CAPITULO

Origem, Formacéao e Diversidade dos Solos

do Acre

Eufran Ferreira do Amaral
Jodo Luiz Lani

Nilson Gomes Bardales
Edson Alves de Araujo






CAPITULO 2  Origem, Formagao e Diversidade dos Solos do Acre 63

Introducao

Os solos do estado do Acre se formaram a partir de depdsitos sedimentares, com Idade
Cenozoica (os sedimentos mais antigos tém entre 65 e 23,5 milhdes de anos), da Formacéao
Solimbes (Brasil, 1976, 1977; Acre, 2000), que ocupam mais de 70% do territério acreano
(Cavalcante, 2006).

O embasamento cristalino da Bacia do Acre é representado pelo Complexo Jamari, a
unidade litoestratigrafica mais antiga, que aflora em diminuta area da Serra da Jaquirana (Serra
do Divisor), nas cabeceiras do Rio Sao Francisco, extremo oeste do estado. Compreende

rochas gnaissicas, granulitos, anfibolitos, quartzo-dioritos e xistos (Cavalcante, 2006).

A Formacao Solimdes apresenta varias litologias, predominando em sua maior parte os
argilitos com concregdes carbonaticas e gipsiferas, ocasionalmente com material carbonizado
(turfa e linhito), concentragdes esparsas de pirita e grande quantidade de fosseis de
vertebrados e invertebrados. Subordinadamente ocorrem siltitos, calcareos siltico-argilosos,
arenitos ferruginosos, conglomerados polimiticos e areas com predominancia de sedimentos

arenosos (Passos, 2000).

Com tamanha variedade em sua composicao litolégica, € de se esperar que essa
formacao tenha dado origem a diversos tipos de solos (Brasil, 1976, 1977; Acre, 2000, 2006;
Amaral, 2003; Bardales, 2005). Notadamente, ha uma diferenciacdo clara na génese dos
solos da Bacia do Acre, em relacdo aos demais da Amazénia (Méller; Kitagawa, 1982; Volkoff
et al., 1989; Gama, 1986; Martins, 1993), principalmente em relagdo a ocorréncia de solos

férteis com altos teores de calcio e presenga de argilas de atividade alta (Embrapa, 2006).

Grande parte do conhecimento dos solos da regido € decorrente, principalmente, de
levantamentos e estudos efetuados a partir do final da década de 1970, que se intensificaram
nos ultimos 20 anos (Brasil, 1976, 1977; Gama, 1986; IBGE, 1990, 1994, Silva, 1999; Araujo,
2000; Amaral et al., 2000a, 2001; Ribeiro Neto, 2001; Amaral, 2003; Melo, 2003; Bardales,
2005).

Este trabalho teve como objetivo estudar a génese dos solos do Acre nos diferentes
ambientes, bemcomo avaliar as caracteristicas das ordens, que ocorrem a partirda estruturacao
de uma base de dados de perfis, que permita a gestao da informacgéo para indicativos de
uso. Dessa forma, testou-se uma hipétese, segundo a qual a bacia sedimentar em que esta
inserido o estado do Acre, por ter relagéo direta com o soerguimento da Cordilheira dos
Andes, em posi¢ao de bacia no inicio dos dobramentos, tem uma génese peculiar, combinada



64 Zoneamento Pedoclimatico para a Seringueira no Estado do Acre

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

apresentam caracteristicas herdadas.

Material e métodos

A area de estudo corresponde a toda extensao territorial do estado do Acre, que esta
situado no extremo sudoeste da Amazonia Brasileira, entre as latitudes de 7°7’S e 11°8’S
e as longitudes de 66°30'W e 74°00'W. Segundo Acre (2006), sua superficie territorial é de
164.221 km?, correspondentes a 4% da Amazodnia Brasileira e a 1,9% do territério nacional

(Figura 1).

O clima é o tropical umido (Brasil, 1976). Apresenta indices pluviométricos elevados
(média anual de 2.000 mm), com nitido periodo seco (Mesquita, 1996), com tendéncia a

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

A area foi percorrida em quatro viagens de campo (Amaral et al., 2001; Lani; Amaral,
2002; Amaral, 2003; Bardales, 2005; Acre, 2006) nos anos de 2001 (16 perfis), 2002 (42
perfis), 2004 (18 perfis) e 2006 (44 perfis), quando foram selecionadas unidades fisiograficas
representativas do estado do Acre e descritos os perfis de solo em trincheiras ou cortes de
estradas. Posteriormente, foram feitas a descricdo morfolégica do perfil e coleta de amostras

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

Durante os trabalhos de prospeccgao, utilizaram-se a BR-364 (transecto leste-oeste) e
BR-317 (transecto leste-sul) como eixos principais de deslocamento, enquanto as analises

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,
obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA). Os perfis descritos foram classificados segundo o

Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006).



CAPITULO 2 Origem,

Formacao e Diversidade dos Solos do Acre

65

72°300"W 70°0'0"W 67°300"W
1

a

7°30'0"S

10°0'0"S

7°30'0"S

Amazonas

Peru
Bolivia
|
72°30'0"W 70°0'0"W 67°300"W
km
0 65 130 260 390 520

Figura 1. Localizacdo da area de estudo, no globo, no Brasil e com sua divisédo politico-administrativa
com indicagao da capital do estado do Acre, Rio Branco.

Fonte: Amaral (2007).
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Figura 2. Organograma das atividades realizadas a campo e em laboratério.

Analises fisico-quimicas

Para a analise granulométrica, utilizou-se o método da pipeta (Embrapa, 1997). Nas
analises quimicas, foram determinados o pH em agua e KCI (1 mol L' na proporgéo 1:2,5), o
calcio, magnésio e aluminio trocaveis, extraidos com solugéo de KCI 1 mol L' e quantificados
por espectrofotometria de absorgéo atdbmica, e o aluminio trocavel por titulagcdo com solucao
de NaOH 0,025 mol L. O potassio e sodio trocaveis foram extraidos com solugdo de HCI
0,05 mol L' e quantificados por fotometria de chama. A acidez potencial (H* + AI**) foi extraida
com solucédo de acetato de calcio 0,5 mol L' ajustada a pH 7,0, sendo determinada por
titulagdo com solugdo de NaOH 0,025 mol L. O fésforo disponivel foi extraido com solugao
de HCI 0,05 mol L' + H2SO4 0,0125 mol L' (Mehlich 1) e determinado por colorimetria
(Defellipo; Ribeiro, 1997). O carbono orgénico total foi determinado por meio do processo de
oxidacao da matéria organica, por via umida, com dicromato de potassio 0,1667 mol L' sem
aquecimento (Walkley; Black, 1934). A titulacao foi realizada com sulfato ferroso amoniacal
0,1 mol L' (Defelipo; Ribeiro, 1997).

O fésforo remanescente (P-rem) foi determinado, conforme Defelipo e Ribeiro (1997)
e Alvarez et al. (2000).
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Analises mineraldgicas

Na determinacdo da mineralogia por raios X, foram preparadas laminas orientadas de
argila natural dos horizontes B ou C amostrados (Embrapa, 1997). Inicialmente, separou-
se a fragao argila das demais fragbes. Em seguida, foram preparadas laminas orientadas
para difracao de raios X. Utilizou-se um difratémetro Rigaku Geirgerflex D-Max, com tubo de
cobalto, sendo o aparelho operado em 30 mA e 40 kV, na escala de 4 a 50° 8. Ainda foram
empregados tratamentos especiais (saturagdo com potassio, magnésio e solvatagao com
glicerol e aquecimento) para obtencao de informagdes adicionais, visando a identificagao dos
minerais (Besoain, 1985; Resende et al., 2005).

Banco de dados pedologicos

De posse dos dados morfoldgicos, fisicos e quimicos, o banco de dados foi estruturado
de acordo com a proposta de Cooper et al. (2005), constituido de um horizonte superficial
e do horizonte subsuperficial diagnéstico, com inclusdo de duas novas variaveis, ou seja,
altitude e teores de fosforo.

A sistematizacado dos dados de perfis ja coletados por outros autores (Tabela 1) foi
realizada com a normatizacéo da estrutura proposta do banco de dados.

Tabela 1. Fontes de informacgdes de perfis de solos para construgdo da base de dados do
estado do Acre.

Autor Area de estudo Escala Perfil
(n°)

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

Bardales (2005) Projeto Boa Esperanga, municipio de Sena 1:50.000 14
Madureira, estado do Acre

Amaral; Araudjo Neto Projeto de Assentamento Favo de Mel, 1:50.000 9

(1998) municipio de Sena Madureira, estado do Acre

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

Melo; Amaral (2000) Reserva Extrativista do Alto Jurua, municipio 1:100.000 15
de Marechal Thaumaturgo, estado do Acre

Amaral et al. (2001) BR-364 entre Cruzeiro do Sul e Rio Branco, 1:250.000 8

estado do Acre
Total 171
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Nos trabalhos de campo, que se estenderam de 2001 a 2006, foram coletados 120
perfis. Dessa forma, o banco de dados de perfis de solos do Acre ficou constituido de 291
perfis.

Para a realizagdo das atividades de geoprocessamento, utilizou-se o Sistema de
Informacdes Geograficas ArcGIS®, desenvolvido pelo Environmental Systems Research
Institute (ESRI) de Redlans, Califérnia (Ormsby et al., 2001).

A base cartografica foi elaborada a partir dos novos limites municipais do estado do
Acre (Acre, 2006), sendo utilizados os dados de hidrografia, curvas de nivel, rede viaria da
base cartografica oficial do estado do Acre (Acre, 2005), na escala de 1:100.000.

Para a analise fisiografica, foram utilizadas imagens Landsat TM com composi¢cao
colorida usando as bandas 3 (vermelho), 4 (vermelho préximo) 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 Nucleo de Estudo de Planejamento de Uso da Terra
(Neput) — Universidade Federal de Vigosa.

Utilizaram-se os dados climaticos da base do zoneamento ecolégico econémico fase |
(Acre, 2000), sendo remodelados por meio dos modulos de interpolagéo do ArcGIS 9.1.

Com os dados de altitude e de uso da terra associados a rede hidrografica, foi realizada
a digitalizacao para separacgao das diferentes unidades fisiograficas, as quais foram ajustadas
e associadas com a base de dados de perfis, para definicdo das unidades de mapeamento e
construcdo do mapa de solos e sua respectiva quantificacao.

Resultados e discussao

Génese da bacia e evolucao dos solos

Pressupde-se que a Bacia do Acre (que inclui todo o estado do Acre e parte sudoeste
do Amazonas), que estava aberta durante todo o Cretaceo e Terciario Inferior (de 250 milhdes
a 23,5 milhdes de anos antes do presente), em uma situagdo 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).

Nesse periodo, o fluxo hidrico mudou drasticamente, o que € comprovado pelos planos
frontais de estratificacdo cruzada da Formacado Solimbes, que mergulham para nordeste
(Brasil, 1976) no sentido contrario ao fluxo hidrico atual.
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Conforme Frailey et al. (1988), nessa regidao da Amazénia Ocidental, houve influéncia
de um controle tecténico intermitente, que condicionou mudancas significativas no grau de
intemperizacdo dos sedimentos na Bacia do Acre, em comparagcdo com os sedimentos da
Bacia do Amazonas. Assim, a atividade tecténica inundou a bacia com sedimentos e cobriu-

os antes do processo de intensa intemperizagao.

Segundo Almeida (1974), o padrdo de drenagem festonada (dendritico) atual indica
0 encaixe dos rios a um sistema de estratificacdo cruzada fluvial pretérita, que exerceu o
controle dos cursos de agua durante a génese da bacia. Esse sistema fluvial pretérito, que foi
de Sanozama (Amazonas, ao contrario), foi depositado por rios, que corriam no sentido geral
de leste para oeste. Essa formacao teria sido depositada do Plioceno superior ao Pleistoceno
(2 milhées a 10 mil anos do presente) inferior € ocupou uma area aproximada de 950 mil

quilémetros quadrados no Brasil.

O levantamento geral das Cordilheiras dos Andes (Figura 3) teve o seu inicio no final
do Cretaceo Superior (23,5 milhdes de anos do presente) e atingiu seu climax no Mioceno
Superior, modelando o atual aspecto geografico. Nessa fase, a Bacia do Acre passou por
profundas alteracdes, além da inversdo de seu sistema de drenagem, levantamentos,
dobramentos e falhamentos, o que contribuiu para modelar a sua constituicado geolégica e

geomorfoldgica (Leite, 1958).

A Serra do Moa (situada no extremo oeste do estado do Acre, na fronteira com o Peru)
€ uma dobra anticlinal, que se apresenta como ultima dobra a leste da Cordilheira Oriental
(Moura; Wanderley, 1938) e pertence ao mesmo ciclo tectdnico.

Associada a hipétese do Sanozama, ha outra segundo a qual durante a formagéo do
Amazonas existiu um grande lago na Amazdnia. Essa hipotese foi muito discutida por varios
autores (Sioli, 1973; Haffer, 1981; Irion, 1984). Frailey et al. (1988) sugerem que esse lago
foi formado a partir dos movimentos tecténicos na Cordilheira dos Andes, que causaram um
rebaixamento ativo e substancial da borda ocidental da Bacia Amazénica.

Frailey et al. (1988) ressaltam, ainda, a evidéncia de uma intensa distribuicdo de
sedimentos finos no estado do Acre, que comprovariam a existéncia desse paleolago,
denominado Lago Amazonas. Ranzi (2000) ressalta o fato de que a presenca de fosseis de
vertebrados terrestres associados com restos de boto, peixe-boi, gigantescas tartarugas e
diversos crocodilos indicam um ambiente temporario de savana nas margens de lagos de

agua doce e/ou salobra.
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Holoceno Pedogénese atual sobre sedimentos muito recentes
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fluvial. Deposi¢do de espessos pacotes argilo-arenosos, que
passaram a assorear a bacia do Acre. Esta teoria é
fundamentada pela presenca de deposicdo de camadas
horizontais sobre camadas dobradas. Nesta formacgdo ha

Plioceno ocorréncia de veios de gipsita e material carbonatico,
indicando a presenca de clima semiarido. Estes materiais

foram carregados pelos cursos d'agua de fontes situadas a

oeste da bacia do Acre e depositados em lagos existentes,

que em clima arido, sofreram evaporagéo intensa suficiente
para formagéao destes evaporitos.
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TERCIARIO
NEOGENO

Eventos diastréficos (fase orogénica), com soerguimento da
Cordilheira Andina. Abacia do Acre, o grupo Acre foi soerguido,
originando o complexo fisiografico da Serra do Divisor.

Novo ciclo deposicional, predominantemente continental, com
incursbes marinhas. Sedimentos de rochas preexistentes,
Mioceno localizados a leste da area de subsidéncia.

23,5 milhées de anos =

Figura 3. Eras geoldgicas, periodos, época e principais eventos na Bacia do Acre.
Fonte: Amaral (2007).
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A teoria dos Refugios Pleistocénicos (Haffer, 1974) ressalta que, nos eventos glaciais
pleistocénicos, a Amazobnia viveu climas mais secos, cujo resultado foi a reducao da floresta
Umida em areas restritas e localizadas em regidées de maior altitude. Essa teoria é totalmente
conciliavel com a teoria do Lago Amazonas, uma vez que os refugios estariam situados nas
suas margens (Ranzi, 2000).

A hipoétese do Lago Amazonas (Frailey et al., 1988) reforca a teoria, segundo a qual as
condigdes geologicas, pedoldgicas e bioldgicas s6 podem ser bem entendidas a partir de um
modelo de evolug¢ao da paisagem (Figuras 4A a 4D).

As evidéncias atuais da presenca de gipsita (CaSO,) e concregdes carbonaticas (CaCO,)
nos solos (Kronberg et al., 1989, Amaral et al., 2001), fésseis de grandes répteis (Cunha,
1963; Ranzi, 2000) e pequena profundidade do solum (Amaral et al., 2000c) confirmam a
presenca de um ambiente oriundo do esvaziamento de grandes lagos, que recebiam os sais
soluveis trazidos pelos rios (Brasil, 1976).

Sobre esse sistema fluvio-lacustre, que ocorreu na Amazdnia Ocidental no Quaternario,
houve atuagédo de um clima arido (Kronberg; Benchimol, 1992), que condicionou a formagao
de evaporitos. Atualmente, esse material se encontra distribuido na forma de carbonato de
célcio e sulfato de calcio nos solos e sedimentos (Amaral et al., 2001; Lani; Amaral, 2002).

As principais mudangas climaticas e fitogeograficas, ocorridas durante o Quaternario,
foram resultado de frequentes alteragdes glaciais e interglaciais, as quais produziam bruscas
mudancgas, como a troca de vegetacao predominantemente de floresta para savanas, durante
os periodos de clima mais frio e mais seco (Fish et al., 1998).

Concordando com essas mudancgas climaticas, Ranzi (1991) sustenta que seria
impossivel a sobrevivéncia de mamiferos como Toxontidae (grandes animais que evoluiram
para ocupar um nicho ecolégico semelhante ao dos atuais rinocerontes e hipopétamos),
Camelidae (camelideo), Gomphoteridae (mastodonte), Megatheridae (preguica-gigante) e
Glyptodondidae (tatu) em outro ambiente que nao fosse savana, cuja ocorréncia esta ligada
ao ultimo maximo glacial na Amazénia Sul-Ocidental.

Latrubesse (2000), a partir do modelo de circulagao dos ventos (Iriondo, 1994; Iriondo;
Latrubesse, 1994; Latrubesse; Ramonell, 1994; Ramonell; Latrubesse, 1991), ressalta que
a extensdo da aridez na Amazodnia alcangou o seu climax durante o Pleistoceno tardio.
Provavelmente, nessa fase os sedimentos edlicos se estenderam sobre a parte central e
norte da Amazonia e a vegetagao de savana alcangou sua extensao maxima.
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Oceano Cordilheira dos Andes
Pacifico \L . Serra do Divisor Rio Branco
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D

Figura 4. Evolugdo da paisagem da regido de insergcéo do estado do Acre: sedimentacéo da borda
continental (Sanozama) — fase | (A); compressao preliminar (transgressdes marinhas) — fase Il (B);
formagéao de ilha em arco (inverséo do sentido geral da drenagem, grandes lagos secundarios e
formacao do Lago Amazonas) — fase Il (C); climax orogénico (Cordilheira dos Andes e Formagéao
Solimdes, paisagem atual) — fase 1V (D).

Fonte: Amaral (2007).
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Absy (1985), estudando o pdlen encontrado em sedimentos, inferiu que durante parte
do Holoceno (entre 5 mil e 3 mil anos passados), existiram grandes areas de savanas na
Amazonia, onde atualmente ha floresta. Os diagramas de pélen indicam ainda que, no final do
Pleistoceno, nao existia floresta na regido Amazoénica. Entre os anos 4.000 e 2.100 antes do
presente e em torno do ano de 700, ocorreram grandes variagdes das precipitagdes na regido
Amazébnica, causando a reducao expressiva no nivel dos rios, que condicionaram mudancas
significativas na fauna e na flora.

Utilizando os dados de Frailey et al. (1988), pode-se reconstruir o paleolago Amazonas
com base no modelo digital atual e com as cotas definidas por ele para as margens do lago
no modelo global. Considerando o nivel de 100 m (Figura 5) no qual se tem a hipotese das
margens do lago, quando em processo de drenagem durante a formagao da drenagem atual,
observa-se que os solos no territério acreano nao ficariam sob influéncia de hidromorfismo
nesse periodo.

Considerando-se 152,4 m da paisagem atual como o nivel das margens do lago, ainda
assim apenas uma pequena porgéo do territério teria ficado submersa (Figura 5). De acordo
com os pontos de ocorréncia de gipsita, € possivel refinar o modelo das margens do lago,
pois, para ocorrer a formagao desses evaporitos, seria necessario que a area de ocorréncia
estivesse submersa e submetida a um clima arido, por determinados periodos. Nesse sentido,
fez-se um ajuste das margens do lago para a cota 190 m, que indica uma maior extensao de
areas a serem atingidas no setor sudeste.

Embora englobando o relevo atual, essa simulagdo procura demonstrar a area de
influéncia do lago, ou do conjunto de grandes lagos, sobre os solos do territério acreano.
Assim, na cota 190 m, ainda restavam pontos de gipsita fora da influéncia de hidromorfismo, o
que indicou que seria necessaria uma nova cota de 250 m, possibilitando que todos os pontos
de gipsita estivessem sob influéncia da [amina de agua do lago.

Com essa cota, pode-se vislumbrar uma das areas de refugio, citadas por Prance
(1973), que corresponde a regido leste do Peru, onde atualmente esta a Serra do Divisor, no
extremo oeste do estado.
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A andlise paleogeografica tem como objetivo a interpretacéo histérica das principais
propriedades da estrutura contemporanea das paisagens, a determinagdo dos fatores
principais e as dire¢des de evolugdo, o tempo em que se formaram as caracteristicas
principais da natureza e a ritmidade (Simdes-Meirelles, 1997). Nesse sentido, a Formacéao
Solimdes reflete dois ambientes de deposicdo a serem considerados (Brasil, 1976):

a) Umasequénciapredominantemente pelitica, que demonstra condi¢des relativamente
calmas durante sua sedimentacao, o que enfatiza o papel do Lago Amazonas.

b) Uma sequéncia de topo com granulometria mais grosseira e enriquecimento de
corpos arenosos de forma lenticular, que nao possuem estratificacdo cruzada. Isso
evidencia o aumento da torrencialidade das sec¢bes superiores, relacionadas a um
ciclo ou a varios ciclos posteriores, em clima mais quente e umido.

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 regiao em dois blocos sedimentares. O bloco ocidental encontra-se rebaixado em
relacdo ao oriental, que possui uma espessura média de 330 m, enquanto o ocidental possui
espessura de 140 m. Essa falha foi classificada como normal e encoberta (Brasil, 1976) e
provocou uma reorganizagao da rede de drenagem e uma consequente sedimentogénese
posterior, mais evidente na Bacia do Rio Acre, onde os processos pedogenéticos também
foram mais intensos.

Sob um clima mais umido, as argilas formadas sao diferentes, como a caulinita. Assim,
devido as suas caracteristicas morfolégicas e mineralogicas, o solo reflete o clima sob o
qual se formou. Entretanto, o clima pode ter tido variagcbes, com periodos mais secos ou
mais umidos, durante a formagdo dos solos atualmente observados, enquanto algumas
caracteristicas adquiridas durante esses periodos com clima diferente do atual podem ter
sido conservadas nos solos até hoje (Lucas et al., 1993).

No Acre, em razao das condi¢cdes de génese da bacia, ocorrem situacoes peculiares no
que se refere as caracteristicas das ordens dos solos.

Para o estudo de um dos fatores de formagao, conforme originalmente proposto por
Jenny (1941), devem-se manter os outros fatores constantes. Por exemplo, para estudar os
efeitos do clima durante a formagao do solo devem-se manter constantes a acdo do material
de origem, relevo, biota e tempo. Dessa forma, Wysocki e Schoeneberger (1999) propdem
que as variaveis sejam independentes, quando na realidade sdo covariantes. Assim, nessa
discussao, considera-se como independente aquele fator em estudo associado a dados
morfoldgicos e atributos quimicos e fisicos de perfis de solos representativos.
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Os processos de formacgédo ocorrem em uma escala de dezenas a milhares de anos,
porém, as caracteristicas morfoldgicas e fisicas registram o clima, vegetagao e/ou o ambiente
durante o tempo de formacgéao do solo (Wysocki; Schoeneberger, 1999). No caso dos solos do
Acre, isso € particularmente importante, uma vez que as modificagdes climaticas, ocorridas
no Quaternario tardio, alteraram o ambiente (principalmente a biota e as condi¢des de
temperatura e umidade) e deixaram a sua expressao nos solos.

Clima

O clima no Acre é classificado como quente e umido. As altas taxas de precipitacao
pluviométrica condicionam um total médio de precipitacao anual de 2.057,7 mm + 165,0 mm.
A distribuicdo das chuvas segue uma tendéncia de redugdo no sentido noroeste-sudeste
(Figura 6). No entanto, as profundidades dos solos (que poderiam indicar maiores taxas de
intemperizacao) ndo seguem essa variagdo, com solos mais rasos concentrados em areas
de maior precipitacdo pluviométrica, como é o caso dos Cambissolos na regidao central do
estado.

O solo é um corpo histérico, trazendo em seu bojo as marcas do paleoclima. Nesse
caso, parece que a parte central do estado esta mais relacionada a um paleoclima que seria
mais seco, em razdo de suas condigdes morfologicas (baixa profundidade, ma drenagem,
estrutura prismatica e presenca de gipsita), fisicas (teores de silte elevados) e quimicas
(fertilidade alta). Os solos nas extremidades desse bloco estariam em uma condigao de
intermediarios (como no caso dos Luvissolos) até atingir os Argissolos, que expressam um
processo intensivo de eluviagao e acumulo de argila no horizonte B, formando o B textural.
No extremo sudeste, ainda ocorrem os Latossolos, expressao maxima da agao de lixiviacao
de bases, com valores de CTC, no horizonte B (n = 5) de Latossolo Vermelho, variando de
0,3 +0,1 cmol_dm?.

Em regides aridas, toda a agua da chuva que infiltra no solo é retida pelas particulas, ou
movida por ascensao pela evaporacao ou transpiragao das plantas. Assim, os produtos dos
processos de intemperizagao nao sao removidos do solo por lixiviagao. Nas regides umidas,
uma condigao inversa predomina. Uma grande parte da agua adicionada ao solo percola pelo
perfil a certa profundidade até o lencol freatico, para dai ser movimentada por percolacao
lateral e atingir os rios. Assim, os elementos dissolvidos sao lixiviados (Jenny, 1941).
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Utilizando os teores de calcio como indicadores da presenca de sais soluveis,
observa-se no Acre um comportamento de solos de clima arido, principalmente nos
Vertissolos e Cambissolos, onde os teores de calcio sdo extremamente elevados, atingindo,
respectivamente, 23,0 + 10,2 (n = 9) e 12,8 £ 12,2 (n = 41) cmol, dm?, no horizonte
subsuperficial. No outro extremo, tém-se os Latossolos com teores de calcio baixos (0,1 +
0,2 cmol_dm™) e os Argissolos com teores de 0,8 + 1,9 cmol_dm™. Nesse caso, existe uma
relacdo mais direta com o clima atual, o primeiro pelos processos intensos de lixiviagao e o
segundo pela formacgao do horizonte B textural.

Embora a média anual de precipitagao seja alta, existe uma amplitude de variabilidade
de mais de 1.000 mm anuais, que poderiam condicionar uma relagcédo entre as caracteristicas
dos solos e as chuvas, conforme Coffey (1912) observou em solos dos Estados Unidos da
América. Na Figura 7, na qual se tem a relagdo com a precipitacéo e o teor de argila no
horizonte subsuperficial de 255 perfis coletados no estado do Acre (retirando-se as ordens
dos Gleissolos em funcgao de sua textura com carater mais siltoso e os Neossolos em funcgéo
de sua variabilidade textural), observa-se que nao existe uma correlagéo entre essas duas
variaveis (r = -0.0382), e para uma mesma precipitagdo ha variabilidades em fator de 10 no
teor de argila.
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Figura 7. Teor de argila no horizonte subsuperficial dos solos do estado do Acre derivados de
sedimentos de varios materiais de origem (n = 255) e sua relagdo com a precipitagéo pluviométrica
anual.
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As altas temperaturas condicionam uma maior taxa de intemperizacao (Jenny, 1941),
ou seja, em regides tropicais, a taxa de intemperismo é trés vezes mais rapida que em
regides temperadas e nove vezes mais rapida que em regides de clima polar. No Acre, as
temperaturas sao altas durante todo o ano, porém entre abril e outubro ocorre uma reducao
que dura aproximadamente 4 dias, em que a menor média ja registrada foi de 8 °C (Brasil,
1976).

O clima atual ainda ndo tem uma influéncia direta na formacao dos solos do Acre, que
parecem estar mais associados as condi¢des climaticas pretéritas, principalmente, aquelas
nas quais a aridez predominou. Essas condi¢cdes sao mantidas, em parte, pela predominancia
de sedimentos peliticos, pouco permeaveis. Nos perfis descritos, 56% apresentam mais de
30% de silte em sua composigao granulométrica (Figura 8).

O clima atual favorece a latolizagcdo, porém ainda nao houve tempo suficiente e o
sistema é conservador. Nesse caso, quando mais arenoso, o material de origem favorece
o processo de latolizagdo. No entanto, como a bacia sedimentar é formada por estratos de
composigao diferenciada, mesmo os solos arenosos podem ter camadas argilosas, que
impedem a drenagem interna do perfil.
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% de perfis descritos

Figura 8. Distribuicio dos teores de silte no horizonte subsuperficial de perfis de solos descritos no
Acre (n = 307).
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Material de origem

Praticamente, todo o territério acreano é recoberto por rochas sedimentares, com
ocorréncia de afloramento do cristalino apenas no extremo oeste (Serra do Divisor). A maior
extensao é ocupada pela Formacéao Solimdes, onde ocorrem desde solos mais intemperizados
como Latossolos até solos jovens como os Vertissolos.

Os sedimentos de ambiente redutor da Formagéao Solimdes (Figura 9) seriam, em geral,
abundantemente fossiliferos, micaceos, localmente calciferos. Os niveis de linhito estdo, na
maioria das vezes, piritizados e gradam inferior e superiormente para argilitos carbonosos. A
secdo de ambiente oxidante, Formacao Ramon, compde-se de argilitos, siltitos e arenitos e
apresenta coloragao avermelhada, arroxeada, amarelada e esbranquicada, sendo comum a
ocorréncia de todas essas tonalidades em conjunto (Bezerra, 2003).

Dessa forma, na porcdo mais redutora, os sedimentos sdao mais finos, impedindo
a percolagdo da agua, caracterizando uma drenagem deficiente e a formagao de solos
aclimaticos, conforme descrito por Jenny (1941). Nesse caso, embora sob forte influéncia do
clima quente e umido, as caracteristicas do material de origem permitem a manutencao de
um pedoclima mais seco, que diminui a taxa de intemperizagéo, condicionando a ocorréncia
de solos jovens.

Nos locais onde o sedimento € mais arenoso (cobertura detritico-lateritica pleistocénica),
ha maior infiltracdo de 4gua e maior taxa de intemperizagdo, que condicionam solos mais
profundos.

Dentre os solos ja descritos e sistematizados no estado (n = 307), 45% possuem até
155 cmde profundidade e 73% sao profundos (Figura 10). Os solos mais rasos ocorrem naregiao
centraldoestado, quetambémestarelacionadaasedimentos maisfinos, onde o Kié maiselevado
(Figura 11).

Para compreensdo sobre o material de origem como fator de formacao, foi
estruturada uma cronossequéncia, considerando-se os solos em uma provavel sequéncia
de intemperizagao, desde os mais intemperizados (Latossolos) até os mais jovens, como os
Cambissolos e Vertissolos. Essa forma de estudar as relacdes 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 indice Ki (Figura 11).
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Frequéncia de perfis (%)

o

10 20 30 40 50 60 70 80

Profundidade (cm)

=100 =<200

> 200

Figura 10. Histograma de frequéncia das profundidades dos perfis de solos descritos no estado do
Acre (n = 307).

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
sdo 2,57 + 1,17 (n = 290). Assim, de maneira geral, os solos do estado do Acre sdo menos
intemperizados que os do restante do Brasil. Uma analise da macroescala da paisagem
mostra a ocorréncia de solos mais intemperizados no extremo leste do estado. No entanto, em
uma escala local, ocorrem variagdes de intemperizagao relacionando os solos na paisagem,
conforme observado em varios pontos de convergéncia, como a ocorréncia de Argissolos
associados aos Latossolos ou Luvissolos associados aos Argissolos.

No difratograma (Figura 12) realizado na amostra de argila natural de um dos perfis
de Latossolos descritos, observa-se a ocorréncia de caulinita, que segundo Resende et al.
(2005) é comum para solos brasileiros e ja havia sido descrita para solos da Amazbnia por
alguns autores (Moller, 1986; Santos, 1993).

A formacao de caulinita nos solos implica condicbes ambientais, que promovam
a lixiviagdo de bases, perdas de silicio e tenham excesso de hidrogénio (Besoain, 1985).
No extremo leste do estado do Acre, as condicbes de acidez e altas taxas de precipitacao
pluviométrica sdo predominantes e condicionam a formacao de minerais de argila do tipo 1:1
(caulinita).
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Cct
Cct
2 r 12 17 22 27 " 32 23‘79-
we BtMu
- Mu/ll
K 550°C
K 350°C B
K
MG + Gl
AN
: 23
Figura 12. Difratogramas de
horizonte subsuperficial de perfis de
K 550 solos representativos das ordens
C de ocorréncia no estado do Acre,
K 350°C submetidos a diferentes tratamentos
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Além dos aspectos de identificacdo, o difratograma pode servir de referéncia para
determinacao do grau de cristalinidade e do tamanho da particula; assim, quanto mais largo é
o pico do difratograma, menor o tamanho da particula ou pior grau de cristalinidade (Resende
et al., 2005). Para o perfil analisado, a caulinita apresenta maior cristalinidade, o que pode
ser comprovado pelas condicbes morfoldgicas predominantes (como a presenca de estrutura
granular e em blocos) do perfil e pela profundidade do solum (> 2,0 m), que expressam um
alto grau de evolucgao.
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As principais micas presentes nos solos ou em rochas, que atuam como material de
origem de solos, sdo muscovita e biotita (Dixon; Weed, 1977).

A ocorréncia de biotita foi identificada em Plintossolo e em Luvissolo, indicando que,
apesar de estarem as duas ordens no grupo dos solos intermediarios, nos Luvissolos, a
biotita apresenta-se com maior cristalinidade, indicando serem solos mais jovens e, portanto,
possuirem maiores teores de nutrientes disponiveis (Figura 12).

Nos Plintossolos, os estudos de Moller (1986) e Rego (1986) indicaram a presenga de
caulinita, ilita, montmorillonita, quartzo e 6xidos de ferro, o que aparentemente demonstra que
os Plintossolos do Acre tém uma maior relagdo com seu material de origem, com a presenca
de minerais primarios, como a biotita. Ribeiro Neto (2001) encontrou, para Plintossolo, a
presenga de quartzo, caulinita, ilita, vermiculita com hidréxi-Al entrecamadas (VHE) e
esmectita, o que demonstra solos menos evoluidos pedogeneticamente (devido as condi¢oes
de relevo, posicao na paisagem e restricdo de drenagem) e concorda com outros trabalhos ja
realizados no Acre (Silva, 1999; Amaral, 2003; Bardales, 2005).

A muscovita faz parte do grupo das micas verdadeiras e €, depois da biotita, a mica
mais comum da litosfera, diferenciando-se pelo maior teor de potassio (Kampf; Curi, 2003).
No entanto, a existéncia de muscovita em solos € menos frequente do que parece. Muito do
material micaceo atribuido a muscovita corresponde a formas alteradas, ou hidratadas, ou
estruturas interestratificadas de muscovita (Besoain, 1985). A muscovita € uma mica de dificil
alteragéo e por essa razédo pode aparecer nas fragdes areia e silte dos solos (Dixon; Weed,
1977).

A ilita foi identificada nos Plintossolos, o que nao havia ocorrido em estudos anteriores
(Mdller, 1986; Rego, 1986) e pode estar associada ao ambiente conservador de ocorréncia
desses solos.

Em geral, as cloritas sdo herdadas como materiais primarios, encontrados em rochas
metamorficas e igneas ou podem ser produtos de outros minerais, como a biotita (Dixon; Weed,
1977). No caso dos solos do Acre, a presenca de clorita esta relacionada a intemperizagcao
da biotita.

A diferenga entre as micas e as cloritas é, basicamente, o material presente nas
entrecamadas 2:1 que pode ser a base de aluminio ou magnésio (Kampf; Curi, 2003). Esse
processo de formagédo € denominado de cloritizagado (Besoain, 1985). A ocorréncia desse
mineral evidencia a presenca de hidroxidos nas entrecamadas, conforme postulado por
Silva (1999). O alto teor de aluminio encontrado evidencia que, durante a formagao desses
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minerais nos solos do Acre, a lamina de hidroxido entrecamadas & constituida de aluminio
(gibbsita) (Kampf; Curi, 2003).

As vermiculitas, muito comuns nos solos (Besoain, 1985), sao produtos de alteracao
das micas (Kampf, Curi, 2003). Foram identificadas nos Luvissolos € com alto grau de
cristalinidade, indicando que essa ordem esta no grau evolutivo menor, apesar de sua maior
profundidade que os Plintossolos.

Macewan (1961) cita que o potassio das micas esta submetido a diminuigdo por
equilibrio quimico com a solu¢ao do solo, ions de troca e agua, o que deve produzir, nos
solos, o processo de transformacao do tipo:

mica = ilita = vermiculita = montmorillonita

Alilita esta presente nos Plintossolos, Luvissolos e Argissolos e ja foi identificada para
Plintossolos, por Régo (1986).

A diferenca 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 intemperizacéo
das micas sendo ja identificada para Plintossolos e Argissolos (Gama, 1986; Martins, 1993;
Moller, 1986).

Ainda ocorreram formas menos cristalinas de caulinita nos Argissolos, indicando ser
essa a ordem que se situa mais proxima dos Latossolos, em uma escala de evolugéao.

Dessa forma, considerando a mineralogia nos solos maduros e intermediarios, a
sequéncia de evolugao ocorreria na seguinte ordem: Latossolos, Argissolos, Plintossolos e
Luvissolos, que seriam 0s menos evoluidos e com maior presenga de minerais primarios.

Para a mineralogia dos solos mais jovens (Figura 13), além da ocorréncia dos minerais
ja citados, foi identificada a presenca da anidrita (sulfato de calcio nao hidratado) que constitui
um dos principais minerais dos depdsitos de evaporagao de lagos (Besoain, 1985). Nesse
caso, sua ocorréncia nos Vertissolos enfatiza o seu papel como indicador de paleoambientes,
uma vez que um ambiente lacustre predominante nessa area ocorreu em épocas passadas.
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Figura 13. Difratogramas de
horizonte subsuperficial de perfis de
solos representativos das ordens

de ocorréncia no estado do Acre,
submetidos a diferentes tratamentos
(K 550 °C — saturagéo com potassio
e aquecimento a 550 °C; K 350

°C — saturacdo com potassio e
aquecimento a 350 °C; K - K 550 °C
— saturagdo com potassio; MG + GlI
— saturagdo com magnésio e glicerol;
AN - argila natural), agrupados

por solos jovens (Cambissolo —

A, Vertissolo — B, Gleissolo — C,
Neossolo — D).

Os minerais estéo identificados com os
cédigos: Ad — anidrita; Bt — biotita;

Ct — caulinita; Chl — clorita; Il —ilita;

Ip — lepidocrocita; Mt — montmorillonita;

Mu — muscovita; Ol — olivina; Qz — quartzo;
Vm — vermiculita.

Os minerais secundarios, como a lepidocrocita, um 6xido de ferro mono-hidratado

(Fontes, 2002), sao formados pela rapida oxidagdo dos componentes e contém ions Fe?*,
quando a concentragao de CO, é baixa (Besoain, 1985). Nesse caso, o0 ambiente de flutuacao

do lencol freatico e de deposicao de sedimentos, com alteragdo na disponibilidade de CO,,

contribui para a formacao desse mineral nos Neossolos Fluvicos.



88 Zoneamento Pedoclimatico para a Seringueira no Estado do Acre

A mineralogia interfere, diretamente, na disponibilidade de cargas no solo. No setor leste
do estado, ocorrem os solos com menor CTC e, a medida que se avanga para oeste (regiao
de dominio dos Cambissolos e Vertissolos), ha um incremento significativo na capacidade de
troca de cations, que atinge valores de até 39,3 cmol_kg™' (Figura 14). Valores semelhantes
(40,0 cmol_kg™") ja haviam sido descritos por Rodrigues (1996), em solos do Acre.

Naqueles solos em que ha condicbes de ma drenagem associada a flutuacdo do
lencol freatico, como nos Gleissolos e Neossolos Fluvicos, os minerais possuem menor
cristalinidade, evidenciando o carater conservador desses ambientes. Os Gleissolos também
possuem uma menor diversidade mineraldgica que os Neossolos Fluvicos descritos. Para
os Gleissolos, Méller (1986) identificou a ocorréncia de montmorillonita/vermiculita, caulinita,
mica, quartzo e feldspato, enquanto, no presente estudo, foram identificadas biotita e clorita.

Nos Cambissolos, foram identificadas montmorillonita, muscovita, biotita, ilita e
caulinita. Além desses minerais, Méller e Kitagawa (1982) identificaram também quartzo e
amorfos. Essa diversidade mineralogica enfatiza o carater de menor idade relativa desses
solos e a diversidade mineraldgica do material de origem sedimentar.

De acordo com suas caracteristicas mineraldgicas, os solos do Acre podem ser
agrupados na seguinte sequéncia de maturidade (mais jovem -> mais desenvolvido):

Neossolo Fluvico = Gleissolo = Vertissolo 2 Cambissolo = Luvissolo = Plintossolo

—>Argissolo—>Latossolo

Relevo

Enquanto fator de formacado do solo, o relevo denota a configuragdo da superficie
(pedoforma) e pode modificar o perfil de trés maneiras: a) facilitando a absorcao e retencao de
agua de precipitacéo; b) influenciando o grau de remocéo de particulas do solo pela eroséo; e
c¢) facilitando a movimentacao de materiais em suspensao ou em solugao, para outras areas
(Jenny, 1941).

Assim, pode-se trabalhar no conceito de que o relevo da condigbes para a acao da
agua no perfil de solo. Nesse contexto, considerando os dados de clima constantes com a alta
taxa média anual constante, podem-se analisar alguns dados fisicos e quimicos 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 superficie sdo menores, evidenciando os efeitos da
agua no transporte de material em suspensao e a intensificagdo dos processos erosivos.
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Tabela 2. Dados fisicos e quimicos de horizonte A dos solos do Acre, agrupados conforme as
condicdes de drenagem (n = 285).

Drenagem Perfil  Argila Carbono pH
organico

Solos bem drenados 101 19+12,2 1,8£t1,0 4,610 5,8+45,6 5,218,4 6,849,6

Solos 184 23,6£13,9 1,9+1,7 5,1+0,8 7,075 9,2+11,3 11,6%£13,0
moderadamente a
mal drenados

Os dados quimicos dos solos, agrupados de acordo com grandes categorias de
drenagem, enfatizam o papel da agua associada com o relevo de ocorréncia enquanto fator de
formagao dos solos. Nos solos bem drenados, os teores de matéria organica, fésforo, calcio,
soma de bases e o pH tendem a ser menores, enfatizando a agéo da agua nos processos de
lixiviacdo. Nos solos moderadamente drenados, entretanto, ha tendéncia de maiores teores,
indicando um ambiente mais conservador e com uma ac¢ao da agua no sentido de remocao
de material superficial.

Os solos mais profundos e mais desenvolvidos, que ocorrem no territério acreano
(Latossolos), estdo em uma situacdo de menor altitude relativa para os perfis descritos
(212 cm + 23 cm) e nas manchas mapeadas (186,1 cm + 24,5 cm), tendo, nesse caso, uma
forte influéncia do material de origem enquanto fator de formacao do solo (Figura 15).

Os Vertissolos e Cambissolos, que seriam algumas das ordens menos desenvolvidas do
estado doAcre, ocorrem em altitudes de 241,2m +49,1 me 253,4 m + 43,6 m, respectivamente.
Tal fato indica ter havido uma movimentacao recente da paisagem, elevando esses blocos
que antes ocupavam posigao de fundo de vale, sendo ressaltado por Cavalcante (2006) e
facilmente detectavel em campo pelas condigdes morfolégicas desses perfis, que ainda estao
associados a ocorréncia de carbonatos e sulfato de calcio, fato incomum nessa posicédo da
paisagem e nas condicdes climaticas atuais.

Em condigbes 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 topossequéncia
padrao para as condigdes climaticas atuais e de relevo, em que os Argissolos ocupam o topo
da paisagem, tendo os Plintossolos na posigao intermediaria e naquelas paisagens onde as
condi¢cdes de hidromorfismo permitem a ocorréncia de Gleissolos.

Os Luvissolos (254,2 cm + 47,7 cm) aparecem no topo da paisagem, porém ha uma
acao do clima atual, que condicionou uma maior profundidade, mas associada ainda a argila
de atividade alta e a altos teores de nutrientes, em razdo do pouco tempo de pedogénese.
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Figura 15. Corte altimétrico no estado do Acre, com indicagdo das ordens predominantes por segao,
no sentido oeste-leste, de Cruzeiro do Sul a Acrelandia.

Fonte: Amaral (2007).

Organismos vivos

Como fator ativo de formacao do solo, a Biosfera compreende duas divisdes distintas:
a Fitosfera e a Zoosfera (Vieira, 1975).

Os efeitos da floresta em funcdo das mudancas climaticas do Quaternario ocasionaram
alteracdes drasticas no ambiente, que condicionaram uma variacao de floresta a savana, nao
permitindo a incorporacao efetiva da floresta como fator de formacéo do solo, estando a acao
da floresta atual presente de forma moderada na paisagem.

De fato, considerando-se trés grandes tipologias florestais, ou seja, floresta aberta com
palmeira, floresta aberta com bambu e floresta densa, que ocorrem nos diferentes tipos de
solos, nao se verifica uma relagao direta com a vegetagao, exceto para alguns ecossistemas,
como a Campinarana que esta associada aos Espodossolos, em algumas inclusdes de
manchas no extremo oeste do Acre.

Vidalenc (2000), correlacionando classe de solos com tipologias florestais de bambu,
chegou a concluséo de que as florestas abertas com bambu, no sudoeste da Amazédnia,
estdo associadas aos Vertissolos, por sua vez associados a unidade morfoestrutural colinosa
da Depressdo Rio Acre-Rio Javari. O bambu (Guadua weberbaueri) ocorre no interior
dessas florestas, encontrando condi¢des propicias, que levam a formacado de florestas
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monodominantes. Os solos bem a moderadamente drenados (Argissolos e Luvissolos) ou
bem drenados (Latossolos) sdo cobertos por uma floresta menos decidua e também possuem
baixos teores de bases trocaveis. O bambu nao ocorre nesses solos. Assim, extensas areas
tabulares do Planalto Rebaixado da Amazdnia Ocidental excluem os tabocais e também
representam o limite leste desse tipo de formagao vegetacional.

Assim, a vegetagao condiciona uma moderada relagdo com a distribuicdo dos solos da
paisagem, uma vez que sua inser¢cao na paisagem ¢é posterior a formacao do relevo atual.
Nesse sentido, o papel da vegetacdo € muito mais de protecdo do solo aos efeitos erosivos
da precipitagao atual.

O homem como fator de formacao (Vieira, 1975) tem um papel fundamental na
manutenc¢ao da cobertura vegetal para impedir, no caso do Acre, um aumento significativo nas
taxas de eroséo e seus efeitos indiretos, como assoreamento de rios e igarapés e incremento
das inundacdes sazonais no estado.

Em termos de intemperismo, o desmatamento em Latossolo tera muito menor impacto
que o desmatamento em um Vertissolo, pois, nesse segundo caso, acarretara a exposi¢cao
direta do perfil de solo as condi¢cbes climaticas, que nao possui capacidade de absorcao da
agua, condicionando o aumento do escoamento superficial. Além disso, aumentara o grau de
solubilizagao dos sulfatos e carbonatos hoje existentes e a taxa de lixiviagdo desses solos.

Nas viagens de campo, observou-se que monticulos de termiteiros e formigas-
cortadeiras (Atta spp.) sdo comuns na area entre Rio Branco e Senador Guiomard, associados
a Latossolos e Argissolos, mas pouco frequentes nas areas de Cambissolos e Vertissolos,
onde ha uma notavel abundancia de cigarras, que constituem um componente importante da
mesofauna dos solos do Acre. Seu papel na pedogénese dos solos acreanos permanece uma
incognita, devido a inexisténcia de estudos.

Tempo

Jenny (1941) define as fases de formagéo do solo em um estagio inicial, compreendendo
o material de origem, estagios intermediarios de evolucao e estagio final do sistema, em que
estao representados os solos maduros.

A estimativa da idade relativa ao grau de maturidade do solo é, universalmente,
baseada na diferenciacao de horizontes. Na pratica, essa estimativa é baseada no numero
de horizontes e supbe-se que quanto mais desenvolvidos forem, mais maduro sera 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 agrupa-las de acordo com a proposta de Jenny (1941), conforme
detalhado na Tabela 3.

Tabela 3. Variacdo do indice Ki e relacao silte-argila nas principais ordens de solos
no estado do Acre.

Fase de evolugao Relacao
Silte-argila
Solos maduros Latossolo (n = 8) 2,0+£0,3 0,5+0,3
Solos intermediarios Plintossolo (n = 27) 1,9£0,4 1,1£0,2
Argissolo (n = 78) 22104 1,3£0,2
Luvissolo (n = 10) 24104 3,0+£6,5
Solos jovens Gleissolo (n = 14) 3,0+0,9 1,0£0,4
Cambissolo (n = 41) 2,8+0,7 29+99
Vertissolo (n = 9) 3,8+2,6 2,4+32
Neossolo (n = 15) 3,5+1,5 4,4+6,9

A relagao Ki expressa a relagdo molecular entre o silicio e o aluminio no solo, sendo
um indicador indireto do grau de evolugao do solo. Segundo Resende (1983), a caulinita tem
Kiigual a 2, semelhante a muscovita. A esmectita tem Ki préximo a 5,6 e a vermiculita tem Ki
igual a 5,0. A biotita e os feldspatos tém Ki préximos a 6,0. Quando os teores de caulinita séo
iguais aos da gibbsita e ndo existem outros minerais fornecendo Si ou Al, o Ki é igual a 0,75.
Utilizando essas referéncias, nota-se que mesmo os solos mais intemperizados (Latossolos)
tém uma concentragao de caulinita, conforme ja observado por Amaral (2003).

O uso do Ki indica uma relagéo estreita com o grau de intemperizacao, estando nos
solos maduros com valores em torno de 2,0, nos solos intermediarios entre 2,0 e 2,4 e nos
solos jovens acima de 2,4, considerando a variabilidade dentro de cada classe.

Arelacéo silte-argila é utilizada como um indicador do estagio de intemperismo presente
em solos de regides tropicais (Embrapa, 2006), sendo a légica dessa aplicagéo que o silte €
a particula mais instavel (Resende et al., 2002).

A composig¢ao do material de origem faz com que a relagéao silte-argila apresente uma
tendéncia geral no sentido de incremento dos Latossolos para os Neossolos, podendo ser
utilizada como um indicador secundario de idade relativa dos solos do Acre.



94 Zoneamento Pedoclimatico para a Seringueira no Estado do Acre

Pedopaisagem

Os solos do Acre estdo agrupados em oito ordens, que incluem desde solos bem
desenvolvidos (Latossolos) até solos jovens, como os Neossolos Fluvicos.

Emnivel de paisagem, considerando a escala mesorregional de 1:250.000, os Argissolos
ocupam mais de 6 milhdes de hectares do territério acreano, sendo a ordem com maior
extensao territorial, correspondente a 38% (Tabela 4). Por outro lado, os Cambissolos ocupam
mais de 5 milhdes de hectares (32%), o que significa que 70% do territorio acreano € ocupado
por essas duas ordens. Em termos de evolucado pedoldgica, tem-se uma ordem de solos
intermediarios e outra de solos jovens, condicionando ambientes diferenciados em termos de
caracteristicas morfolégicas, fisicas e quimicas, demandando manejos diferenciados.

Além dos Argissolos e Cambissolos, ha que se considerar os mais de 2 milhdes de
hectares de Luvissolos e as manchas de Plintossolos e Vertissolos, que ocupam 2,2% e 3,0%
do territério acreano, respectivamente.

Os Latossolos possuem textura no B, que varia de média a muito argilosa com baixos
teores de silte, sendo essa sua caracteristica mais peculiar. Os Plintossolos possuem maior
concentragdo de perfis com textura argilosa, porém apresentam perfis com textura média
e muito argilosa no horizonte subsuperficial, e menores teores de areia que os Latossolos
(Figura 16). Comparando os dois conjuntos de perfis, evidencia-se a menor capacidade de
infiltracao dos Plintossolos por apresentar textura mais fina e estrutura mais grosseira.

Os solos maduros ocorrem em ambientes de relevo tabular e com rede de drenagem
bem estabelecida. Ocupam areas de altitudes, que variam de 141 m a 199 m no oeste do
estado e de 176 m a 251 m no extremo leste, regides de ocorréncia de relevo tabular e
Latossolos associados.

No ambiente dos Argissolos ha maior variabilidade nas caracteristicas topograficas,
que refletem em uma maior variabilidade nas caracteristicas fisicas, quimicas e morfol6égicas
dos perfis descritos no estado do Acre.

Os Plintossolos ocorrem, principalmente, na regiao leste do estado no municipio de
Rio Branco e também no extremo oeste do Acre. O horizonte plintico, quando submetido
a diversos ciclos de umedecimento e secagem e apds o rebaixamento do lengol freatico,
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 territério acreano, correspondendo a cerca de 2.400.000 ha.
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Tabela 4. Distribuicido das subordens de solos no estado do Acre de acordo com o mapa de
solos na escala 1:250.000.

Solo Area (hectare)® Area (%)
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 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 Crémico 14.898,06 0,09
Luvissolo Hipocromico 2.375.597,88 14,51
Subtotal 2.390.495,94 14,60
Plintossolo Argildvico 30.254,04 0,18
Plintossolo Haplico 330.887,97 2,02
Subtotal 361.142,01 2,20

Cambissolo

Cambissolo Haplico 5.168.450,97 31,56
Vertissolo Haplico 498.063,87 3,04
. Gessdb |
Gleissolo Haplico 978.561,36 5,98
Neossolo Quartzarénico 4.937,31 0,03
Neossolo Fluvico 184.217,13 1,12
Subtotal 189.154,44 1,15
Total 16.376.889,51 100,00

(WA area referente a agua nao foi considerada.

Fonte: Acre (2006).
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Figura 16. Chave de identificacdo de ambientes em nivel de paisagem no estado do Acre: L —
Latossolo; F — Plintossolo; P — Argissolo; T — Luvissolo; C — Cambissolo; V — Vertissolo; G — Gleissolo;

R — Neossolo.

A paisagem de ocorréncia de Cambissolos ocupa mais de 5 milhées de hectares, ou

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

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

se enquadram como Cambissolos Haplicos, apresentando variagdes na atividade de argila,
eutrofia, distrofia e carater vértico (Gama, 1986; Amaral, 2003; Melo, 2003; Bardales, 2005).

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

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

caracteristicas fisicas, de dificil manejo.
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Os Gleissolos ocupam 978.561 ha no estado do Acre, o que representa 6% do
territério. E uma area consideravel e est4 associada as margens de rios e igarapés. Assim
como os Gleissolos, os Neossolos Fluvicos ocorrem nas margens dos grandes rios, sendo a
sua fertilidade diretamente relacionada a qualidade do sedimento depositado. Ocorrem em
altitudes que variam de 130 m a 237 m.

Dentro de cada pedoambiente, ha uma variagao local com ocorréncia de outras classes
de solos. Dessa forma, é possivel estruturar uma chave de identificacdo de ambientes
(Figura 16), estratificando os solos de acordo com sua idade relativa (caracteristica genética)
e dados de campo (caracteristicas morfolégicas). Essa chave de classificagdo constitui
uma ferramenta auxiliar de primeira ordem para estudos integrados e permite uma visao
geral do ambiente e um indicativo das classes de ocorréncia, o que contribui para o melhor
conhecimento dos recursos locais.

Consideracoes finais

Os solos da Bacia do Acre, na qual o estado se insere, em razdo de sua génese peculiar
possuem caracteristicas diferenciais, principalmente, devido a presenca de minerais primarios
na fragao argila, o que denota um pedoclima contrastante com as condi¢des climaticas atuais.
Assim, em sua formacao, sdo mais influenciados por feicdes geoldgico-tecténicas do material
de origem e organismos vivos do que pelo clima e relevo locais.

Os solos do Acre possuem caracteristicas peculiares em relagcéo aos outros estados da
Amazébnia, que contribuem para um endemismo pedolégico, com a presenca de Vertissolos
e Luvissolos, fruto de uma bacia sedimentar, que foi submetida por um processo de génese
peculiar e possui uma atividade tecténica nos dias atuais.

Os solos desenvolvidos na regidao do antigo depodsito fluvio-lacustre tiveram sua
pedogénese retardada em razao do clima mais seco e frio no Quaternario recente, o que se
evidencia pela presenga de CaCO, e CaSO, nos solos atuais e na alta fertilidade natural.

De posse dos dados fisicos, quimicos e mineralégicos, foi possivel estabelecer uma
cronossequéncia dos solos do Acre, arranjando-os em ordem crescente de evolucao:

Neossolo 2 Gleissolo = Vertissolo 2 Cambissolo = Luvissolo

- Plintossolo 2 Argissolo - Latossolo
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A estratificacdo do estado em pedoambientes, de acordo com a idade relativa das
ordens e caracteristicas fisicas e quimicas, representa um auxilio de primeira ordem para
entender os pedoambientes, suas restricdes e seu potencial para usos sustentaveis.
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