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INTRODUCAO

A Formagao Solimdes (argilitos, siltitos e arenitos com intercalagdes de finos niveis
de calcario, linhito e turfa) ¢ a mais extensa das unidades litoestratigraficas do Acre, esten-
dendo-se por mais de 80% do estado (Aragjo et al., 2005) e além da fronteira para o territorio
boliviano (Cavalcante, 2005). H4 poucos estudos sobre as caracteristicas desses sedimentos
terciarios (Horbe et al., 2007), bem como dos solos resultantes de seu intemperismo (Horbe
et al., 2007; Moreira et al., 2009). Tais sedimentos sdo de exposi¢@o recente as condigdes
intempéricas amazonicas, o que se deu provavelmente durante o Quaternario, diferindo-se
daqueles situados a oeste da area estudada, como a Formagao Alter do Chao, mais afetada
pela laterizagdo (Horbe et al., 2007).

O material de origem menos intemperizado dos solos relacionados a Formagao So-
limdes lhes imprime peculiaridades em relagdo a grande maioria dos solos de terra firme
jé descritos e mapeados na bacia amazonica (Coelho et al., 2005ab). Trabalhos como os de
Gama (1986), Martins (1993), Teixeira & Bueno (1995), Gama & Kiehl (1999), Marques
et al. (2002) e Moreira et al. (2009) enfatizam tais peculiaridades, realgando aspectos como
o seu elevado conteudo de silte (Gama, 1986; Martins, 1993; Teixeira & Bueno, 1995), sua
mineralogia com presenca expressiva de filossilicatos 2:1, possivelmente relacionada aos
elevados e anormais conteudos de Al extraivel (Marques et al., 2002), bem como aspectos
de fertilidade, sobretudo no que se refere aos elevados conteudos de Ca, Mg e Al nos perfis
(Gama, 1986; Martins, 1993; Gama & Kiehl, 1999), mas com baixa disponibilidade de f6s-
foro (Araujo, 2005; Moreira et al., 2009) e boro (Moreira et al., 2009).

Além da Formacgdo Solimdes, de idade tercidria, outras unidades litoestratigraficas
foram descritas por Cavalcante (2005) no estado do Acre. Compreendem desde litologias
mais antigas, como remanescentes mesozdicos e até pré-cambrianos situados mais a oeste
do estado, como depositos mais recentes, tais como a Formagdo Cruzeiro do Sul e os ter-
racos pleistocénicos depositados no inicio do Quaternario; ou mesmo terragos holocénicos
relacionados aos principais rios do estado e rochas cronocorrelatas a Formagao Solimdes
(Formagao Alter do Chao). Semelhante ao argumentado para a Formagao Solimdes, poucos
sdo os relatos dos solos dessas diferentes litologias e paisagens relacionadas.

O presente trabalho objetiva analisar os atributos quimicos e a granulometria dos
solos descritos na IX Reunido Brasileira de Correlagdo e Classificacdo dos Solos do estado
do Acre, com énfase as andlises de rotina para fins de levantamento, enfatizando suas pecu-
liaridades e aspectos relacionados a classificagdo taxondmica dos solos.




MATERIAL E METODOS
Meio Fisico
Os solos estudados correspondem aqueles descritos e amostrados na IX Reunido de

Brasileira de Classifica¢do e Correlagdo de Solos do estado do Acre (IX RCC). Compreen-
dem 11 perfis, cuja localizacdo e simbolo de identificagdo encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Localizagéo e simbolo de identificagédo dos perfis estudados no estado do Acre.

Os solos mais representativos do estado compreendem os Luvissolos, Cambissolos
e Argissolos (Melo, 2003), desenvolvidos predominantemente nos sedimentos terciarios da
Formacgédo Solimdes. Ela se estende por mais de 80% do estado (Aratjo et al., 2005) e € com-
posta por argilitos, siltitos e arenitos com intercalagdes de finos niveis de calcario, linhito
e turfa (Cavalcante, 2005). A vegetagdo predominante ¢ caracterizada como Floresta Om-
broéfila Densa (Brasil, 1976). O clima ¢ classificado como Am (K6ppen), com temperaturas
médias anuais de 260C (Brasil, 1976) e pluviosidade oscilando entre 1.750 e 2.000 mm/
ano, com média de 1.940 + 228 mm entre os anos de 1970 ¢ 2000. Junho ¢ 0 més mais seco
(média de 32 mm), enquanto fevereiro corresponde ao més de maior pluviosidade (299 mm)
(Duarte et al., 2002).

Analises de Rotina para Fins de Levantamento de Solos

No laboratério as amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas com um martelo
de borracha e passadas em peneira n.o10 (malha de 2mm), obtendo-se a fragdo terra fina seca
ao ar (TFSA), onde foram realizadas as andlises quimicas e granulométricas. Esta ultima
foi realizada pelo método do densimetro, utilizando hidroxido de sédio 0,1 mol L-1 como
agente dispersante (Embrapa, 1997).
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Foram as seguintes andlises quimicas e procedimentos analiticos utilizados (Embrapa,
1997): o pH foi determinado em agua (potencidometro) utilizando relagdo solo:solugdo 1:2,5
apos agitacdo e repouso de 1 hora; o carbono organico (C) por oxidagdo com dicromato de
potassio. Os cations Cat+, Mg++ e Al+++ foram extraidos com solu¢do KCI 1 mol L-1. A
extragdo do H + Al foi realizada com solugao de acetato de calcio 0,5 mol L-1 a pH 7,0. Os
elementos Na+ e K+ foram extraidos com solugdo de H2SO4 0,0125 mol L-1 + HCI 0,05
mol L-1. Os teores de Cat++ e Mg++ foram determinados por espectroscopia de absor¢ao
atdmica; K+ e Na+ por fotometria de chama; Al+++ e H + Al por titulometria. Os contetidos
de Si02, AI203, Fe203 e TiO2 foram determinados apds abertura das amostras com acido
sulfurico 1:1, os quais, excetuando o TiO2, foram utilizados na determinagao das relacdes
moleculares Ki e Kr.

Analises Estatisticas

Andlises de clusters e de componentes principais foram utilizadas para identificar
grupos de amostras baseada na medida de 18 varidveis quimicas e granulométricas de solo
e como estas se relacionam com as diferengas observadas entre grupos. Cada observagdo
reuniu dados quantitativos de varidveis edaficas obtidas por cada subhorizonte B de cada
perfil, incluindo horizontes intermediarios BA e BC. Para fins da andlise de componentes
principais e de agrupamentos (clusters), cada um dos 44 subhorizontes estudados foi con-
siderado independentemente dos demais do mesmo perfil e dos outros perfis. O processo de
agrupamento das observagdes por similaridade multivariada seguiu o método de Ward (ou
variancia minima intragrupos); ja o peso (coeficiente discriminante) de cada variavel edafica
na formagao dos grupos foi determinado por componente principal através da analise dis-
criminante multipla (Zar, 1984; Hair Junior et al., 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise Multivariada
Analise de clusters

Os niveis de similaridade entre os diferentes horizontes B (incluindo BA e BC) estu-
dados s@o mostrados no dendograma da Figura 2, o qual ¢ baseado nas analises de clusters.
A referida Figura ilustra a existéncia de 5 grupos. Os horizontes B do Latossolo (LVd-2) e
Espodossolo (EKo-1) foram reunidos em um mesmo grupo. O maior agrupamento, contendo
20 horizontes dentre os 44 utilizados na analise, pertencentes a 4 perfis (PVal-4, PVal-5,
PVal-6 e PACal-13), engloba todos os solos com horizontes B textural e carater alitico. Os
horizontes subsuperficiais dos Luvissolos orticos dotados de mosqueados de reducdo (TCo-
10 e TXo-11) tiveram todos seus horizontes B ordenados em um outro grupo. Finalmente,
os solos eutrdficos, de argila de atividade alta, dotados de carater vertissolico e horizontes
dignosticos Bi (CXve-7) ou Bt (incluindo intermediarios; perfis TCp-8, TCp-9) foram arran-
jados em dois grupos: trés dos horizontes texturais mais profundos, Bt2, Bt3 e BC, do perfil
TCp-9 formaram um grupo individualizado; os horizontes B mais superficiais BA e Btl do
mesmo perfil foram alocados em outro grupo, juntamente aos dos perfis CXve-7 e TCp-8.

Os resultados das andlises de clusters dos horizontes B convergem para a adequa-
bilidade do SiBCS para os solos estudados ao agrupar muitos dos horizontes com atributos
quimicos semelhantes em classes de solos taxonomicamente prdéximas, mesmo em niveis
categodricos elevados do Sistema em que os atributos morfoldgicos preponderam na identi-
ficagdo da classe. Por exemplo, todos os horizontes B dos Luvissolos Cromicos e Haplicos




(TCo-10 e TXo-11), ambos drticos € com mosqueados de redugdo formaram um grupo in-
dividualizado dos demais Luvissolos (TCp-8 e TCp-9), esses classificados como Luvissolos
Cromicos Pélicos. Estes ultimos solos, por sua vez, tiveram seus horizontes arranjados em
dois grupos, tal como evidenciado acima. Isso ocorreu devido a uma provavel descontinui-
dade litoldgica entre os horizontes Btl e Bt2 do perfil TCp-9, o que sera discutido posteri-
ormente. Todos os horizontes B texturais dotados de carater alitico e plintico e classifica-
dos como Argissolos Vermelhos Aliticos plintossolicos (PVal-4, PVal-5, PVal-6) formaram,
juntamente com o Argissolo Acinzentado Alitico (PACal-13), um grupo individualizado, os
quais apresentam uma pequena distdncia taxondmica, ou seja, serem separados no SiBCS,
em nivel de ordem taxondmica, por sutis diferenc¢as na cor da parte superior do horizonte B.

Uma aparente inconsisténcia entre os grupos da Figura 2 e a classificagdo taxonomi-
ca dos solos estudados ¢ o elevado nivel de similaridade analitica entre os horizontes do
Latossolo Amarelo (LAd-2) e aqueles do Espodossolo Humiluvico (EKo-1), os quais foram
agrupados juntos. Qualquer peddlogo brasileiro facilmente mentaliza e elenca grandes dife-
rengas entre ambas as ordens de solos e os atributos que as definem. No entanto, o perfil
EKo-1 apresenta algumas peculiaridades em relagdo a grande maioria dos Espodossolos ja
descritos, mapeados e estudados no Brasil: sua textura média talvez seja a principal delas.
Associado a isto, ambas as ordens comumente englobam solos dessaturados, com a CTC
dominada com Al trocavel. Assim, ha similaridades analiticas entre os Latossolos e Espo-
dossolos, corroborada pela observagado da Figura 2.
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Figura 2. Dendograma considerando-se as 18 variaveis quimicas e fisicas dos horizontes subsuperficiais B (in-
cluindo horizontes intermediarios BA e BC) utilizados na andlise de clusters dos solos da IX Reunifo Brasileira
de Correlagdo e Classificagdo de Solos do estado do Acre. Cada horizonte ¢ identificado por um simbolo
que engloba a classifica¢do taxondmica do perfil segundo o SiBCS (Embrapa, 2006), o niimero do perfil e
o horizonte propriamente dito. Os losangos na figura identificam o ponto onde 50% da variagdo é explicada
pela anélise de clusters. A direita do dendograma encontra-se a legenda de identificacdo dos grupos, os quais
receberam designagoes.

Analise de Componentes Principais (CP)

O primeiro e segundo componentes principais foram responsaveis, respectivamente,
por 40,13% e 17,84% do total da variagc@o, o que somados representam 57,97% da variacio
global referente aos atributos quimicos e fisicos analisados (Tabela 1).

Tabela 1. Autovalor, variancia e correlagdes entre as variaveis obtidas dos horizontes subsuper-
ficiais B de 11 perfis relacionados a IX RCC do estado do Acre e os respectivos Componentes
Principais CP1 e CP2.

CP1 cpP2
AUTOVALOR 722 3,21
% da varidncia 40,13 17.84
% cumulativa 40,13 57.97
Variaveis i - Fatordepeso

CP1 CP2
Avreia fina (AF) -0,15 -0,41
Silte 0,12 0,20
Arg. 0,17 0,44
Silte/Arg. -0,01 0,15
pH H.O 0,28 -0,14
Ca" 0,34 0,11
Mg™ 0,28 0,03
K 0,19 0,28
Soma de bases (SB) 0,36 -0,09
AT -0,05 0,43
cTC 0,34 0,11
V% 0,35 -0,11
m% -0,34 0,12
c -0.03 -0,06
M 0,002 0,32
C/N -0,07 -0,33
Ki 0,21 -0,13
Atividade da argila (Ta) 0,30 -0,16

Varidveis com fator de peso igual ou maior que |0,20| sdo mostradas em negrito

O maior peso (>0,20) de cada variavel nos componentes selecionados foram: pH,
Cat++, Mg++, Soma de Bases (SB), CTC, V%, m%, Ki e atividade da argila (Ta) no primeiro
componente; areia fina (A.F.), silte, argila (Arg.), K+, Al+++, N e relagdo C/N no segundo
componente. Assim, o CP1 representa as varidveis quimicas responsaveis pela diferenciagao
entre grupos, enquanto no CP2, as varidveis fisicas foram preponderantes na diferenciag@o,
embora Al+++, K+, N e C/N mostraram elevado fator de peso (Tabela 1).

A Figura 3 mostra os graficos de grupos (horizontes) e de vetores (variaveis de solo)
da andlise de Componentes Principais considerando-se as 18 variaveis utilizadas na analise
de clusters. Pelo exame da mesma observa-se que, excetuando-se os grupos CX-TC e TCp,
os quais foram arranjados juntos no quadrante inferior direto da Figura 3a, os demais apre-




sentaram forte tendéncia de ocuparem quadrantes distintos do grafico. Esses dados corrob-
oram aqueles ja discutidos na analise de clusters: o SiBCS eficientemente classifica os solos
estudados, agrupando horizontes com atributos semelhantes na mesma ordem de solos ou
em classes diferentes, mas taxonomicamente pouco distantes entre si.

Como podem ser observados na Figura 3b, os atributos de solos variaram de im-
portancia na formagdo dos grupos. A areia fina (A.F.), por exemplo, foi a principal variavel
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Figura 3. Gréficos de correlagdo entre os Componentes Principais CP1 e CP2 e as 18 variaveis de
solo (horizonte B) na forma de vetores (b) e em relagéo aos 44 horizontes dos perfis agrupados pela
analise de cluster (a). Os vetores representam o peso das variaveis de solo sobre os Componentes
Principais CP1 e CP2. Quanto mais longo e menos ortogonal o vetor (Figura 3b), maior a correlagédo
entre a variavel a ele associada e os Componentes Principais CP1 e CP2. Quanto mais distante
a observagédo (horizonte) em relagdo ao ponto de origem (Figura 3a), maior € sua correlagdo aos
respectivos CP1 e CP2. Os simbolos de identificagdo dos grupos sdo mostrados na Figura 2.

responsavel pela formagao do grupo LA-EK, que engloba os Latossolos e Espodossolos.
Esses solos, juntamente aos horizontes Bt2, Bt3 e BC do perfil TCp-9 (Grupo TCp), mostra-
ram o maior conteudo de areia fina dentre todos os perfis analisados (Tabela 2); dai a prox-
imidade fisica desses horizontes (grupo TCp) em relagdo aqueles do Espodossolo (EKo-1)
e Latossolo (LAd), tal como pode ser observado da Figura 3a. Possivelmente, dois fatores
foram responsaveis por esses resultados: a litotologia diferenciada desses perfis em relacao
aos demais estudados e a descontinuidade litologica do perfil TCp-9, o que pode ser facil-
mente constatada com os dados analiticos da Tabela 2 e serd discutido no item subsequente.
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Tabela 2. Resultados das analises fisicas de rotina para os perfis estudados.

Sie Sifle

Composicho Am AG/ | AGH Comgosicla Arg A | A
dort. | Horiz. | Prot goomdtica  |diep. | ST | AF. [AFM m; idont, | Horiz, | Prot mdomiica  |dis | 5| AF (AR m;

Simb, | In. [Fim | AG. AF. [Silte | Arg. | I | | Sima. | In. [Fim | AG|AF, [Sifte | Am. |

£m gkg ko = em kg %
EWo- | Ap | O | 3% | #00 | 408 12| 80 | 20 | 75 | 0,98 14000 TCpA | Ap | O | 10| 15| BY | 541|363 363 | 0 | 0,18 257 | 1,49
| Eio-t | E1 | 3580 | 284 547 | 00| 80 20  vs 04|  [1360 TCp® | AB |0/ 22| 9 | 81486 414 302 | 5 (010 256 197
EWo-! | E2 | BO| 152, 274 | 532 114 80 | 20 | 75 |052] | 1428 TCpa | Bul | 22| 60| 4 | 38 | 480|477 © | 100, 0,10 100 1,01
EWo-1 | Bh | 152/ 158| 175 510) 171) 14| 21 | 85 (034|372 [ 1190 Tcpa | B2 | 60| 81 4 | 28 (482|476 O | 100 0.14] B8 | 103
| Erot | Bxs | 159 262 71436 156335 21 94 0,06/ 935|047 TCps | BC | 81 128 4 | 37 | 528|431 0 | 100, 011 98 | 122
[ [ [ - TCp# | G1 | 125 144) 6 | 104 570320 O | 100 0,06 268 | 1,78
LAd2 | Ap | D | B | 451 341| 45 | 163| B2 | 50 | 1,32/344,3/0.28 ) |l )

LAd2 | AB | 8 |22 704388 62 | 250 208 | 17 (076227310270 TCpa | Ap | 0| 16| 10 | 421|266 291 250 | 14 | 0,05 1333087
LAd.2 | BA | 32|38 | 265 308 | 72 | 264 | O 100 07 162000270 TCpd | BA | 16| 31| 6 238 (279|477 0 | 100 0,03 530 |0,58
LA%2 | Bw) | 38| 68 280 380 75 |265| 0 | 100/0,74[ 14350208 TCpd | BN | 31( 60 | 7 332|205 456 O | 100002 846 (045
[UAd2 | Bwz | BB [ 129) 314 387 | 34 (265 0 | 100 081]1753(0130] TCp® | B2 | 60 102 B | 501 147 348 0 | 100 0,01) 1408i042
LA#Z | Bw} (129 166 331,375 01 |203| © 100088 1858 04508 TCpO | B3 | 102 137, & 577 | 141|276 0 | 100 0,01] 166,6] 0,51
| | , |0 TCo@ | BC [127 180 4 560 VEZ[Zr4| O | 100, 001) 1709 0.56

LRVald | Ap | 0.1 10| 79 3051433183 143 | 23 (0201 600 |237TR Lo ol " . -
[Pval4 | BA | 10} 23 | 51 275 386 288 0 | 10008553 (1,340 TCo-10 | Ap | O | 5 | 28 273 431207 | © | 100, 0,11 816|237
Pvalé | Bl (23] 34 | 52 247384317 0 | 100 021467 | 1210 TCot0 | AB | 5 | 16| 23 | 253 518 206 41 | BO | 008 €42 | 251
[ Pvale | Btz | 3484 | 18 | 150|293 /535| 0 | 100,012/ 205 |054 W TCo-10 | Br1 | 161 53 | 13| B3 [ 276625 201 68 | 0,98] 175|045
Pval4 | BCH [ 64| 100 22 | 1330257 (588 © | 100 0,7 178,044 8 TCo-i0 | B2 | 53| 80 | 5 | 00 | 330 | 675 0 | 100/006) 140|057
Puvak4 | BCE (109 150) 4 | B9 (362|545 0 | 100 0.04] 121|066 TCot0 | BC | B0 102 5 | 41| 255 488 o | 100|082 397 | 051
[ | = | — [ 1 Wces| ce [1od 122 7 | 170 315,508 0 | 100/004] 285 |0,62
{Puaks | A1 | D | & | 45 232|447 276 212 | 23 (018|765 |62 TCo-i0 | C | 122 137, 46 | 91 337|561 0 | 100{14B 110[056
Pualh | A2 | 4 |20 | a2 2361435 207 285 | 14 [0.14) 570 | 1488 1 1 1 ] | )
Pvals | BA | 20|40 | 35 | 216|387 352 | O | 100 0,16{ 523 | 1,138 Txo11 | Ap | 0 | 20 | 15 | 56 | 348 | 640 0 | 100|027 161|072
[ Pvabs | BI1 | 40| 67 | 36 | 176 225 (563 0 100,020/ 408 |00 TAo11 | BA | 20| 28 | 13| 76 | 366 545 131) 76 | 0,17 17.8 057
Pvals | Bz | 67|87 18| 67 [ 3381557 © | 100 021 191060 TAe1 | Bl | 28/ 49| 8 | 42 | 311638 0 | 100/ 021 95 049
Pvalfi | BCT |87 118, 7 | 20 290 (668 O | 100 024] 59 |044 8 Txo11 | Buf |49 77 | 4 | 11| 175 810 0 | 100|036 26 |032
[ Pvals | £F [116 128) 54 | 70 | 221 604 | © | 100,186 1260328 THe1 | BCA |77/ 140) 7 | 8 | 201(783) 0 [1001678) 27 026
Pvalé | Ap | D | & | 25 | 193] 384 (294 252 | 14 | 0,15/ 388 | 1,650 PACal13;, Ap | 0 | 15| B4 | 107 437|382 330 | 18 | 060/ 300 | 111
[Pval6 | BA | B | 17 | 30 | 165 488 | 317 42 | B | 0,18 348 | 1,54 PACaL13, AB | 15 26 | 54 | 76 | 436 434 | 413 6 | 071 210[1,00
Pvalé | BY | 17]38 | 97 | 193[402 (378 O | 100 0,14 351 | 1,060 PACa1A] BA | 28| 41| 20 | 38 | 781 52| 0 | 100/076 115|043
Pvalbfi | Bl [ 38|53 24 | 136408 (432 O | 100, 0,18[ 254 | 0,94 FPACa1] BN | 41 77 | 23 | 3D | 248 698 0 | 100/ 077, 91 |036
| Pvals | Bz | 56(100) 18 | M2 296|571 0 | 100018 200 [0.52 PACa13; BIZ | 77| 127 23 | 34 | 286 658| 0 | 100 088 8.9 (049
Pvale | BIf | 100 138 T | 53 346 S84 0 | 100 013 8.2 |058 BPaca13l B (127 177 44 | 65 | 283 608 0 100 088| 151|047
Pvahf | BCI 138 1500 7 | 33 (368582 O | 100 0.21] 57 |0,62 "PACal13| BCI | 177/ 210) 28 | 15274 683 0 | 100! 187 74 |040

B0 | 427 46| 382 | 27 (009] 218088
35 640! 375 @ 41 O1B| 98 Iﬂ.“ﬂ
| 27 [ %66 |603 134 7B 015 63 [0818
| 31 | 274 E&B [1] 1001023 78 !}.-H:I'

Cive?| A | 0|28
[ Clve-7 | AB | 25 40
Cve-? | Bt | 40 60
Cwa-T | BCT | B0 95

e
=

{Ckve.7 | BC? |05/ 130) 23| 35 | 280 [663| O | 100/ 063] 158|042 8
[C¥wa-7 | © 130{ 947 18 | A7 [ 78R [6ST! O | 100{049] 141044 )
Granulometria

Na granulometria dos perfis estudados ndo foram constatadas as fragdes cascalho e
calhaus no campo, ocorrendo, portanto, o dominio absoluto da fracdo terra fina.

Os valores médios das fragdes granulométricas da TFSA sdo mostrados na Figura 4.
E evidente a predominancia das fragdes argila e silte sobre a areia para oito dos perfis estu-
dados, fato ja relatado por varios autores para solos do Acre (Martins, 1993; Gama, 1986;
Melo, 2003; Rodrigues et al., 2003abc). No entanto, em dois perfis, EKo-1 e LAd-2, e nos
horizontes mais profundos do TCp-9, os valores médios da fragdo areia sobrepuseram-se
as demais fragdes, sugerindo, para o caso dos perfis EKol e LAd-2, que hé diferenga de
litologia entre esses perfis e os demais. Possivelmente, a descontinuidade litoldgica no perfil
TCp-9 foi responsavel por esses resultados, tal como comentado anteriormente.

A fragdo areia é dominada por areia fina, excetuando-se os perfis EKo-1 ¢ LAd-2 em
que as fragdes areia grossa e fina apresentam conteudos similares nos horizontes superficiais
(Figura 4). Os valores de silte sdo bastante elevados quando comparado aos demais solos de
terra firme da amazdnia, com valores minimos e maximos em superficie de 45 e 541 g kg-1,
e em superficie de 34 e 528 g kg-1, respectivamente. No entanto, esta é uma caracteristica
comum de muitos solos desenvolvidos da Formagao Solimdes, evidenciando seu incipiente
estadio de intemperismo (Coelho et al., 2005ab). Os menores contetidos dessa fracdo (< 175
g kg-1) sdo observados nos perfis mais intemperizados, EKo-1 ¢ LAd, bem como nos hori-
zontes Bt2, Bt3 e BC do perfil TCp-9, corroborando tanto a litologia diferenciada desses em




relacdo aos demais perfis, como a provavel descontinuidade litoldgica existente no TCp-9.
Por outro lado, os maiores contetudos de silte sdo observados em superficie, havendo uma
tendéncia de sua redu¢do em profundidade (Tabela 2). Comportamento similar pode ser ob-
servado para a relagdo silte/argila (Figura 5). Martins (1993), estudando solos semelhantes
no estado do Acre, argumenta que o comportamento sinuoso dessa relacdo em profundidade
sugere que ambas as fra¢des, em elevados teores, foram depositadas preponderantemente
nessas dimensdes, ndo havendo tempo suficiente para atuagdo da pedogénese. Essa interpre-
tacdo parece nao proceder aos solos estudados (Figura 5).

O grau de floculacdo varia de 68 a 100% nos horizontes B (Tabela 2). O valor max-
imo, 100%, ¢ dominante naqueles horizontes para a maioria dos perfis estudados e estdo
relacionados aos também elevados conteudos de Al+++ e/ou H+ e/ou Cat++ e/ou Mg++,
os quais sdo fortemente adsorvidos pelas micelas do solo, reduzindo, desta forma, a eletro-
negatividade e criando condi¢des ao desenvolvimento de forcas atrativas entre as particulas
responsaveis pela formagdo de agregados estaveis (Martins, 1993).

Outra peculiaridade observada dentre os perfis estudados ¢ o elevado contetido das
fragdes silte e argila dos horizontes diagnosticos subsuperficiais do Espodossolo (EKo-1;
Tabela 2). No Brasil, tais solos estdo mais comumente associados a depositos psamiticos e a
texturas arenosas por todo o perfil (Coelho, 2008).
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Figura 4. Valores médios de areia grossa (A.G.), areia fina (A.F.), silte e argila (Arg.) dos horizontes
superficiais (a) e subsuperficiais (b) dos perfis estudados, excetuando-se horizontes C e seus inter-
mediarios.
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Figura 5. Distribuicao, em profundidade, da relacgao silte/argila de perfis selecionados (PVal-4, PVal-6,
TCp-9, TXp-11 e PACal-13).

Atributos Quimicos

A Tabela 3 mostra os dados quimicos de rotina para os perfis estudados. De acordo
com estes dados, os valores de pH mostram que esses solos apresentam reacdo que varia de
fortemente acida (pH minimo de 4,5) a fortemente alcalina (pH maximo de 8,7). A maior
acidez manifesta-se no Espodossolo (EKo-1) e Latossolo (LAd-2), que correspondem aos
solos mais intemperizados e¢/ou de litologia diferenciada dentre os demais estudados, como
pode ser evidenciado pelos mais baixos valores de Ki e soma de bases, bem como pelo fato
de manifestarem mineralogia predominantemente caulinitica (Calderano et al., 2010). No
entanto, o horizonte Bh do perfil EKo-1 mostrou valor de Ki e Kr de 3,27 e 2,73, respec-
tivamente, bem mais elevado em relagdo aos demais horizontes do mesmo perfil (Tabela
3); fato que, associado a sua maior atividade de argila dentre as observadas no perfil (Ta
de 65,3 cmolc kg-1 de argila), sugere mineralogia diferenciada e/ou material de origem de
composi¢des diferentes ao longo do perfil, imposto pela sedimentacdo, tal como sugerido
por Martins (1993)

Os valores de ApH sdo invariavelmente negativos para todos os horizontes e solos
estudados (Tabela 3). Gama (1986) e Martins (1993), estudando solos semelhantes no Acre,
mostraram que grandes amplitudes de variacdo de ApH associado a altos niveis de aluminio
sdo indicativos seguros de solos ricos em minerais onde predominam cargas permanentes.
Volkoff et al. (1989), que também estudaram solos semelhantes no Acre, afirmaram que o
conteudo de aluminio esta diretamente relacionado ao processo de alteracdo das esmectitas
da fragdo argila, ocorrendo valores mais elevados nas por¢des do perfil onde as alteragdes se
processam com maior intensidade.

A presenca de elevados conteudos de aluminio extraivel, concomitantemente a altos
conteudos de célcio e magnésio, tal como ocorre nos perfis PVal-5, PVal-6, TCp-9, TCo10,
TXo-11, PCal-13, ja foram constatados por varios autores nos solos da Formagao Solimdes
(Coelho et al., 2005ab). Uehara & Gillman (1981), citados por Martins (1993), constata-




ram que solos ricos em montmorilonita desprendiam grandes quantidades de aluminio por
hidrdlise, uma vez que esse tipo de argila € muito instavel em solos de reacdo acida, com
valores de pH entre 4,9 e 5,2. Essas condi¢des sdo plenamente satisfeitas na maioria dos
horizontes do perfil TXo-11, o qual apresenta contetidos expressivos de esmectitas na fracao
argila (Calderano et al., 2010), bem como valores de pH variando entre 4,7 e 5,2 nos horizon-
tes diagndsticos subsuperficiais, associados a contetdos de Ca+Mg e Al maximos de 20,5 e
16 cmolc kg-1 de solo, respectivamente. Os demais perfis supracitados mostram condig¢des
semelhantes aquelas relatadas por Uehara & Gillman (1981), mas parece que a hidrdlise das
esmectitas é mais ativa no TXo-11 pelo fato de apresentarem os maiores conteudos de Ca,
Mg e Al no perfil em alguns de seus horizontes em relacdo aos demais estudados (Tabela
3), bem como conteudos significativos de esmectitas, estando dentre os maiores observados
(Calderano et al., 2010).

Os solos estudados apresentam os valores de Al variando entre 0,0 e 2,4 cmolc kg-1
de solo para os horizontes superficiais, e de 0 a 21,7 cmolc kg-1 de solo para os subsuper-
ficias, com valores médios de 2,4 e 7,6 cmolc kg-1 de solo para os respectivos horizontes.
Esses mais elevados valores em subsuperficie, fato também relatado por Gama (1986), co-
incidem com as maiores amplitudes de variagdo do ApH (média de -1,3 em superficie e de
—1,6 em subsuperficie), o que € condizente com os principios da quimica de solo (Bloom et
al., 2005): a maior eletronegatividade nesses horizontes esta associada a sua maior capacid-
ade de reten¢@o de cations, incluindo o Al extraivel. A maior acidez trocavel e potencial ob-
servada estd associado a um horizonte (BCf4) com abundante mosqueamento, referente ao
perfil PACal-13. Possivelmente, o mecanismo de ferrélise (Brinkman, 1970) € responsavel
pela destruigdo das argilas 2:1 e acidez desse solo e horizonte. O valor de Ki desse horizonte,
2,03, bem como os baixos valores de soma de bases nos horizontes subsuperficiais deste per-
fil (média de 1,6 cmolc kg-1 de solo) comparativamente a maioria dos perfis analisados, in-
dicam dominancia de mineralogia silicatada 1:1, condizente com a atua¢do do mecanismo de
ferrolise no horizonte. No entanto, esses valores estdo em dissonancia em relacdo a atividade
da argila do mesmo (37,9 cmolc kg-1 de argila), bem como ao ser valor de pH (5,4). Assim,
outro fator pode se somar e estar relacionado ao seu elevado conteudo de Al e quimica do
horizonte e perfil em questdo, como veremos a seguir.
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Tabela 3. Resultados das analises quimicas de rotina para os perfis estudados.
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dados sugerem outros extratores para quantificar as formas de Al trocavel.

Marques et al. (2002) tentando explicar como a mineralogia poderia condicionar os
elevados teores do elemento em solos semelhantes (Alto Javari), concluiram que a presenga
comum de minerais interestratificados com Al-hidrdéxi entrecamadas condicionou os eleva-
dos e anormais teores do elemento extraido com solugdo de KCI 1 mol L-1. Os autores ainda
sugerem que esses valores ndo necessariamente estariam correlacionados com a atividade do
aluminio na solu¢do do solo e, portanto, com a sua toxicidade.

A baixa ou inexistente correlagdo entre as formas de acidez da Tabela 4 e o carbono
organico (C) evidencia que a matéria organica pouco contribui para a acidez desses solos,
bem como para a sua CTC (r =-0,04 n.s. para a correlacdo entre C e CTC; dados ndo mostra-
dos), a qual inclui cargas permanentes devido a presenga expressiva de minerais filosilicata-
dos 2:1 na fracdo argila, tal como argumentado anteriormente. Esta fracdo granulométrica
relaciona-se positiva e significativamente com Al (r = 0,59***), H+Al (r = 0,52***) e CTC
(r = 0,71***; dados ndo mostrados), mas ndo com pH em agua (r = 0,14 n.s.), fatos que
podem estarem associados, conjuntamente ou ndo, a dois fatores (a) o Al extraido por KCl
1 mol L-1 pode estar parcialmente relacionado a formas ndo trocaveis do elemento e asso-
ciadas a minerais interestratificados, os quais estao presentes na maioria dos solos estudados
(Calderano et al., 2010); (b) a presenca expressiva de cargas permanentes na maioria dos
horizontes e solos.

Os valores de carbono organico (C) sdo relativamente baixos em superficie (média
de 12,2 g kg-1 de solo), reduzindo ainda mais em profundidade (média de 3,8 g kg-1 de
solo). O maximo valor em subsuperficie, 11 g kg-1 de solo, corresponde ao unico perfil em
que ha aumento do C em profundidade, condizente com os processos envolvidos na forma-

Tabela 4. Coeficiente de correlagéo r e nivel de significancia P do momento do produto Pearson para a
relagao entre atributos de acidez do solo (Al, H+Al e pH em H20) e as seguintes variaveis: pH em H20
(pH), soma de bases (SB), saturagéo por bases (V%), capacidade de troca de céations (CTC), carbono
organico (C) e conteudo de argila para todos os horizontes e perfis estudados (n = 68).

pH sSB Vi c1C C argila
Varidvels r B f P r P r P r P r P
Al 044 <0OOD1 033 006 048 <0000 016 019 036 0003 059 <0,0001
H+Al 0,55 <00001 033 006 047 <00001 014 027 020 041 052 <0000
pH = 2 0,80 <0,0001 -0,77 <0,0001 0,57 <0,0001 -D,07 D060 044 025

cdo de Espodossolos ja que a acidez potencial também aumenta significativamente em pro-
fundidade. O maximo valor de H+ foi observado neste perfil (11,4 cmolc kg-1 de solo) € no
horizonte subsuperficial que detém o maior conteudo de C, inclusive superior aos dos hori-
zontes superficiais, sugerindo tipo diferenciado de matéria organica em relagdo aos demais
perfis e horizontes analisados, a qual foi passivel de mobilidade no sistema, depositando e
formando os horizontes espodicos as expensas dos eluviais.

Os maiores conteudos de Ca e Mg observados estdo associados aos horizontes do
perfil CXve-7 (Tabela 3), os quais sdo provenientes do proprio material de origem. Associa-
do a isso, a pequena profundidade do solum (60 cm) neste perfil, seus elevados contetidos de
silte (> 270 g kg-1) e valores de Ki (> 3,0), além de nulos de aluminio extraivel e os maiores
valores de pH observados por todo o perfil (pH >6,0), sugerem menor idade relativa e grau
de intemperismo deste em rela¢do aos demais perfis estudados.

Uma peculiaridade em relacdo a esses cations basicos € a inversdo da relagdo Ca/Mg
que ocorre a partir de 16 cm de profundidade no perfil TCo-10, fato ja relatado por Coelho
et al. (2005ab) em solos provenientes da Formag@o Solimdes. Essa inversdo, associada aos
elevados conteudos de Al extraivel no perfil, os quais podem ou ndo estarem associados a




sua atividade na solugdo do solo, restringem a utilizag@o de tais solos para muitas culturas
cultivadas, sem a adequada adi¢do de corretivos. Tal inversdo também € observada no perfil
TCp-9 a partir de 60 cm de profundidade. Neste, ¢ acompanhada pela redugdo expressiva
em profundidade dos contetidos de Ca e aumento de Mg e Al. Para este perfil, essas expres-
sivas variagdes quimicas em profundidade possivelmente estio relacionadas as diferencas de
sedimenta¢do impostas pelo proprio material de origem, fato ja relatado acima e por Martins
(1993) para solos semelhantes no estado do Acre.

Em termos gerais, os teores de fosforo assimildvel sdo muito baixos nos solos estu-
dados, fato ja relatado por Moreira et al. (2009) para os solos da Formagao Solimdes. Os
maiores valores sdo observados, ou em superficie, devido a reciclagem de nutrientes, e/ou
em profundidade, nos horizontes C ou intermedidrios, os quais, neste ultimo caso, estdo
relacionados ao material de origem, sugerindo perda do elemento durante o processo de
intemperismo e formagdo desses solos pelo fato dos teores ndo se manterem nos horizon-
tes sobrejacentes. O maximo valor, 137 mg kg-1, foi observado no horizonte C do perfil
TCp-8 (Tabela 3). Valor este muito superior ao dos demais perfis e em relagdo ao horizonte
sobreposto do mesmo perfil (Tabela 3), sugerindo mineralogia diferenciada, possivelmente
originada pela diferenca de sedimentag@o imposta pelo material de origem, tal como relatado
para o perfil TCp-9. O horizonte Bhx do perfil EKo-1 concentra o maior teor do elemento do
perfil (6 mg kg-1), o que pode estar relacionado a sua mobilizacdo conjunta aos complexos
organo-metalicos dos horizontes superficiais e deposi¢do no Bhx (Gomes, 2005), e/ou a
presenca e adsorcao do fosforo nos compostos amorfos inorganicos, comuns nos horizontes
espddicos de Espodossolos (Coelho, 2008).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os atributos quimicos de muitos solos da Formagao Solimdes diferem considerav-
elmente da maioria daqueles de terra firme ja descritos e mapeados na regido Amazodnica,
dominada por Latossolos e Argissolos. Melo (2003) salienta que em torno de 64% do estado
do Acre ¢ coberto por Luvissolos e Cambissolos, solos, segundo o autor, de boa fertilidade
natural. No entanto, muitos deles podem estar associados a elevados e anormais conteudos
de Al extraivel em profundidade, como pode ser observado nos perfis TCp-9, TCo-10 e TXo-
11, os quais, em alguns casos, relacionam-se a diferencas de sedimentagdo naturalmente
impostas pelo material origem, o que parece ser de ampla ocorréncia e se manifestar em
superficie nos solos da Formagdo Solimdes. Esses fatos (descontinuidade litoldgica e teor
de Al), mesmo se desconsiderarmos a real atividade do Al na solugdo dos solos estudados
e seu efeito fitotdxico, nos impele a refletir sobre os parametros utilizados na classificagao
desses solos no SiBCS, sobretudo no que se refere a ordem dos Luvissolos. Por definigao, tal
classe deveria abarcar solos com alta atividade da argila e saturag¢do por bases imediatamente
abaixo de horizonte A ou horizonte E (Embrapa, 2006), o que ocorre nos trés perfis supra-
citados. No entanto, se desejarmos que os Luvissolos representem apenas solos eutroficos
e quimicamente férteis por todo o perfil, ha necessidade de se redefinir critérios e conceitos
taxonOmicos para a ordem, ou mesmo valores de Al extraido por outros extratores, o que
terd também repercussdo em outra(s) classe(s) do SiBCS, as quais deverdo abarcar aqueles
solos dotados de elevada atividade de argila e elevados contetidos de cations basicos e Al
extraivel em profundidade. Aparentemente, esses solos estdo frequentemente associados aos
sedimentos terciarios da Formag@o Solimdes no Brasil.

Devido as peculiaridades de tais solos, estudos sdo necessarios para melhor entendi-
mento tanto dos processos que neles ocorrem como do seu comportamento frente a diversos
usos e praticas de manejo, a fim averiguar quais devem ser os procedimentos adequados para
o melhor uso e manejo sustentaveis dessas terras. Tais procedimentos requerem um conhe-
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cimento preciso dos atributos e distribuicdo dos solos na paisagem.

Enfase futura devera ser direcionada aos estudos da atividade do Al na solucdo do
solo e do extrator mais adequado do elemento em substituicdo ao KCI 1 mol L-1, objeti-
vando avaliar as formas e contetdos reativos e trocaveis do elemento, cujos resultados terdo
implicagdo na defini¢do do carater alitico, aluminico e alico e, consequentemente, na clas-
sificacdo de muitos solos da Formacdo Solimdes.
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