíbrio químico com a solução do solo, íons de troca e água, o que deve produzir, nos 

solos, o processo de transformação do tipo:

Plintossolos, por Rêgo (1986).

A diferença fundamental entre a montmorillonita e a vermiculita é a quantidade de 

carga estrutural, que se reduz na montmorillonita (Besoain, 1985). Ela foi constatada nos 

Plintossolos, Luvissolos e Argissolos, indicando ser, nesse caso, produto de intemperização 

Möller, 1986).

Ainda ocorreram formas menos cristalinas de caulinita nos Argissolos, indicando ser 

essa a ordem que se situa mais próxima dos Latossolos, em uma escala de evolução. 

Dessa forma, considerando a mineralogia nos solos maduros e intermediários, a 

sequência de evolução ocorreria na seguinte ordem: Latossolos, Argissolos, Plintossolos e 

Luvissolos, que seriam os menos evoluídos e com maior presença de minerais primários.

Para a mineralogia dos solos mais jovens (Figura 13), além da ocorrência dos minerais 

um dos principais minerais dos depósitos de evaporação de lagos (Besoain, 1985). Nesse 

caso, sua ocorrência nos Vertissolos enfatiza o seu papel como indicador de paleoambientes, 

uma vez que um ambiente lacustre predominante nessa área ocorreu em épocas passadas.
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Figura 13. Difratogramas de 

solos representativos das ordens 
de ocorrência no estado do Acre, 
submetidos a diferentes tratamentos 
(K 550 ºC – saturação com potássio 
e aquecimento a 550 ºC; K 350 
ºC – saturação com potássio e 
aquecimento a 350 ºC; K - K 550 ºC 
– saturação com potássio; MG + Gl 
– saturação com magnésio e glicerol; 
AN – argila natural), agrupados 
por solos jovens (Cambissolo – 
A, Vertissolo – B, Gleissolo – C, 
Neossolo – D). 

códigos: Ad – anidrita; Bt – biotita;  
Ct – caulinita; Chl – clorita; Il – ilita;  
lp – lepidocrocita; Mt – montmorillonita;  
Mu – muscovita; Ol – olivina; Qz – quartzo;  
Vm – vermiculita. 

Os minerais secundários, como a lepidocrocita, um óxido de ferro mono-hidratado 

(Fontes, 2002), são formados pela rápida oxidação dos componentes e contêm íons Fe2+, 

quando a concentração de CO2

do lençol freático e de deposição de sedimentos, com alteração na disponibilidade de CO2, 

contribui para a formação desse mineral nos Neossolos Flúvicos.
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A mineralogia interfere, diretamente, na disponibilidade de cargas no solo. No setor leste 

do estado, ocorrem os solos com menor CTC e, à medida que se avança para oeste (região 

troca de cátions, que atinge valores de até 39,3 cmol
c
 kg-1 (Figura 14). Valores semelhantes 

(40,0 cmol
c
 kg-1) já haviam sido descritos por Rodrigues (1996), em solos do Acre. 

lençol freático, como nos Gleissolos e Neossolos Flúvicos, os minerais possuem menor 

cristalinidade, evidenciando o caráter conservador desses ambientes. Os Gleissolos também 

possuem uma menor diversidade mineralógica que os Neossolos Flúvicos descritos. Para 

amorfos. Essa diversidade mineralógica enfatiza o caráter de menor idade relativa desses 

solos e a diversidade mineralógica do material de origem sedimentar.

De acordo com suas características mineralógicas, os solos do Acre podem ser 

agrupados na seguinte sequência de maturidade (mais jovem mais desenvolvido):

Relevo

c) facilitando a movimentação de materiais em suspensão ou em solução, para outras áreas 

(Jenny, 1941).

Assim, pode-se trabalhar no conceito de que o relevo dá condições para a ação da 

taxa média anual constante, podem-se analisar alguns dados físicos e químicos do horizonte 

A dos solos do Acre agrupados pela drenagem (Tabela 2). Os dados mostram que, nos solos 

bem drenados, os teores de argila em superfície são menores, evidenciando os efeitos da 
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Os dados químicos dos solos, agrupados de acordo com grandes categorias de 

drenagem, enfatizam o papel da água associada com o relevo de ocorrência enquanto fator de 

formação dos solos. Nos solos bem drenados, os teores de matéria orgânica, fósforo, cálcio, 

soma de bases e o pH tendem a ser menores, enfatizando a ação da água nos processos de 

lixiviação. Nos solos moderadamente drenados, entretanto, há tendência de maiores teores, 

indicando um ambiente mais conservador e com uma ação da água no sentido de remoção 

Os solos mais profundos e mais desenvolvidos, que ocorrem no território acreano 

 

(212 cm  23 cm) e nas manchas mapeadas (186,1 cm 24,5 cm), tendo, nesse caso, uma 

Os Vertissolos e Cambissolos, que seriam algumas das ordens menos desenvolvidas do 

estado do Acre, ocorrem em altitudes de 241,2 m  49,1 m e 253,4 m  43,6 m, respectivamente. 

Tal fato indica ter havido uma movimentação recente da paisagem, elevando esses blocos 

que antes ocupavam posição de fundo de vale, sendo ressaltado por Cavalcante (2006) e 

associados à ocorrência de carbonatos e sulfato de cálcio, fato incomum nessa posição da 

paisagem e nas condições climáticas atuais.

Em condições locais, em escalas mais detalhadas, Argissolos (235,7 m  43,1 m), 

Plintossolos (207,8 m  31,0 m) e Gleissolos (204,3 m  36,4 m) formam uma topossequência 

padrão para as condições climáticas atuais e de relevo, em que os Argissolos ocupam o topo 

da paisagem, tendo os Plintossolos na posição intermediária e naquelas paisagens onde as 

Os Luvissolos (254,2 cm  47,7 cm) aparecem no topo da paisagem, porém há uma 

ação do clima atual, que condicionou uma maior profundidade, mas associada ainda à argila 

de atividade alta e a altos teores de nutrientes, em razão do pouco tempo de pedogênese.

Tabela 2. Dados físicos e químicos de horizonte A dos solos do Acre, agrupados conforme as 
condições de drenagem (n = 285).

Drenagem Argila Carbono 
orgânico

pH P Ca Soma de 
bases

------- dag kg-1 -------  mg dm-3 ------ cmol
c
 dm-3 ------

Solos bem drenados 101 19 12,2 1,8 1,0 4,6 1,0 5,8 5,6 5,2 8,4 6,8 9,6

Solos 
moderadamente a 
mal drenados

184 23,6 13,9 1,9 1,7 5,1 0,8 7,0 7,5 9,2 11,3 11,6 13,0
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Figura 15. Corte altimétrico no estado do Acre, com indicação das ordens predominantes por seção, 
no sentido oeste-leste, de Cruzeiro do Sul a Acrelândia.

Fonte: Amaral (2007).

Organismos vivos

Como fator ativo de formação do solo, a Biosfera compreende duas divisões distintas: 

a Fitosfera e a Zoosfera (Vieira, 1975). 

como a Campinarana que está associada aos Espodossolos, em algumas inclusões de 

manchas no extremo oeste do Acre. 

estão associadas aos Vertissolos, por sua vez associados à unidade morfoestrutural colinosa 

da Depressão Rio Acre-Rio Javari. O bambu (Guadua weberbaueri) ocorre no interior 
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monodominantes. Os solos bem a moderadamente drenados (Argissolos e Luvissolos) ou 

baixos teores de bases trocáveis. O bambu não ocorre nesses solos. Assim, extensas áreas 

tabulares do Planalto Rebaixado da Amazônia Ocidental excluem os tabocais e também 

representam o limite leste desse tipo de formação vegetacional.

Assim, a vegetação condiciona uma moderada relação com a distribuição dos solos da 

paisagem, uma vez que sua inserção na paisagem é posterior à formação do relevo atual. 

Nesse sentido, o papel da vegetação é muito mais de proteção do solo aos efeitos erosivos 

da precipitação atual.

O homem como fator de formação (Vieira, 1975) tem um papel fundamental na 

taxas de erosão e seus efeitos indiretos, como assoreamento de rios e igarapés e incremento 

das inundações sazonais no estado.

Em termos de intemperismo, o desmatamento em Latossolo terá muito menor impacto 

que o desmatamento em um Vertissolo, pois, nesse segundo caso, acarretará a exposição 

solubilização dos sulfatos e carbonatos hoje existentes e a taxa de lixiviação desses solos.

Nas viagens de campo, observou-se que montículos de termiteiros e formigas- 

cortadeiras (Atta spp.) são comuns na área entre Rio Branco e Senador Guiomard, associados 

a Latossolos e Argissolos, mas pouco frequentes nas áreas de Cambissolos e Vertissolos, 

onde há uma notável abundância de cigarras, que constituem um componente importante da 

mesofauna dos solos do Acre. Seu papel na pedogênese dos solos acreanos permanece uma 

incógnita, devido à inexistência de estudos.

Tempo

estão representados os solos maduros.

A estimativa da idade relativa ao grau de maturidade do solo é, universalmente, 

baseada na diferenciação de horizontes. Na prática, essa estimativa é baseada no número 

de horizontes e supõe-se que quanto mais desenvolvidos forem, mais maduro será o solo 

(Vieira, 1975).
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Considerando as oito ordens principais do estado do Acre, pode-se fazer um arranjo em 

termos de idade relativa e agrupá-las de acordo com a proposta de Jenny (1941), conforme 

detalhado na Tabela 3.

Tabela 3. Variação do índice Ki e relação silte-argila nas principais ordens de solos 
no estado do Acre.

Fase de evolução Ordem Relação

Ki Silte-argila

Solos maduros Latossolo (n = 8) 2,0  0,3 0,5  0,3

Solos intermediários Plintossolo (n = 27) 1,9  0,4 1,1  0,2

Argissolo (n = 78) 2,2  0,4 1,3  0,2

Luvissolo (n = 10) 2,4  0,4 3,0  6,5

Solos jovens Gleissolo (n = 14) 3,0  0,9 1,0  0,4

Cambissolo (n = 41) 2,8  0,7 2,9  9,9

Vertissolo (n = 9) 3,8  2,6 2,4  3,2

Neossolo (n = 15) 3,5  1,5 4,4  6,9

A relação Ki expressa a relação molecular entre o silício e o alumínio no solo, sendo 

um indicador indireto do grau de evolução do solo. Segundo Resende (1983), a caulinita tem 

Ki igual a 2, semelhante à muscovita. A esmectita tem Ki próximo a 5,6 e a vermiculita tem Ki 

igual a 5,0. A biotita e os feldspatos têm Ki próximos a 6,0. Quando os teores de caulinita são 

iguais aos da gibbsita e não existem outros minerais fornecendo Si ou Al, o Ki é igual a 0,75. 

Utilizando essas referências, nota-se que mesmo os solos mais intemperizados (Latossolos) 

têm uma concentração de caulinita, conforme já observado por Amaral (2003). 

O uso do Ki indica uma relação estreita com o grau de intemperização, estando nos 

solos maduros com valores em torno de 2,0, nos solos intermediários entre 2,0 e 2,4 e nos 

solos jovens acima de 2,4, considerando a variabilidade dentro de cada classe.

A relação silte-argila é utilizada como um indicador do estágio de intemperismo presente 

em solos de regiões tropicais (Embrapa, 2006), sendo a lógica dessa aplicação que o silte é 

a partícula mais instável (Resende et al., 2002).

A composição do material de origem faz com que a relação silte-argila apresente uma 

tendência geral no sentido de incremento dos Latossolos para os Neossolos, podendo ser 

utilizada como um indicador secundário de idade relativa dos solos do Acre.
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Pedopaisagem

Os solos do Acre estão agrupados em oito ordens, que incluem desde solos bem 

desenvolvidos (Latossolos) até solos jovens, como os Neossolos Flúvicos. 

Em nível de paisagem, considerando a escala mesorregional de 1:250.000, os Argissolos 

ocupam mais de 6 milhões de hectares do território acreano, sendo a ordem com maior 

extensão territorial, correspondente a 38% (Tabela 4). Por outro lado, os Cambissolos ocupam 

por essas duas ordens. Em termos de evolução pedológica, tem-se uma ordem de solos 

intermediários e outra de solos jovens, condicionando ambientes diferenciados em termos de 

características morfológicas, físicas e químicas, demandando manejos diferenciados.

Além dos Argissolos e Cambissolos, há que se considerar os mais de 2 milhões de 

hectares de Luvissolos e as manchas de Plintossolos e Vertissolos, que ocupam 2,2% e 3,0% 

do território acreano, respectivamente.

Os Latossolos possuem textura no B, que varia de média a muito argilosa com baixos 

teores de silte, sendo essa sua característica mais peculiar. Os Plintossolos possuem maior 

 

Os solos maduros ocorrem em ambientes de relevo tabular e com rede de drenagem 

bem estabelecida. Ocupam áreas de altitudes, que variam de 141 m a 199 m no oeste do 

estado e de 176 m a 251 m no extremo leste, regiões de ocorrência de relevo tabular e 

Latossolos associados.

Os Plintossolos ocorrem, principalmente, na região leste do estado no município de 

Rio Branco e também no extremo oeste do Acre. O horizonte plíntico, quando submetido 

a diversos ciclos de umedecimento e secagem e após o rebaixamento do lençol freático, 

desidrata irreversivelmente e torna-se extremamente duro quando seco.

Os Luvissolos representam uma classe muito importante para o Acre, uma vez que 

ocupam 14,6% do território acreano, correspondendo a cerca de 2.400.000 ha. 
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Tabela 4. Distribuição das subordens de solos no estado do Acre de acordo com o mapa de 
solos na escala 1:250.000.

Solo   Área (hectare)(1)             Área (%)

Latossolo 

Latossolo Vermelho 270.307,98 1,65

Latossolo Vermelho-Amarelo 211.881,33 1,29

Latossolo Amarelo 33.300,00 0,20

Subtotal 515.489,31 3,14

Argissolo

Argissolo Vermelho 855.487,71 5,22

Argissolo Vermelho-Amarelo 3.764.779,11 22,99

Argissolo Amarelo 1.655.264,79 10,11

Subtotal 6.275.531,61 38,32

Luvissolo 

Luvissolo Crômico 14.898,06 0,09

Luvissolo Hipocrômico 2.375.597,88 14,51

Subtotal 2.390.495,94 14,60

 Plintossolo 

Plintossolo Argilúvico 30.254,04 0,18

Plintossolo Háplico 330.887,97 2,02

Subtotal 361.142,01 2,20

 Cambissolo 

Cambissolo Háplico 5.168.450,97 31,56

 Vertissolo 

Vertissolo Háplico 498.063,87 3,04

 Gleissolo 

Gleissolo Háplico 978.561,36 5,98

 Neossolo 

Neossolo Quartzarênico 4.937,31 0,03

Neossolo Flúvico 184.217,13 1,12

Subtotal 189.154,44 1,15

Total 16.376.889,51  100,00

(1)A área referente à água não foi considerada. 

Fonte: Acre (2006).
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A paisagem de ocorrência de Cambissolos ocupa mais de 5 milhões de hectares, ou 

31,56% das terras do Acre, condicionando situações extremas de manejo em ecossistema 

amazônico (Amaral et al., 2006). Em nível de subordem, os Cambissolos descritos no Acre 

se enquadram como Cambissolos Háplicos, apresentando variações na atividade de argila, 

Os Vertissolos ocupam uma extensão territorial de aproximadamente 500 mil hectares, 

correspondentes a 3,0% de toda área do estado. São solos jovens e, devido as suas 

características físicas, de difícil manejo.

Figura 16.
Latossolo; F – Plintossolo; P – Argissolo; T – Luvissolo; C – Cambissolo; V – Vertissolo; G – Gleissolo; 
R – Neossolo. 
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Os Gleissolos ocupam 978.561 ha no estado do Acre, o que representa 6% do 

território. É uma área considerável e está associada às margens de rios e igarapés. Assim 

como os Gleissolos, os Neossolos Flúvicos ocorrem nas margens dos grandes rios, sendo a 

sua fertilidade diretamente relacionada à qualidade do sedimento depositado. Ocorrem em 

altitudes que variam de 130 m a 237 m.

Dentro de cada pedoambiente, há uma variação local com ocorrência de outras classes 

 

uma ferramenta auxiliar de primeira ordem para estudos integrados e permite uma visão 

geral do ambiente e um indicativo das classes de ocorrência, o que contribui para o melhor 

conhecimento dos recursos locais.

Os solos da Bacia do Acre, na qual o estado se insere, em razão de sua gênese peculiar 

possuem características diferenciais, principalmente, devido à presença de minerais primários 

na fração argila, o que denota um pedoclima contrastante com as condições climáticas atuais. 

de origem e organismos vivos do que pelo clima e relevo locais.

Os solos do Acre possuem características peculiares em relação aos outros estados da 

Amazônia, que contribuem para um endemismo pedológico, com a presença de Vertissolos 

e Luvissolos, fruto de uma bacia sedimentar, que foi submetida por um processo de gênese 

peculiar e possui uma atividade tectônica nos dias atuais.

pedogênese retardada em razão do clima mais seco e frio no Quaternário recente, o que se 

evidencia pela presença de CaCO
3
 e CaSO

4
 nos solos atuais e na alta fertilidade natural.

De posse dos dados físicos, químicos e mineralógicos, foi possível estabelecer uma 

cronossequência dos solos do Acre, arranjando-os em ordem crescente de evolução:
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ordens e características físicas e químicas, representa um auxílio de primeira ordem para 

entender os pedoambientes, suas restrições e seu potencial para usos sustentáveis.
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