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capacidade produtiva de ali-

mentos e fibras de uma regiao,

do ponto de vista dos seus
recursogeraturais, € dependente direta-
mente do solo (Figura 1). Estes,
disponibilizam os elementos quimicos
essenciais ao desenvolvimento das
plantas, a 4gua, o espago poroso para
o crescimento do sistema radicular,
bem como os gases que contribuem
para sua res-piragao radicular.

Os solos variam de forma sig-
nificativa na natureza, sendo emprega-
do para sua categorizagao um sistema
de classificagao taxondmico similar ao
utilizado para a classificagao das plan-
tas e animais. O Brasil possui seu
préprio sistema, o Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos (SiBCS), que
engloba treze classes de solos. Como
entre as plantas, ha variagdes dentro

: ufo G'uifh%rmesral

al'l'je"-AIni"éi_gla'“Dels’rme nda

das classes, que pode levar a iden-
tificagcdo de mais de 180 subtipos de
solos. O conhecimento dessa diver-
sidade é estratégico para o planeja-
mento, ordenamento territorial e uso
das terras de modo sustentavel.

Na Amazobnia, a verdadeira ca-
pacidade produtiva dos solos ainda é
pouco compreendida. Isto, em parte,
pode ser atribuido a propria formagao
dos especialistas em Ciéncia do Solo e
das ciéncias agrarias. Nas disciplinas
de formagao profissional nossas
escolas repetem o mantra que os
solos formados em condigdoes de
clima quente e umido, em relevo plano,
sao invariavelmente acidos e de baixa
fertilidade.

Esse entendimento origina-se de
pesquisas e estudos realizados em
algumas regidoes da Amazodnia onde o

BOLETIM INFORMATIVO DO | EDICAO
NUCLEO REGIONAL NOROESTE | 2022

41



material de origem dos solos (as rocha
e/ou sedimentos), estdo ha bilhdes de
anos sendo alterados por processos fi-
sicos, quimicos e bioldgicos, pelo que
se denomina de intemperismo.

Denominadas de “Reuniao de
Classificacdao e Correlagao de Solos-
RCC”, foram realizadas na Amazonia
Ocidental (RCC do Acre, RCC de
Roraima e RCC de Rondonia).

O solo é um corpo natural, composto de
material mineral e orgdnico, e poros,
ocupados por dgua e gases. A proporcdo
entre esses constituintes é varidvel de
acordo com os processos de formacdo, e
ocasionalmente pela atividade antropica,
originando um conjunto de secdes

horizontais que compéem o perfil de solo.

Horizontes do Solo

Figura 1. Perfil de solo no Municipio de Ouro Preto do Oeste.

A partir de estudos e do enten-
dimento sobre os processos de intem-
perismo que atuam em regides umidas
e quentes, foram feitas vdrias
generalizagdes sobre os solos ama-
zonicos. Porém, por muito tempo foi
ignorado que na Amazdnia ocorrem
solos com materiais de origem
recentes, com pouco tempo de expo-
sicao a agao dos agentes do intem-
perismo. Negligenciados pelo conheci-
mento cientifico por décadas, culmina-
ram na formagdo conceitos equivo-
cados e de profissionais com baixa
expertise nestes ambientes.

Esta realidade comegou a mudar
nas ultimas décadas: novos trabalhos
abordando a formacgao, classificagao e
manejo dos solos da Amazonia Oci-
dental, passaram a indicar solos com
caracteristicas muito diversas das que
seriam esperadas ocorrer em uma
regiao equatorial, de clima quente e
umido.

Como exemplo foi a realizagao
pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo de trés excursdes cientificas:

Essas reunides foram destinadas a
compreender a melhor forma de
classificar corretamente esses solos e
avaliar os diversos processos que mo-
delam as paisagens e os ecossistemas
amazonicos.

Somando-se as pesquisas realiza-
das pelo pesquisador da Embrapa, Dr.
José Raimundo Natividade Ferreira
Gama, inicia-se com essas reunidoes um
novo entendimento sobre essas terras,
muito além das generalizagées que
eram feitas em livros técnicos e
publicagdes cientificas, inclusive lan-
¢ando novas luzes sobre o manejo da
acidez e da fertilidade de muitos solos
da Amazonia.

Matoso e Wadt (2016) abrem o
debate sobre essas “crengas de que os
solos da Amazobnia seriam todos
pobres e improdutivos”. Nesse traba-
lho iremos nos aprofundar um pouco
mais, com foco nos solos dos estados
do Acre, de Rondénia e do Sul do
Amazonas.
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Setores pedoldgicos ou macro
pedoambientes da Amazonia Sul Ocidental

Dada a enorme variabilidade de
solos e de ambiente (geomorfologia,
geologia, relevo e vegetagdo) na Ama-
zOnia, Schaefer et al. (2017) ideali-
zaram onze setores pedoldgicos para a
regido (Figura 2). Cada um desses se-
tores apresenta um conjunto de paisa-
gens, regulada pelas condigdes espe-
cificas de formacgao dos solos.

Quatro desses setores sao carac-
teristicos da Amazonia Sul Ocidental, a
seguir descritos:

Bacia do Alto Amazonas-Solimoes

A Bacia do Alto Amazonas-Solimdes
é o de maior expressao territorial na
Amazonia Sul Ocidental. Compreende,
grosso modo, terras ao sul do rio Soli-
moes, a oeste do Rio Madeira e a ao
norte do arco de Iquitos.
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No estado de Rondénia, inclui
também as terras do vale do Rio
Guaporé (Figura 2).

Nessa vasta regido, é marcante a
influéncia das bacias hidrograficas dos
rios de aguas claras (barrentas), como
as bacias do Madeira, Purus, Juru e
dos afluentes sul do Solimodes, que
adicionam constantemente sedimen-
tos fluviais, trazidos de cabeceiras an-
dinas ou subandinas, em um processo
de constante renovagao da fertilidade
natural.

Nas varzeas predominam solos mal
drenados  (Gleissolos) e aqueles
formados por deposicado de sedimentos
fluviais (Neossolos Flivicos).

O cultivo desses solos é limitado
pela variagao do nivel dos rios, que
pode variar dezenas de metros entre o
periodo das vazantes e cheias. Sao
cultivados por populagdes indigenas e

S0°W 40°W
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Figura 2. Setores pedologicos da Amazodnia brasileira (Fonte: Schaefer et al., 2017)

BOLETIM INFORMATIVO DO | EDICAO 43
NUCLEO REGIONAL NOROESTE | 2022



Esses solos tém elevada fertilidade
natural, apresentam altos teores de
cations basicos trocaveis, especial-
mente calcio e magnésio (eutréfico),
tem alta capacidade de reter nutri-
entes (elevada capacidade de troca
de catibnica), e em alguns casos,
presenca de sodio e aluminio.

Figura 3.

SOLOS  EUTROFICOS boa

50 nais das cargas

SOLOS DISTROFICOS baixa

tertilidade, menos de 50% das cargas

por cddons bdsicos, hd
predominio de citions dcidos (aluminio

¢ hidrogénio).

Capacidade de troca de cdtions (CTC): as

cargas negativas das argilas retém os cdtions, que por

sua

estao em equilibrio quimico com aqueles

dissolvidos na solugdo do solo.

tradicionais, sem que seja observado
esgotamento de suas reservas de
fertilidade ou necessidade de corregao
de sua acidez.

Nas terras altas dessa regiao, que
se caracteriza por uma extensa
planicie sedimentar, predominam solos
acidos, majoritariamente de baixa fer-
tilidade (distroficos), e cuja formagao
ocorreu em uma paisagem de cons-
tante alagamento (hidromorfismo) ha
alguns milénios. Normalmente, predo-
minam os Argissolos (solos com hori-
zonte subsperficial de acumulo de
argila) e Plintossolos (solos sujeitos ao
efeito temporério do excesso de umi-
dade, e presenga de plintita [*1]). Nas
extremidades dessa regidao, de maior
altitude e menor hidromorfismo,
podem ocorrer tanto solos muito anti-
gos (Latossolos), como solos muito
jovens (Cambissolos).

Uma caracteristica marcante dos
solos das terras altas é a baixa fertili-
dade, com baixos teores de cations
basicos trocaveis, como calcio, mag-
nésio e potassio.

Associado a esse ambiente ha a
ocorréncia de solos com argilas que
expandem quando Umidas (refletindo
em alta pegajosidade do solo), e que
quando secas se contraem, ocasio-
nando grandes rachaduras na super-
ficie, sendo o material que constitui
estes solos, tecnicamente denominado
de argilas de alta atividade (Figura 4).

Além disso, frequentemente ha
presenga extremamente elevada de
aluminio extraivel [*2]. Essa condigdo,
rara em outros solos brasileiros,
impde a necessidade de revisdao das
técnicas de manejo da acidez para fins
agricolas. O elevado teor de aluminio
extraivel, quando associado a presenca

[*1] - Material formado pela mistura de argilas, caracteristicamente pobre em carbono orgénico e rico em ferro ou
ferro e aluminio, agregando-se em estruturas compostas com grdos de quartzo e outros minerais. Tipico de
ambientes afetados pelos ciclos de umedecimento e secagem do solo.

[*2] - O aluminio é um elemento quimico téxico as plantas, e, portanto, determinado na andlise de solo, objetivando
a sua neutralizagdo com corretivos. Optou-se deliberadamente pelo uso do termo “extraivel” para diferenciar do
termo “trocdvel”, embora, analiticamente sejam indicadores obtidos pelo mesmo processo de extragdo com
solugdo salina de KCl 1M em anélise de solo. O termo trocével refere-se a fragdo extraida que fica em equilibrio
dindmico com a 4gua do solo que circunda as raizes das plantas. O termo extraivel inclui uma fragao trocével e

outra ndo-trocével.
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Figura 4A. Aspecto de um solo seco com argila de alta ati-

vidade: alto fendilhamento e coloragao clara.

equilibrio com a solugio do solo,

calcdrio.

plantas.

Figura 5. Formas de aluminio no solo.

Figura 4B. Aspecto de um solo seco com argila de baixa
atividade: fendas finas e pouco presentes, e coloragdo
averelha da ou amarelada.

Retida na CTC do solo, e portanto em

Meste estado o clemento € tdxico is
plantas, ¢ deve ser neutralizado com o

Componente da estrutura da argila em
alteragiio, a ligagio ¢ fraca o suficiente
para ser extraido na andlise de solo,
porém nio para ser absorvido pelas

de argilas de alta atividade, ndao im-
plica no mesmo grau de fitotoxidade

por aluminio. Pesquisas recentes
mos-tram que nesse ambiente o
aluminio adsorvido nao fica em
equilibrio com a solugdo do solo
(Figura 5) e, portanto, ndo serve nem
mesmo como um indicador adequado
para estimar a necessidade de
calagem.

Outra condigao importante desses
solos relacionado a presenga de ar-
gilas de alta atividade, em um
ambiente fortemente acido, é o forte
intemperismo atual, que provoca alte-
ragao quimica das estruturas das argi-
las, liberando grande quantidade dos
nutrientes necessarios para o desen-
volvimento da vegetagao.

Ainda, esses nutrientes liberados
pelo intemperismo, quando sao remo-
vidos pelos processos erosivos, sao
carreados em grande quantidade para
o delta do Amazonas.

No delta do Amazonas, promovem
a multiplicagao e o crescimento de al-
gas, realizando o sequestro de
carbono atmosférico em escalas
globais.

Bacia Sedimentar do Acre

Ao sul da Bacia do Alto Amazonas-
Solimoes, e delimitada pelo Arco de
Iquitos, localiza-se a Bacia Sedimentar
do Acre.

Esta bacia é predominantemente
formada por sedimentos do periodo
tercidrio, denominado de Sedimentos
da Formagao Solimdes. Esses sedi-
mentos foram depositados desde
quando se iniciou o soerguimento da
Cordilheira dos Andes, quando o cho-
que entre as placas tectonicas da
Ameérica do Sul e de Nasca provo-
caram a mudancga no fluxo de drena-
gem do rio Amazonas, que antes era
de leste para o oeste.

Nesse dominio geoldgico, o Arco
de lquitos é provavelmente a estrutura
mais importante para a formagao da

Bacia Sedimentar. Esse arco é uma
cadeia de rochas dobradas no sentido
convexo e que se encontra atualmente
soterrado, mas tanto no passado como
no presente, controla a adicdo de
sedimentos de origem andina e sub-
andina.
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Esses sedimentos andinos e sub-
andinos sao relevantes por serem
constituidos de minerais com altos
conteidos de nutrientes, resultando
em uma das maiores extensdes de
solos de elevada fertilidade natural em
toda a Amazodnia, semelhante ao que
ocorre no noroeste da Argentina.

Do processo de formagdao das
paisagens na Bacia Sedimentar do
Acre, sdo encontrados solos com
elevada fertilidade natural, caracteris-
ticamente de elevada capacidade de
troca de cations, que podem ser
eutréficos (solos com elevada propor-
¢do de cations alcalinos e alcalinos
terrosos) ou distréficos (baixa propor-
¢do de cations alcalinos e alcalinos
terrosos) (Figura 3), porém associados
a argilas de alta atividade e elevados
teores de aluminio extraivel.

As classes mais comuns sao os
Cambissolos (solos em estagio inicial
de formag&o) e os Argissolos e Luvis-
solos (solos com horizonte subsu-
perficial caracteristico de acumulagao
de argilas).

Em geral, nesses solos, as reser-
vas minerais superam em muitas vezes
a necessidade das culturas. Pelo fato
do aluminio extraivel nesses solos nao
estar em equilibrio com a solugao do
solo, nem sempre requerem a corregao
da acidez.

Nas bordas leste e oeste da Bacia
Sedimentar do Acre, a variabilidade
dos solos aumenta, dada a deposigéo
de sedimentos mais pobres em nutri-
entes, sendo mais frequente a presen-
¢a de Argissolos, Plintossolos e Latos-
solos, com redugao marcante da pre-
senca de argilas de alta atividade, e
aumento daquelas de baixa atividade e
oxidos de ferro, condigao comum na

grade maioria dos solos brasileiros.

Na Bacia Sedimentar do Acre, a
granulometria (proporgdo entre areia,
silte e argila) é bastante varidvel.
Contudo, nessa regido ¢é comum
encontrar altos teores de silte, em
maior frequencia do que se observa
em outras regides. Isso decorre que
altos teores de silte sdao associados a
materiais recém adicionados. Outra
peculiaridade é haver maior teor de
magnésio em relagao ao teor de calcio
no complexo de troca, devido ao
intemperismo de argilas como as
esmectitas. Comparativamente, até
mesmo os Latossolos da regiao, guar-
dam, proporcionalmente, melhor ferti-
lidade natural que seus equivalentes de
outras regioes.

Ilhas de Savanas de Humaita-AM

As llhas de Savanas ocorrem em
varias regides da Amazbnia, e carac-
terizam-se por uma excegao a paisa-
gem dominada por florestas ombro-
filas.

As llhas de Savanas, e em espe-
cial, as que ocorrem na regiao de
Humaita, no Amazonas, sao paisagens
as-sociadas a solos muito pobres, das
classes dos Argissolos (e diferente
dos solos da Bacia Sedimentar do
Acre, apresentam predominio de argila
de baixa atividade), Latossolos e
Plintossolos.

Porém, é peculiar a presenga de
minerais pouco alterados na fragdo
argila, reflexo da drenagem deficiente
dos solos. Esse ambiente é composto
por relevo plano ou suave ondulado,
com hidromorfismo ainda atuante,
onde se faz necessario a drenagem
para que possam se tornar agriculta-
veis.
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Por outro lado, o controle da altura
do lengol freatico pelos canais de dre-
nagem possibilita a retencdo da
umidade e uma irrigagdao subsuper-
ficial, tornando as culturas menos sen-
siveis a periodos de veranico.

Nesse ambiente, a baixa fertilida-
de natural é compensada pelo relevo
plano e o controle da disponibilidade
de agua pelos canais de drenagem,
criando condicdoes favoraveis para a
producao de graos, além da vantagem
logistica da proximidade dos portos
graneleiros da hidrovia do Madeira.

Terras de Rondénia (Planicies, Planaltos e
Serras de Rondédnia)

Representam a grande variagao de
solos da Amazonia Sul-Ocidental, em
parte, devido a complexa histodria
geoldgica de Rondonia. Este territério
apresenta mais de 40 grupos geol6-
gicos, com contrastante diferenga tem-
poral, variando de depédsitos sedimen-
tares com dezenas de milénios a ro-
chas com mais de centenas de mi-
Ihdes de anos, estas no hall das rochas
mais antigas do mundo.

Os depdsitos sedimentares for-
mam as planicies e planaltos rebaixa-
dos das calhas dos rios Guaporé a
oeste, e Madeira a norte. Nesses locais
os solos sdao mais jovens, como Neos-
solos e Cambissolos, ou de ambiente
hidromorfico, como Gleissolos e Plin-
tossolos e Argissolos plinticos, todos
com fertilidade varidvel dependente
dos nutrientes presentes nos sedi-
mentos depositados.

As rochas mais antigas do estado,
estdao agrupadas no grande Dominio
Jamari, e distribuem-se na regido
central do estado. Devido aos milhdes
de anos em exposicao aos agentes
que contribuem para sua alteragdo

pelo intemperismo, originaram solos
profundos e homogéneos (Latossolos
e Argissolos). Embora de menor
fertilidade natural, apresentam exce-
lentes propriedades fisicas. Os Argis-
solos, devido ao relevo da paisagem
em que ocorrem, sao mais, suscepti-
veis a erosao.

Na regiao centro-sul, representada
principalmente pelos municipios de
Cacoal e Pimenta Bueno, ocorre uma
depressao coberta por sedimentos
finos, com singular presengca de
carbonato de cdlcio e magnésio,
originando os Cambissolos de boa
fertilidade, popularmente conhecidos
como “solos chocolate” (Figura 6).
Apesar de serem eutroficos, as
limitagdes impostas pela argila de alta
atividade, e a falta de tecnologia
apropriada, restringem o uso desses
solos a pastagens extensivas. Neste
geoambiente, destaca-se o uso nao-
agricola dos solos, como a extragao
comercial dos afloramentos de calca-
rio dolomitico, e as industrias de cera-
micas, que utilizam os solos devido a
alta plasticidade da argila (capacidade
de sofrer deformacgdo), caracteristica
essencial para a produgao de telhas e
tijolos.

Ha outros casos de solos férteis,
decorrentes da variagdo geoldgica, a
exemplo da regido centro-oeste (Alta
Floresta do Oeste e Nova Brasilandia).
Dada a presenga de rochas escuras
(méficas), ricas em caélcio, magnésio,
potassio e ferro, e sem a presenga de
aluminio trocavel, notadamente ocor-
rem solos eutréficos e com boas pro-
priedades fisicas, denominados popu-
larmente de “Terras Roxas”, e tecnica-
mente classificados como Nitossolos.
Devido a limitagdo ao uso de mecani-
zacao, imposta pelo relevo, sao comu-
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Figura 6. Cambissolo eutréfico “solo chocolate” e aspecto (direita) do seu material de origem sedimentar de coloragédo

amarronzada.

mente utilizados para pastagens e refe-
réncia na atividade de cafeicultura no
estado.

Por outro lado, é importante desta-
car que os solos formados de sedi-
mentos depositados em tempos mais
recentes, mas pobres em elementos
essenciais, representados pelos
Latossolos. Estes tém baixa fertilidade,
mas sdo grandes exemplos de alta
produgao de graos em Rondodnia, a
exemplo da regido de Vilhena no
extremo sul e Machadinho do Oeste a
leste, demonstrando que o emprego de
tecnologias é eficaz na superagao das
limitagdes produtivas.

Consideragoes Finais

Em termos globais, a Amazodnia
apresenta um clima relativamente esta-
vel, caracteristicamente quente e Umido.
Porém, o material (rochas e sedimentos)
sobre os quais os solos foram formados
sao muito variaveis.

A variabilidade do material de ori-
gem, e do tempo de agdao dos proces-
sos de intemperismo e pedogénese, le-
vou a formagao de uma grande diversi-
dade de solos, desde aqueles muito fér-
teis aos de extrema pobreza de nutrien-
tes, além de outras diferengas como em
suas propriedades fisicas e nas fun-
¢oes hidrolégicas do solo.

A pouca compreensao desses
processos, e de como manejar esses
solos, podem explicar o motivo de algu-
mas tecnologias aplicadas em uma re-
giao nao apresentarem ou proporcio-
narem o mesmo desempenho em outra.

A tarefa de conhecer os solos da
Amazonia para que o manejo seja reali-
zado de forma adequada, frente as tec-
nologias disponiveis, € um desafio ina-
lienavel daqueles que habitam estas
regioes.
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