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APRESENTACAO

A comissdo organizadora da IX Reunido Brasileira de Classificagcdo e Correlagao de
Solos (RCC) trabalhou para que esta primeira reuniao do género, realizada na Amazonia,
incorporasse os principais avancos obtidos nas reunides anteriores.

Foi assim que se optou por adotar novamente as pesquisas coligadas, que haviam
ocorrido uma unica vez, na IV RCC. A importancia dessas pesquisas estd tanto na qualidade
dos resultados pedolégicos como na possibilidade de aplicar sobre os mesmos ambientes
uma grande série de estudos de quimica, fisica, mineralogia, aptidao agricola, entre outras
areas. Representam, todavia, a cooperacao informal e espontanea de pesquisadores e estu-
dantes de varios laboratérios de pedologia do Brasil, que se dedicam voluntariamente a essas
tarefas. A disposi¢ao de dezenas de colaboradores, muitos dos quais nem mesmo poderao
participar da reunido dados os elevados custos envolvidos e a limitagdao de vagas, representa
para esta RCC sua principal realizacao.

Que nas proximas RCCs as pesquisas coligadas passem a fazer parte integrante
do processo, ainda mais que, a medida que o Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos
(SiBCS) evolui, mais detalhamento e respostas a novas questdes se fardo necessarias.

Outro aspecto que merece destaque nesta RCC tratou da democratizagao do processo
de inscri¢ao para os interessados em participar do evento. Dada a limitacdo de recursos e
de vagas para a realizacao das RCCs, sempre foi necessario que o Comité Executivo do
SiBCS fizesse uma triagem para identificar, dentre os interessados, quais iriam efetivamente
participar do evento. Na RCC anterior, ja houve avango, a medida que essa listagem foi ab-
ertamente discutida no blog do SiBCS.

Na IX RCC, optamos por tornar o processo ainda mais democratico. Primeiro, mes-
mo considerando as limita¢des de logistica de transporte, alimentagdo e hospedagem que
ha atualmente no Estado do Acre, decidimos dobrar o nimero de vagas disponiveis para os
participantes da RCC.

Como segunda medida, optamos por nao realizar a selecao prévia de nenhum partici-
pante, em fun¢do de sua maior ou menor contribui¢ao ao SiBCS. Criamos inicialmente uma
lista de pré-inscritos, os quais tiveram inicialmente a oportunidade de confirmar a inscri¢ao
e, depois, nao havendo a confirmagao, a inscri¢ao foi aberta aos demais interessados.

Em fungao desses critérios, alguns pesquisadores importantes, cuja contribui¢do ao
SiBCS foi muito relevante no passado, ndo participam desta RCC. Entretanto, nunca houve
um namero tao vasto de participantes de diferentes regides do Pais como agora, além de se
ter viabilizado a participagdo de professores do ensino superior e pesquisadores de institu-
icdes que até agora nao podiam participar devido a restricdo de vagas.

O resultado foi que a RCC, a partir de agora, deixa de ser um evento de validacao
unicamente do Comité Executivo do SiBCS para se tornar uma Reunido Brasileira de Clas-
sificacao e Correlagao de Solos, recebendo, em func¢do disso e pela primeira vez na historia
das RCCs, apoio financeiro do CNPq e da Capes, além do apoio ja existente da Embrapa e
de diversas universidades publicas brasileiras.

Outro avango importante desta RCC estd na producao de videoaulas. Em todas as
RCCs anteriores, o registro do evento, e em especial da apresentacao dos perfis e dos de-
bates, foi feito por meio de fotografias e da relatoria. Nesta RCC, a produg¢ao de videoaulas,
a serem distribuidas gratuitamente para universidades e centros de pesquisa, terd como fi-
nalidade propiciar que detalhes do evento, ndo adequadamente registrados nos outros meios,
sejam preservados, além de transferir para o sistema de ensino de ciéncia do solo uma nova
dimensdo de materiais didaticos.




Mas até aqui falamos do passado ou do presente. A importancia desta RCC pode estar
no futuro que ela representa.

Trata-se da primeira RCC a ser realizada na Amazoénia e podera, logo de inicio,
demonstrar quao diversos e desconhecidos ainda sao os solos da Amazonia. E se considerar-
mos que a Amazonia ndo representa apenas o Brasil, mas também a Bolivia, Peru, Equador,
Colombia, Venezuela, Suriname, Guiana Francesa e Inglesa, fica langado o desafio para que
maior atengao seja dada a integracao do conhecimento entre todos esses paises.

E necessario que a Ciéncia do Solo Brasileira, uma area na qual temos reconheci-
mento internacional pelo nivel de exceléncia alcangado, seja uma das locomotivas da integ-
racdo social e econdmica da Amazonia e dessa parte da América Latina.

Precisamos pensar grande a além de nossas fronteiras. O SiBCS necessita romper
o muro que separa as diversas amazonias sul-americanas e caminhar para a integragao do
conhecimento e dos recursos naturais, inclusive caminhar em direcdo a sua integragao
dentro de um sistema internacional que inclua, além do sistema taxondémico americano
(USDA soil taxonomy), o sistema pedoldgico francés e russo (Référentiel Pédologique
and Russian concepts) e a legenda do mapa de solos da FAO (FAO Soil Map of the World
1988), também o SiBCS.

Para isso, precisamos de mais RCCs na Amazonia e também de a¢des coordenadas
de pesquisa e de treinamento de pesquisadores latino-americanos para utilizagdo do SiBCS.

No mundo globalizado nao haverd lugar para varios sistemas de classificacao, por
1sso, o SiBCS necessita olhar para o futuro e se internacionalizar para continuar se perpetu-
ando. E a Amazodnia representa hoje a oportunidade de internacionalizagdo do SiBCS, dada a
grande demanda de observagdes e a oferta de recursos para a pesquisa cientifica nesta regiado.

E nesse sentido que a IX RCC pretende ser um divisor de 4guas. N&o por consolidar
o evento como nacional, mas por chamar a atencao da Ciéncia do Solo Brasileira para a
Amazonia e a necessidade de nossa integracao cientifica com os demais paises detentores
desse Bioma.

Comissao Organizadora
IX RCC
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ATRIBUTOS QUIMICOS E GRANULOMETRIA DOS SOLOS DA IX
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INTRODUCAO

A Formagao Solimoes (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). Ha 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¢ao 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 laterizagao (Horbe et al., 2007).

O material de origem menos intemperizado dos solos relacionados a Formagao So-
limdes lhes imprime peculiaridades em relacdo 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 contetidos de Ca, Mg e Al nos perfis
(Gama, 1986; Martins, 1993; Gama & Kiehl, 1999), mas com baixa disponibilidade de fos-
foro (Araujo, 2005; Moreira et al., 2009) e boro (Moreira et al., 2009).

Além da Formacao Solimdes, de idade terciaria, outras unidades litoestratigraficas
foram descritas por Cavalcante (2005) no estado do Acre. Compreendem desde litologias
mais antigas, como remanescentes mesozoicos e até pré-cambrianos situados mais a oeste
do estado, como depdsitos mais recentes, tais como a Formagao Cruzeiro do Sul e os ter-
ragos pleistocénicos depositados no inicio do Quaternario; ou mesmo terragos holocénicos
relacionados aos principais rios do estado e rochas cronocorrelatas a Formagdao Solimdes
(Formagao Alter do Chao). Semelhante ao argumentado para a Formacao Solimdes, poucos
sao 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 Correlacao e Classificacdo dos Solos do estado
do Acre, com énfase as analises 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 Classificagdo e Correlagdo de Solos do estado do Acre (IX RCC). Compreen-
dem 11 perfis, cuja localizacao e simbolo de identificagdo encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Localizagao e simbolo de identificagdo 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
Formacao Solimdes. Ela se estende por mais de 80% do estado (Aragjo 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-
brofila Densa (Brasil, 1976). O clima ¢ classificado como Am (K&ppen), 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 e 2000. Junho é o 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 fracao terra fina seca
ao ar (TFSA), onde foram realizadas as analises quimicas e granulométricas. Esta ultima
foi realizada pelo método do densimetro, utilizando hidroxido de so6dio 0,1 mol L-1 como
agente dispersante (Embrapa, 1997).
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Foram as seguintes analises quimicas e procedimentos analiticos utilizados (Embrapa,
1997): o pH foi determinado em 4gua (potenciometro) utilizando relagdo solo:solugdo 1:2,5
apos agitacdo e repouso de 1 hora; o carbono organico (C) por oxidacdo com dicromato de
potassio. Os cations Ca++, Mg++ ¢ Al+++ foram extraidos com solu¢ao KCI 1 mol L-1. A
extracdo do H + Al foi realizada com solugdo de acetato de célcio 0,5 mol L-1 a pH 7,0. Os
elementos Nat+ e K+ foram extraidos com solugdao de H2SO4 0,0125 mol L-1 + HCI 0,05
mol L-1. Os teores de Ca++ e Mg++ foram determinados por espectroscopia de absor¢ao
atdmica; K+ e Na+ por fotometria de chama; Al+++ e H + Al por titulometria. Os contetdos
de Si02, A1203, Fe203 e TiO2 foram determinados apds abertura das amostras com acido
sulfurico 1:1, os quais, excetuando o TiO2, foram utilizados na determina¢do das relagdes
moleculares Ki e Kr.

Analises Estatisticas

Analises de clusters e de componentes principais foram utilizadas para identificar
grupos de amostras baseada na medida de 18 variaveis quimicas e granulométricas de solo
e como estas se relacionam com as diferengas observadas entre grupos. Cada observagao
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 observacdes por similaridade multivariada seguiu o método de Ward (ou
variancia minima intragrupos); ja o peso (coeficiente discriminante) de cada variavel edafica
na formacao dos grupos foi determinado por componente principal através da andlise 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 sdao 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 andlise, 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 reducao (TCo-
10 e TXo-11) tiveram todos seus horizontes B ordenados em um outro grupo. Finalmente,
os solos eutréficos, 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 préximas, mesmo em niveis
categoricos 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 orticos e com mosqueados de reducdo formaram um grupo in-
dividualizado dos demais Luvissolos (TCp-8 e TCp-9), esses classificados como Luvissolos
Cromicos Palicos. 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 litologica 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 distancia taxondmica, ou seja, serem separados no SiBCS,
em nivel de ordem taxondmica, por sutis diferengas 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 pedologo 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 trocével. Assim, ha similaridades analiticas entre os Latossolos e Espo-
dossolos, corroborada pela observagdo da Figura 2.
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Figura 2. Dendograma considerando-se as 18 varidveis quimicas e fisicas dos horizontes subsuperficiais B (in-
cluindo horizontes intermediarios BA e BC) utilizados na analise de clusters dos solos da IX Reunido Brasileira
de Correlagdo e Classificacdo de Solos do estado do Acre. Cada horizonte ¢ identificado por um simbolo
que engloba a classificagdo taxondmica do perfil segundo o SiBCS (Embrapa, 2006), o nimero do perfil e
o horizonte propriamente dito. Os losangos na figura identificam o ponto onde 50% da variag@o ¢ explicada
pela anélise de clusters. A direita do dendograma encontra-se a legenda de identificagdo 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 variagdo, o que somados representam 57,97% da variacao
global referente aos atributos quimicos e fisicos analisados (Tabela 1).

Tabela 1. Autovalor, variancia e correlagées 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 CcP2
AUTOVALOR 7.22 3,21
% da varidancia 40,13 17,84
% cumulativa 40,13 57.97
Variaveis Fator de peso

CP1 CP2
Areia fina (AF) -0,15 -0,41
Silte 0,12 0,20
Arg. 0,17 0,44
SiltelArg. -0,01 0,15
pH HO 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
V9% 0,35 -0,11
m% -0,34 012
c -0,03 -0,06
M 0,002 0,32
CiN -0,07 -0,33
Ki 0,21 0,13
Atividade da argila (Ta) 0,30 -0,16

Variaveis com fator de peso igual ou maior que |0,20| sio 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 diferenciagao,
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 varidveis utilizadas na anélise
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 formacao dos grupos. A areia fina (A.F.), por exemplo, foi a principal variavel
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Figura 3. Graficos de correlagédo entre os Componentes Principais CP1 e CP2 e as 18 variaveis de
solo (horizonte B) na forma de vetores (b) e em relagao 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 observacgao (horizonte) em relagéo ao ponto de origem (Figura 3a), maior é sua correlagao aos
respectivos CP1 e CP2. Os simbolos de identificagdo dos grupos sdo mostrados na Figura 2.

responsavel pela formacao do grupo LA-EK, que engloba os Latossolos ¢ Espodossolos.
Esses solos, juntamente aos horizontes Bt2, Bt3 ¢ BC do perfil TCp-9 (Grupo TCp), mostra-
ram o maior contetido 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 relagao
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.

Sile Sile
Composigha Arg. AGE | AG Compoaigha Arg. A AGH
Ik, Houiz, | Pk gndomdtica | disp| O | AF |AFM *:q Wbk || ok | Pt gmndomdtica | disp.| O | AF |AFM A:q
Simb. | in. |Fim A G |AF. | Gilte | Arg. | Simb. | in.|Fim AG |AF. | Gilta | Amg.
£m gkg k] cm gkg %
EKo1 | Ap | O | 35 | 400 | 408 | 12| &0 | 20 | 75 | 0,98 1400 TCp# | Ap | D | 10| 15| A1 541|363 | 363 | 0 | 0,18) 26,7 | 148
EKo-1 | EV | 35 B0 | 264 (547 | 108 | 80 | 20 | ¥5 048 | 1,368 TCp-8 AB 0 22 | 9 | 91 (486 | 414 32 | 5 | 0,10[ 256 | 1,17
EKo-1 | EZ | BO| 152 274 | 537 | 114 80 | 20 | 75 |0.52 1428 Tcpa | B11 | 22| 60| 4 | 30480 477 0 | 100 0,10) 100| 1,01
EKo-1 | Bh | 152 158) 175 510| 171 144 21 | 85 034|372 | 1190 TCpa | Btz | 60| 81| 4 | 26 | 492 |476| 0 | 100 0,14] 68 | 1,03
EKo-1 | Bxs [158) 262] T1 | 436 | 158(335| 21 | 84 | 0,16] 93,9 | 04T TCp8 BC | B1) 128 4 | 3T (228|431 O [ 100) 011 98 | 122
| TCp# | C1 175 144 6 | 1D4| 570|320 | O | 100 |0,06| 26,8 | 1,78
LAdZ | Ap | 0 | 9  a51| 341| 45 | 183 82 | 50 | 1,32|344.3/028
LAd2 | AB | 9 | 22 | 204 | 388 | 68 | 250 | 208 | 17 (0762273027 TCp8 | Ap | 0 | 16| 18 | 421| 260 | 291| 250 | 14 | 0,05 1333 0,92
LAd2 | BA | 22|38 | 266|398 | 72 |264| O | 100 067 1620,027 | TCp0 | BA | 18| 31| & |238| 279|477 | O | 100 0,03 53,0 | 0,58
LAd-Z | Bwl | 38| 63 | 280 |3B0| 75 |765| O | 100|074 1435028 TCpd | BN | 31|60 | T 332 | 205|456, O | 100 0,02] 84,8 |0,45
LAJ? | Bw? | BB | 129) 314|387 | 34 265 0 | 100 0,81/ 1753 0,130 TCpo | B2 | 60| 102) & | 501| 147|346 0 | 100 0,01 1408 0,42
LAG-Z | Bw3 | 179 166 331|375 91 |703| O | 100 0,86 1858 0,45)| TCp-8 | B3 102 127 6 577 | 141|276 0 | 100 0,01] 1666 0,51
| TCp@ | BC 127 180 4 | 560 | 162|274 0 | 100 0,01] 170.9] 0,59
Pvald | Ap | O | 10| 7% 305|433 | 183| 143 22 |0,26| 80,0 | 2,37 _
Fal4 | BA | 10| 23 | 51 | 275 386 | 788 0 | 100|0,18) 553 | 1,34 TCo-10| Ap | O | 5 | 29 273 | 491|207 O | 100, 0,11 816|237
Pvals | B | 23| 34 | 52 247 | 384 | 317| 0 | 100|021/ 467 | 1.210] TCo10 | AB | 5 | 16| 23 253 | 518|206 41 | 60 | 0,09] 64,2 | 251
Pyvald | Btz | 34|64 | 18 | 150|293 (539 | © | 100 0,12( 20,5 [054 | TCot0 | Bti | 16] 53 | 13 | 63 | 279 | 625 | 201| 68 | 0,16] 17,5 | 045
Pual4 | BCH | B4 [ 109) 22 | 133|257 (588| 0 | 100/ 0,17 17,8 |044 | TCo10 | B2 | 53| 80 | 5 | 00 | 330 |575| O | 100|0,06] 14,0 0,57
Puals | BCR [ 109) 150 4 | B9 | 362 | 545| 0 | 100|004 1210|0860 TCo10 | BC | 80| 102) 5 | 241|255 498 0 | 100 0,02] 397 | 0,50
[ | TCo-10 | CB |10 122) T | 170| 315|508 | 0 | 100 0,04 28,5 | 0,62
Puals | A1 | 0 | 4 | a5 | 232 | 447 | 276 | 212 | 23 | 0,18 768 | 1620 TCo10| C | 122 137) 46 | 31| 332|591, 0 | 100, 1,48 11,0056
Pval | A2 | 4 |30 | 32 (236 | 435 | 29T | 255 | 14 | 0.14] 57,0 | 1,46
Fvals | BA | 20| 40 | 35 | 216 397 | 352 | 0 | 100 0,16) 52,3 | 1130 TXo-11| Ap | O | 20 | 15 56 | 388|540 O | 100 027| 161|072
Pvals | B | 40| 67 | 36 | 176 225|563 | 0 | 100|020 408 040 TXo-11 | BA | 20| 28 | 13 | 76 | 366 | 545 131) 76 0,17 17.6 | 067
Pvalh | Bul2 | 67| B7 | 18 | BT | 338 (55T O | 100/021] 1591|0618 TXo-11 Bt 28149 | B 42 [ 31638 0 | 100 021] 96 049
Pyvals | BCT | 87| 116) 7 | 20 | 296 (668| 0 | 100/024] 59 |044 [ To11 | B | 40| 77 | 4 | 11| 175 810] 0 | 100|036] 25 |022
Pualks | Cf | 116/ 128) 54 | 20 [ 223604 | 0 | 100) 1,86 126|032 Te-11 | BOM | 77140 7 | 0 | 201/783| 0 | 100/078] 27 |026
Pualé | Ap | O | B | 20 | 103|484 | 294 | 252 | 14 | 0,15/ 38,0 | 1650 PACa13| Ap | O | 15| B4 | 107|437 392 | 330 | 16 |0,60] 300 | 1,11
Pvalé | BA | 6 | 17 | 30  165) 488 | 317 42 | AT | 018 348 | 1,54 N PACaL13] AB 15( 28 | 54 | TG [ 438434 413 5 071 210)1.00
Puvalé | B1 | 17| 38 | 27 | 193 (402 (378| © | 100 0,14 36,1 | 1,060\PACaL13] BA | 28| 41| 20 | 38 | 281 652| 0 | 100|076| 11,6043
Puale | BT | 38| 50 | 24 | 136|408 (432 | O | 100 0,16 254 |0,94 [|PACa13] BA | 41| 77 | 23 | 30 | 240 |698| 0 | 100/0,77| 01 |036
Pvalé | Bz | 58100 18 | 12| 298| 571 0 | 100 0,18 20,0 | 052 NPACaL13| Br2 | 77| 127 23 | 34 | 786 655, 0 | 100 0.68] 8.9 044
Pvals | Bif |100( 138] 7 | 53 | 346 694 | 0 | 100/ 0,13 82 |0,58 Paca13l BRY [ 127 177) 44 | 65 | 283 |608| O | 100|0,88] 151|047
Pal6 | BCT |138) 150 7 | 33 | 388 | 582 | 0 | 100|021 57 | 062 | |PACak13 BCf | 177, 210) 28 | 15 | 274 |683| 0 | 100, 1,87 7.4 |0.40

CXva-T | A 7 | B0 [ 427 486 354 | 27 008|218 088
CXve-7 | AB | 25|40 | 7 | 38 | 315|640 375 | 41 | 0,16] 0.8 | 0,40
Cxve-T| Bi | 40|60 4 | 27 | 366|603 134 78 | 015 63 | 061
CXve-7| BC1 B0 95| 7 | 31274 | 638| O | 100|023 7,8 |040
CXve-7 | BC2 | 05| 130 22 | 35 | 280 |663| O | 100|063 158 | 042

Cwe-T | © 1130 147 18 | 37 | T8 857 | 0 | 100|0.45] 14.1)0.44

Granulometria

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

Os valores médios das fragdes granulométricas da TFSA sdao 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, ¢ nos
horizontes mais profundos do TCp-9, os valores médios da fragdao areia sobrepuseram-se
as demais fracdes, sugerindo, para o caso dos perfis EKol ¢ LAd-2, que ha diferenca de
litologia entre esses perfis e os demais. Possivelmente, a descontinuidade litologica no perfil
TCp-9 foi responsavel por esses resultados, tal como comentado anteriormente.

A fragdo areia ¢ dominada por areia fina, excetuando-se os perfis EKo-1 e LAd-2 em
que as fragdes areia grossa ¢ 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 amazonia, 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 ¢ uma caracteristica
comum de muitos solos desenvolvidos da Formacdo Solimdes, evidenciando seu incipiente
estadio de intemperismo (Coelho et al., 2005ab). Os menores conteudos 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 litologica existente no TCp-9.
Por outro lado, os maiores contetidos 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 relacdo 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 fracdes, em elevados teores, foram depositadas preponderantemente
nessas dimensdes, ndo havendo tempo suficiente para atuacao da pedogénese. Essa interpre-
tacdo parece nao proceder aos solos estudados (Figura 5).

O grau de floculagdo 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 forgas atrativas entre as particulas
responsaveis pela formacao de agregados estaveis (Martins, 1993).

Outra peculiaridade observada dentre os perfis estudados ¢ o elevado contetido das
fragdes silte e argila dos horizontes diagndsticos subsuperficiais do Espodossolo (EKo-1;
Tabela 2). No Brasil, tais solos estdo mais comumente associados a depdsitos psamiticos € 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. Distribuicdo, em profundidade, da relagéo 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 reagao 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 relacao 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
composigdes diferentes ao longo do perfil, imposto pela sedimentagdo, 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
sao indicativos seguros de solos ricos em minerais onde predominam cargas permanentes.
Volkoft et al. (1989), que também estudaram solos semelhantes no Acre, afirmaram que o
conteudo de aluminio estd diretamente relacionado ao processo de alteragdo das esmectitas
da fracao argila, ocorrendo valores mais elevados nas por¢des do perfil onde as alteragdes se
processam com maior intensidade.

A presencga de elevados contetdos de aluminio extraivel, concomitantemente a altos
conteudos de calcio 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
hidrélise, uma vez que esse tipo de argila ¢ muito instavel em solos de reagdo 4cida, com
valores de pH entre 4,9 e 5,2. Essas condigdes 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 diagnosticos subsuperficiais, associados a contetidos de Ca+Mg e Al maximos de 20,5 e
16 cmolc kg-1 de solo, respectivamente. Os demais perfis supracitados mostram condi¢des
semelhantes aquelas relatadas por Uehara & Gillman (1981), mas parece que a hidrdlise das
esmectitas ¢ mais ativa no TXo-11 pelo fato de apresentarem os maiores contetidos de Ca,
Mg e Al no perfil em alguns de seus horizontes em relagdo 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 variacdo 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 retencdo de cations, incluindo o Al extraivel. A maior acidez trocével e potencial ob-
servada estd associado a um horizonte (BCf4) com abundante mosqueamento, referente ao
perfil PACal-13. Possivelmente, o mecanismo de ferrolise (Brinkman, 1970) ¢ responsavel
pela destrui¢do 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 estao em dissonancia em relagao 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 contetido de Al e quimica do
horizonte e perfil em questdo, como veremos a seguir.
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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-hidréxi entrecamadas condicionou os eleva-
dos e anormais teores do elemento extraido com solucao de KCl 1 mol L-1. Os autores ainda
sugerem que esses valores ndo necessariamente estariam correlacionados com a atividade do
aluminio na solug¢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 presenca 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 nao trocéveis do elemento e asso-
ciadas a minerais interestratificados, os quais estdo 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 méximo valor em subsuperficie, 11 g kg-1 de solo, corresponde ao tinico perfil em
que h4 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
relagéo 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), saturacéo por bases (V%), capacidade de troca de cations (CTC), carbono
organico (C) e conteudo de argila para todos os horizontes e perfis estudados (n = 68).

pH SB V% CcTC C argila
Varidvels r P r F r P r F r P r P
Al 0,44  <0,0001 -0,33 0,08 -0,48 <00001 016 019 036 0,003 059 <0,0001
H+Al 0,55 <00001 033 006 047 <00001 014 027 020 041 052 <0.0001
pH - - 0,80 <0,0001 0,77 <0,0001 0,57 <0,0001 -0,07 0,60 0714 0,25

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

Uma peculiaridade em relacdo a esses cations basicos € a inversao 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 Formagao Solimdes. Essa inversao, associada aos
elevados conteudos de Al extraivel no perfil, os quais podem ou ndo estarem associados a




sua atividade na solu¢do do solo, restringem a utilizacdo 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 redug¢do expressiva
em profundidade dos contetdos de Ca e aumento de Mg e Al. Para este perfil, essas expres-
sivas variagdes quimicas em profundidade possivelmente estdo relacionadas as diferencas de
sedimentacao 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 assimilavel 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 intermediarios, os quais, neste Ultimo caso, estdo
relacionados ao material de origem, sugerindo perda do elemento durante o processo de
intemperismo e formacao 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 relacdo ao horizonte
sobreposto do mesmo perfil (Tabela 3), sugerindo mineralogia diferenciada, possivelmente
originada pela diferenca de sedimentagdo 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 mobilizagdo conjunta aos complexos
organo-metalicos dos horizontes superficiais e deposicdo no Bhx (Gomes, 2005), e/ou a
presenga e adsor¢ao do fosforo nos compostos amorfos inorganicos, comuns nos horizontes
espddicos de Espodossolos (Coelho, 2008).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os atributos quimicos de muitos solos da Formacao 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 contetidos
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 Formacao Solimdes. Esses fatos (descontinuidade litologica e teor
de Al), mesmo se desconsiderarmos a real atividade do Al na solucdo dos solos estudados
e seu efeito fitotoxico, nos impele a refletir sobre os parametros utilizados na classificagdo
desses solos no SiBCS, sobretudo no que se refere a ordem dos Luvissolos. Por definigdo, tal
classe deveria abarcar solos com alta atividade da argila e saturacao 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
taxondmicos 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 cétions basicos e Al
extraivel em profundidade. Aparentemente, esses solos estdo frequentemente associados aos
sedimentos terciarios da Formagdo 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 KCl 1 mol L-1, objeti-
vando avaliar as formas e contetidos reativos e trocaveis do elemento, cujos resultados terao
implicagdo na definicdo do carater alitico, aluminico e alico e, consequentemente, na clas-
sificacdo de muitos solos da Formag¢ao Solimoes.
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INTRODUCAO

Grande parte dos solos do Acre apresenta mosqueados de redugdo, os quais em sua
maioria tem sido identificados como plintita, a exemplo dos estudos realizados por Gama
(1986). Durante a viagem de campo para a IXRCC, no final do ano de 2009, foram selecio-
nados 13 perfis de solo para descrigdo e coleta. Dentre estes perfis, a grande maioria apresen-
tou cor com mosqueados nos horizontes B ¢/ ou C. Surgiram muitas dividas por ndo se ter
certeza se esses mosqueados avermelhados seriam plintita ou ndo. Em face do exposto, foi
necessario fazer testes para confirmar ou ndo a presenca de plintita nesses solos. A hipdtese
do trabalho ¢ que a plintita s6 se forma em solos com argila de atividade baixa.

MATERIAIS E METODOS

Testes para Identificacao de Plintita

Amostras coletadas de alguns perfis selecionados para a IX RCC do Acre, contendo
mosqueados avermelhados, foram enviadas para o Laboratério de Fisica da UFRPE, em
Recife. A coleta em final de 2009 foi feita de forma a preservar a umidade de campo das
amostras. Essas amostras foram submetidas a ciclos de umedecimento e secagem para di-
agnosticar a presenca de plintita (Embrapa, 2006), em conformidade com observacoes de
Daniels et al. (1978). As amostras foram obtidas dos seguintes perfis: AC-P04 (descrito ini-
cialmente como horizonte BCf1), de cor variegada composta de vermelho e vermelho-am-
arelado; AC-P0O5 (descrito inicialmente como horizonte Btf2), de colorag¢ao variegada com-
posta de bruno-avermelhado e bruno-claro-acinzentado; e AC-P06 (descrito inicialmente
como horizonte Btf), de cor da matriz vermelha e contendo mosqueados vermelho distinto e
amarelo-claro proeminente (Figura 1).

Para realizacao dos testes de identificagdo da plintita as amostras foram colocadas em
pratos dentro de bandejas de plastico e deixadas para secar ao sol. Com isto, estava, assim,
concluido o primeiro ciclo de umedecimento e secagem. O segundo ciclo foi iniciado com a
saturacao das amostras com agua natural para, em seguida, proceder-se a nova secagem ao
sol. Esse mesmo procedimento foi repetido até o quinto e ultimo ciclo. Os cinco ciclos foram
realizados num periodo de dois meses.

Durante a conducdo dos ciclos de umedecimento e secagem, amostras de referén-
cia foram submetidas aos mesmos ciclos para fins comparativos visando a identificagdo da
plintita. As amostras de referéncia foram selecionadas de solos com horizonte plintico ja
identificado (Embrapa, 1983), como as de amostras coletadas no estado de Goias, e solos
com plintita pouco evoluida, da Zona da Mata de Pernambuco. Nos testes de umedecimento
e secagem, para confirmar a hipodtese basica de estudo, foi avaliada a evolucao das amostras
ao longo dos testes e, ao final dos mesmos, foram feitas comparagdes entre amostras con-
siderando suas caracteristicas morfoldgicas, estimativa da atividade da fragdo argila (para
100 g de argila sem corregao para carbono) e os valores da relagao molecular Ki.




Figura 1. Aspecto das amostras de solos, ao natural, selecionados para os testes de umedecimento
e secagem visando identificagéo de plintita: (A) amostra do perfil AC-P04; (B) amostras dos perfis AC-
P05 e AC-P06.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos Morfoldgicos

Os testes de umedecimento e secagem visando identificacdo de plintita foram re-
alizados durante cinco ciclos. Verificou-se que nas amostras testadas, em todos os casos, a
repeti¢do dos ciclos promoveu fendilhamento e/ou esboroamento progressivo reduzindo sub-
stancialmente o tamanho dos agregados. No final do primeiro ciclo a principal modificagdo
observada foi o fendilhamento das amostras no estado seco (Figura 2), ainda conservando-se
a agregacdo praticamente como no seu estado natural. Nos ciclos subseqiientes as amostras
apresentaram maior nimero de fendas, se desfazendo em agregados cada vez menores, res-
tando material relativamente solto, exceto no perfil P04, onde se constatou alguns poucos
agregados vermelhos que permaneceram relativamente intactos.

No final do quinto e ultimo ciclo de umedecimento e secagem, as amostras testadas,
incluindo as de referéncia, ficaram com o aspecto mostrado na Figura 3. Como pode ser
notado, os agregados avermelhados estaveis, considerados como plintita, s6 aparecem em
destaque nas amostras de referéncia contidas nas duas bandejas do canto inferior esquerdo
da Figura 3.

Figura 2. Aspecto da amostra de solo (AC-P05) no final do primeiro ciclo de umedecimento e secagem
(Foto gentilmente cedida por Brivaldo Gomes de Almeida).
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Figura 3. Aspecto geral das amostras no final do quinto e Ultimo ciclo de umedecimento e secagem.
Nota-se material plintico (agregados avermelhados estaveis > 2 mm) nas duas badejas do canto es-
querdo inferior que correspondem as amostras de referéncia.

Nas figuras que se seguem (Figuras 4, 5 e 6) pode-se diferenciar melhor as amostras
que contém material plintico daquelas onde os testes ndo mostraram a presenca de plintita.
Na figura 4, parte superior (bandeja retangular) pode-se ver a plintita (cor avermelhada)
bem tipica na amostra de referéncia (Btf — Goiania) com consisténcia variando de dura até
extremamente dura, entremeada por uma matriz clara de consisténcia macia. Ja na parte in-
ferior da mesma figura (bandeja circular), tem-se a amostra do perfil AC-P04 (originalmente
identificado como BCf1, 64-109 cm) onde foram constatados alguns poucos agregados aver-
melhados, pequenos, de consisténcia dura a muito dura, com caracteristicas de plintita, con-
tidos numa matriz de consisténcia macia. Tais agregados, tipificados como material plintico,
ocorrem em quantidade muito baixa, ndo satisfazendo os requisitos para horizonte plintico.
Na figura 5 (AC-P0S5, horizonte identificado originalmente como Btf2, 67-87 cm), nota-se
que o material do horizonte Btf2 (bandeja circular inferior) no estado seco apresenta-se
fendilhado, com consisténcia macia, portanto, nao apresentado qualquer indicio de material
plintico. Na figura 6 (AC-P06, horizonte identificado originalmente como Btf, 100-138 cm),
o material apresentou o mesmo comportamento da amostra do perfil AC-PO0S5.

Figura 4. Aspecto da amostra de referéncia (bandeja retan-
. gular superior) e da amostra do perfil AC-P04 (BCf1) (bande-
ja circular inferior) no final do quinto e ultimo ciclo de ume-
decimento e secagem. Nota-se material plintico (agregados
com cor vermelha e estaveis > 2 mm) na amostra de refer-
éncia e alguns poucos agregados avermelhados, peque-
nos, de consisténcia dura a muito dura, contidos numa ma-
triz de consisténcia macia e com caracteristicas de plintita
na amostra BCf1 (material esboroado e fendilhado na sua
maior parte).
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Figura 5. Aspecto da amostra de referéncia (bandeja re-
tangular superior) e da amostra do perfil AC-P05 (Btf2,
67-87 cm) (bandeja circular inferior) no final do quinto e ul-
timo ciclo de umedecimento e secagem. Nota-se material
plintico (agregados com cor vermelha e estaveis > 2 mm)
na amostra de referéncia e nenhum indicio de plintita na
amostra Btf2 (material esboroado e fendilhado com con-
sisténcia macia).

Figura 6. Aspecto da amostra de referéncia (Bandeja re-
tangular superior) e da amostra do perfil AC-P06 (Btf, 100-
108 cm - Acre) (bandeja circular inferior) no final do quinto
e ultimo ciclo de umedecimento e secagem. Nota-se ma-
terial plintico (agregados com cor vermelha e estaveis > 2
mm) na amostra de referéncia e nenhum indicio de plintita
na amostra Btf2 (material esboroado e fendilhado com
consisténcia macia).

Atividade da Fracao Argila e Valores da Relacao Ki

Para testar a hipdtese do estudo, foram comparados seis perfis de solos com presenca
confirmada de horizonte plintico contra trés perfis de solos da IX RCC, do Estado do Acre

(Tabela 1).
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Tabela 1 — Solos com plintita ou mosqueados (ndo plinticos) e suas relagdes com a atividade da fragao
argila, sem desconto para carbono, e valores da relagéo Ki

Solos com plintita

Local Perfil Horizonte CTC Ki
cmolykg de argila
Bif1 13 2,15
= Bif2 30 311
GO - Margem direita do Rio BtA 17 2,17
26 Btf2 19 2,16
Btf3 18 217
Btf4 18 2,28
Btf1 20 2,23
1 Btf2 22 2,23
Bif3 19 2,29
Bif1 17 2,19
Btf2 18 2,27
PA - llha de Marajé 2 Bif3 17 2,27
(Tese de R.S. Rego) Btid 6 231
Bif1 16 2,14
3 Btf2 18 212
B 10 1,85
e Btf2 9,4 1,65
Btf2 24 2,04
IX RCC Acre* P04 - - -
Solos sem plintita
Btf1 ar 3,16
P05 Btf2 40 3,37
BCT 39 2,92
IX RCC Acre® 55 - -
P06 Bif 25 3,03
BCT 33 3,25

*A identificacdo do subscrito f nos perfis da IXRCC refere-se a descrigdo original no campo, em 2009.

Constata-se que todos os solos com plintita selecionados para a comparagao apresen-
tam argila de atividade baixa (<27 cmolc/kg de argila, sem desconto para carbono), com va-
lores entre 9,4 e 24,0 cmolc/kg de argila, e com predominio de valor da relagdo molar Ki ao
redor de 2, mas com alguns valores entre 2,2 ¢ 2,3, o que significa solos com predominio de
argilominerais do tipo 1:1. Por outro lado, nas trés amostras de solos da IX RCC, do Estado
do Acre, duas provem de perfis de solos com argila com atividade alta (AC-P05 e AC-P06)
com CTC estimada de 25 a 40 cmolc/kg argila, e valor de Ki ao redor de 3. Neste perfis os
testes foram negativos para plintita. Na amostra coletada no perfil com argila de atividade
baixa (CTC estimada entre 21 e 24 cmolc/kg argila) foi constatada a presenga de pouco ma-
terial plintico, ndo atendendo requisitos para horizonte plintico.

E importante lembrar que mosqueados avermelhados em solos com argila de ativi-
dade baixa podem ser ou ndo plintita, dependera da evolucao pedogenética do material.
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Gama (1986), em estudo no Acre com solos com argila de atividade alta, relata a presenca de
alguns mosqueados avermelhados, endurecidos, com aspecto de plintita. Entretanto, o autor
ndo informa se foi realizada a identificagdo da plintita, através dos testes de secagem e ume-
decimento, ou se foi inferida a sua presenga com base em aspectos morfoldgicos do solo.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os resultados obtidos, para o nimero limitado de amostras, indicam que os materiais
plinticos, entre outras condigdes favoraveis, sdo desenvolvidos no contexto de materiais
com predominio de argilas com atividade baixa. Porém, nem todos os solos com argila de
atividade baixa encontram condi¢des favoraveis para desenvolver plintita. S3o varios fatores
que devem ser considerados conjuntamente para o entendimento da formagao dos materiais
plinticos.

Vale salientar que € necessario testar outros solos, de outras areas do Acre, abrangen-
do maior niimero de perfis e de amostras. O trabalho realizado ndo exclui a possibilidade de
ocorréncia de Plintossolos em outras areas do Estado.

Por fim, ¢ necessario considerar que neste trabalho ndo se dispunha dos resultados da min-
eralogia da fracdo argila, que sdo imprescindiveis para validar as interpretagdes feitas sobre
os perfis de solo da IX RCC.
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INTRODUCAO

A IX Reuniao Brasileira de Classificagao e Correlacao de Solos (IX RCC), que ocor-
rera no estado do Acre, em setembro de 2010, com o tema “Solos Sedimentares em Sistemas
Amazonicos: Potencialidades e Demandas de Pesquisa”, ¢ uma atividade apoiada pela So-
ciedade Brasileira de Ciéncia do Solo e realizada pela Embrapa em associagao com a Uni-
versidade Federal Rural do Rio de Janeiro, a Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Acre
e parcerias com diversas Universidades brasileiras e outros setores da Embrapa. Durante a
viagem de coleta dos perfis de solos para este evento, no final do ano de 2009, verificou-se
que, durante o periodo chuvoso, alguns solos ficavam saturados com agua abaixo de hori-
zontes A. Em consequéncia disto, tem ocorrido a morte de Brachiaria brizanta (braquiardo)
nas pastagens, mesmo nas elevagdes com relevo ondulado e forte ondulado.

Para tentar explicar a razdo deste fenomeno, em solos de elevagdo, optou-se por
estudar as caracteristicas fisico-hidricas destes solos, principalmente a densidade dos solos,
sua condutividade hidraulica, e a macro e microporosidade, na expectativa de que estas pes-
quisas possam contribuir para esclarecer tal processo.

MATERIAL E METODOS

Amostragem e Estratégia de Analises

Foram coletadas amostras dos solos com estrutura ndo deformada, utilizando
amostrador tipo Uhland, com anéis volumétricos medindo 5 x 5 cm (altura e diametro). Os
conjuntos anel-amostra foram envolvidos em plastico filme, devidamente empacotados e en-
viados para o Laboratério de Fisica de Solos da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
para posterior determinacdo de condutividade hidraulica saturada (Ko), macro e microporo-
sidade, densidade do solo (Ds) e das particulas (Dp).

De cada perfil (no total de 11) foi coletada apenas uma amostra por horizonte, o que
exigiu que todas as analises fossem realizadas no mesmo conjunto anel-amostra e tivessem
a seguinte ordem de determinagdo: saturacao por capilaridade; seguindo-se da macroporosi-
dade; Ko; Ds e finalmente Dp.

Processo de Saturacao das Amostras

Os conjuntos anel-amostra foram preparados no laboratorio, nivelando as extrem-
idades das amostras, tomando-se o cuidado para ndo “espelhar” as suas superficies. Em
seguida, procedeu-se a saturacdo da mesma por capilaridade, que consistiu em colocar os
conjuntos em bandejas plasticas, forradas com espuma (2 cm de espessura), umedecida com
agua destilada e deaerada. A partir dai, elevou-se gradualmente a ldmina de agua da bandeja
até proximo da altura do anel (cerca de 0,5 cm).




De acordo com Mesquita et al. (2007), este procedimento deve ser realizado para
evitar o problema de formagao de bolsas de ar e facilitar a dissolu¢do do ar contido dentro
da amostra. O tempo de saturacdo variou entre 24 e 120 horas. No entanto, mesmo apos
este periodo, em algumas amostras, ndo foi alcangada a saturagdo; e outras, apresentaram
hidrofobia (provavelmente por compostos oleosos), necessitando aplicacdo de etanol (bor-
rifamento), para redu¢do da tensdo superficial, tentando-se assim obter a sua saturagao. As
amostras que atingiram a completa satura¢do foram pesadas, obtendo-se assim a massa do
solo saturado, utilizada nos calculos da umidade volumétrica de saturacao (Osaturada).

Porosidade Total, Macro e Microporosidade

Em seguida a determina¢do da massa do solo saturado, os conjuntos anel-amostra
foram cuidadosamente transferidos para uma mesa de tensdo, que foi usada nos ensaios da
microporosidade, conforme sugerido em Oliveira (1968). Segundo Danielson e Sutherland
(1986) a microporosidade corresponde a umidade de tensdo 6 kPa e a porosidade total pode
ser obtida a partir dos valores da densidade do solo e da densidade de particulas. Deste modo,
a macroporosidade foi obtida pela diferenga entre a porosidade total e a microporosidade.

Condutividade Hidraulica Saturada (Ko)

Durante o processo de saturagdo, foram feitas avaliagdes das amostras que seriam
submetidas aos ensaios de condutividade hidraulica saturada (Ko), separando-as em dois
grupos: as com texturas mais argilosas; e as com texturas mais arenosas, para escolha do
método mais apropriado de acordo com a sua textura. Segundo Prevedello (1996) e Libardi
(2005), os permeametros de carga constante, aparelhos utilizados para determinagdo da con-
dutividade hidraulica do solo saturada, sdo recomendados para solos que apresentam altos
valores de Ko; enquanto que os de carga decrescente (ou varidvel) sdo mais indicados para
solos de baixa condutividade (Ko < 1,5 . 10-6 m s-1).

Assim, nas amostras com textura arenosa, usou-se o método de carga constante; e para
as de textura argilosa, o de carga decrescente, conforme descrito em Klute e Dirksen (1986).

Densidade do Solo e de Particulas Sélidas

Na sequéncia, os conjuntos anel-amostra foram colocados em latas de aluminio e
levados a estufa (48 h, 105 °C), esfriados em dessecadores e pesados para obten¢ao da massa
de solo seco em estufa e calculo da densidade do solo, conforme Blake e Hartge (1986).

Para a determinagdo da densidade de particulas, as amostras foram removidas dos
anéis, destorroadas, passadas em peneiras com malha de 2 mm e levadas a estufa (24 h, 105
°C), obtendo-se a terra fina seca em estufa (TFSE), cujo volume foi obtido pelo método do
baldo volumétrico, utilizando 4lcool etilico como liquido penetrante, conforme metodologia
sugerida em EMBRAPA, 1997).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 11 perfis coletados na IX RCC, 9 foram selecionados para o estudo, € em cada
um deles trabalhou-se apenas com amostras dos horizontes diagnosticos, além daquelas lo-
calizadas imediatamente acima destes, cujas principais caracteristicas fisicas e hidricas sao
mostradas na Tabela 1.

Segundo Freeze e Cherry (1979) e Fetter (1994), valores tipicos de condutividades
hidraulicas podem ser classificados como: > 10-3 m s-1, muito alta; 10-3 a 10-5 m s-1, alta;
10-6 m s-1, moderada; 10-7 a 10-8 m s-1, baixa e < 10-8 m s-1, muito baixa.

O perfil AC-PO01, classificado no campo como Espodossolo Humiluvico, foi o solo
que mostrou maior homogeneidade nos valores da Ko, que, embora baixos, mostrou-se per-
meavel a grande profundidade (262 +cm). Isto pode ser explicado pela distribuicao dos
tamanhos dos poros. Embora os altos teores de areia total (81 a 51 %) constituem-se, em sua
maioria, de areia fina, este solo apresentou a maior macroporosidade, que variou pouco ao lon-
go do perfil (31 a 38 %), explicando assim a semelhanga nos valores da Ko em profundidade.

Para o restante dos solos estudados, de um modo geral, as condutividades hidrauli-
cas saturadas foram muito baixas, excetuando-se o perfil AC-P02, Latossolo Amarelo, com
valores bem mais elevados. Foi marcante a quantidade de amostras que nao saturaram (NS,
na Tabela 1) e, consequentemente, ndo forneceram condi¢des de se determinar as suas con-
dutividades hidraulicas (perfis AC-P07, AC-P08, AC-P09 e AC-P13). Nestes perfis, apos
120 horas sob condic¢des de saturagao, pode-se admitir que, o menor valor da Ko seria zero,
o qual indicaria que estes solos ndo permitiriam o fluxo de dgua por entre os seus poros.

De fato, na maioria destes solos, ha varios indicios de drenagem restringida, confir-
mada pela descri¢ao morfoldgica, com presenca de mosqueados e/ou coloracao variegada,
abrangendo também cores de redugdo. Entretanto, no horizonte superficial de alguns desses
solos, como no caso do perfil AC-P08 (classificado como Cambissolo ou Vertissolo), este
fato nao foi observado, apresentando razoavel permeabilidade a 4gua, confirmada pela sua
Ko de 2,36 cm h-1 e porosidade total de 57 %. Este horizonte (Ap) possui espessura de ap-
enas 10 cm, passando a AB (10-22 cm), onde a Ko praticamente passa a ser zero. Este fato
vem corroborar a idéia de que, durante o periodo chuvoso, alguns solos ficavam saturados
com agua abaixo do horizonte A, devido principalmente a baixa permeabilidade dos hori-
zontes subsuperficiais, o que tem levado a morte do braquiardo nas areas com pastagens.
Nestes horizontes (AB, Btl e Bt2), embora nao apresentem mudanga textural abrupta, as
densidades do solo sdo altas, com valores em torno de 1,82 Mg m-3, refletindo as baixas
porosidades (em torno de 29 %), o que deve ter provavelmente contribuido para a reducao,
ou até mesmo impedimento, do fluxo de dgua por entre os seus poros.
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Por outro lado, os maiores valores da porosidade total foram apresentado pelo perfil
AC-P02, Latossolo Amarelo, e o perfil AC-P06 (Argissolo Vermelho), com médias em torno
de 50 %, que conferiram a estes solos elevadas Ko. Nestes perfis, como também para os de-
mais, houve uma tendéncia para maiores valores de Ko na superficie, sendo mais expressivo
o horizonte Ap do Latossolo Amarelo, com mais de 61 cm h-1. Quanto ao fluxo de 4gua nos
restantes dos Argissolos Vermelhos (perfis AC-P04 e AC-P05) os valores podem ser consid-
erados como baixos, ratificados pelas altas densidades destes solos, com valores atingindo
patamares proximo a 2 Mg m-3.

CONSIDERAGCOES FINAIS

De acordo com Brady e Weil (2008), qualquer fator que exerca alguma influéncia
na distribui¢do dos tamanhos dos poros e na sua configuracao, influenciard também na con-
dutividade hidraulica do solo. Desta forma, a determinacao de atributos do solo tais como:
textura, estrutura, densidade do solo e de particulas, micro, macro e porosidade total, ¢ de
fundamental importancia para o diagndstico mais exato com relacdo a qualidade fisica dos
solos (Almeida, 2008).

A condutividade hidraulica de solos ¢ muito sensivel a pequenas variagdes nos para-
metros comentados acima. A grande variabilidade espacial nos valores da condutividade
hidraulica exige, portanto, uma amostragem mais representativa, com um maior numero de
repeticdes, que podera reduzir tais variagdes.

A qualidade de algumas amostras enviadas ao Laboratorio de Fisica de Solos da
UFRPE nao foi satisfatoria para se ter confianca nos dados gerados a partir destas. Isto per-
mitiu inferir que, compactacgdes durante o processo de amostragem, principalmente em solos
argilosos, como os aqui estudados, bem como a falta de amostras para completar o volume
dos anéis de alguns solos arenosos, pode ter alterado alguns dos resultados obtidos. Portanto,
sugerimos que estas investigacdes tenham continuidade, sendo necessario para isto, maior
nimero de amostras, mais repeti¢des, e cuidados para manter a estrutura de campo.
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INTRODUCAO

Grande parte dos solos do Estado do Acre ¢ desenvolvida de rochas sedimentares
cenozobicas da Formacao Solimdes, compostas por argilitos, siltitos e arenitos, depositados
em ambiente lacustre (Cavalcante, 2006), sob influéncia de depositos sedimentares dos con-
trafortes da cordilheira Andina. Ha evidéncias da presen¢a de compostos de baixa cristalini-
dade e amorfos, provenientes de cinzas vulcanicas, no material constitutivo desta formacao,
dentre os quais se destacam as alofanas e imogolitas, bem como compostos inorganicos
amorfos. Gama et al. (1992) detectaram a preseng¢a de material alofanico, bem como de vidro
vulcanico, na frag¢do areia de alguns solos do Acre.

Muitos solos derivados destes materiais apresentam caracteristicas quimicas pecu-
liares, tendo reagdo acida e elevado teor de aluminio trocavel, associado a altos teores de
calcio e magnésio, que os tornam diferentes dos demais solos brasileiros. Entretanto, apesar
dos altos niveis de aluminio trocavel, que podem superar os 10 cmolc kg-1, esse elemento
normalmente ndo exerce efeitos fitotoxicos, mesmo para plantas sensiveis (Gama & Kiehl,
1999; Wadt, 2002). Grande parte destes solos tem argila de atividade alta, com participagao
de esmectitas (incluindo beidelitas) e vermiculitas com polimeros de hidroxi Al entreca-
madas (EHE e VHE, respectivamente) e quantidades varidveis de compostos amorfos de
aluminio (Gama, 1986; Marques et al., 2002; Amaral, 2003). O contetido de 6xidos de ferro
e de aluminio (gibbsita) geralmente ¢ baixo e por esta razdo, suas propriedades quimicas
assemelham-se as de solos de regides temperadas (Wadt, 2002).

O mecanismo para explicar a baixa fitotoxicidade do aluminio, segundo alguns au-
tores, estaria relacionado a forga de retencdo dos polimeros de aluminio interestratificados e
do aluminio amorfo nas superficies de troca catidonica: como a forca de atragdo da superficie
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pelos ions aluminio seria superior a exercida pelos demais cations, como o calcio € o mag-
nésio, esses ions de menor valéncia ficariam mais livres na solucao, reduzindo a atividade do
aluminio (Wadt, 2002; Aratjo et al., 2005). Mesmo ndo tendo ocorrido efeito fitotéxico do
Al para as plantas de arroz, milho e feijao, Gama & Kiehl (1999) encontraram valores muito
altos de Al na solug¢do de um Argissolo Vermelho-Amarelo de Sena Madureira. Os autores
atribuem a alta relacdo Ca:Al, superior a 14 no horizonte A e de 0,48 no horizonte B, a aus-
éncia de fitotoxidez para estas culturas.

Aragjo et al. (2005) sugerem que grande parte dos altos teores de Al trocével nest-
es solos seria originada da desestabilizacdo das esmectitas (montmorilonita e beidelita). Ja
Marques et al. (2002), trabalhando com solos similares do estado do Amazonas, atribuem es-
tes altos valores aos polimeros de hidroxi-Al presentes nas entrecamadas dos argilominerais
2:1, embora este trabalho tenha enfocado mais os aspectos da mineralogia da fracdo argila.

Utilizando diferentes extratores para determinar o conteiido de amorfos em varios
solos do Acre, Johas et al. (1997) concluiram que o método mais apropriado para esta quan-
tificagdo seria o0 de Tamm modificado. Com base na analise do residuo ap6s a extragdo com
o oxalato de amonio, os autores encontraram teores de amorfos entre 4,6 € 9,3%, inferiores
aos obtidos pelos métodos mais drésticos utilizados. O método seria sensivel, portanto, para
solos com teor de amorfos inferior a 10%, nos quais ¢ reconhecida a dificuldade de quantifi-
cacao de material amorfo pelos métodos tradicionais.

Considerando o exposto, varias hipoteses necessitam ser consideradas para explicar
a origem dos altos teores de Al extraiveis com KCI 1M nos solos estudados: a) a de Aratijo et
al. (2005), de que os altos teores de Al seriam originados da desestabiliza¢cdo de esmectitas,
considerando a instabilidade destes argilominerais no ambiente lixiviante do clima atual; b)
a de Marques et al.(2002), que atribuem os altos teores de Al a presenca de polimeros de Al
nas entrecamadas de argilominerais 2:1; c¢) a de que poderiam ser originados da dissolu¢ao
de compostos de baixa cristalinidade ou amorfos, instaveis no clima atual; d) a de que pode-
riam ser devido ao abaixamento drastico do pH da solucdo extratora de KCI 1M apds a agi-
tacdo das amostras, provocando maior hidrélise do Al proveniente de diferentes formas, as
quais poderiam nao ser trocaveis ao pH natural do solo.

A maioria destas hipdteses ndo serd testada, tendo em vista a especificidade deste
trabalho, que objetiva apenas testar o emprego de diferentes métodos cléssicos de extragao
de aluminio, buscando identificar as diferentes fontes ou compartimentos, onde o aluminio
pode estar presente em alguns solos do Acre selecionados.

O aluminio pode ocorrer no solo como um elemento estrutural, fazendo parte da
constitui¢do quimica de muitos argilominerais, 6xidos e hidroxidos de ferro e de aluminio
e dos minerais primarios, tais como micas e feldspatos. A maior parte deste aluminio pode
ser quantificada no extrato de analises quimicas totais, tais como a do ataque sulfurico. Nos
oxihidroxidos de ferro, o aluminio pode estar presente como elemento substituinte do ferro,
podendo assim ser quantificado, pelo menos em grande parte, no extrato de ditionito-citrato-
bicarbonato (DCB).

Nos solos, o aluminio também pode estar presente como elemento complexado a
compostos organicos. Neste caso, para sua determinac¢do, sdo normalmente empregados ex-
tratores quimicos mais brandos, como o CuCI2 e LaCl3, que extraem o Al ligado a MO em
complexos de baixa a média estabilidade (Urrutia et al., 1995), sendo entdo denominado
de “Al ndo trocavel potencialmente reativo” (Juo & Kamprath, 1979), ou extratores mais
fortes, tais como o pirofosfato de sodio (McKeague, 1967), o qual dissolve Al ligado aos
compostos himicos em geral, inclusive os mais estaveis. Entretanto, pode superestimar o
Al associado ao material organico (Garcia-Rodeja et al., 2004;), podendo incluir também Al
ligado a compostos inorganicos de baixa cristalinidade e amorfos (Kaizer & Zech, 1996)

O método tradicionalmente utilizado para a quantificacdo das formas de baixa cristalinidade




e amorfas de compostos de ferro e aluminio ¢ o de Tamm modificado, que preconiza a uti-
liza¢do de solugdo de oxalato de amdnio a pH 3, no escuro, para evitar a redu¢ao fotoquimica
do ferro dos compostos cristalinos (Schwertmann, 1964; McKeague & Day, 1966).

O método, entretanto, ndo ¢ totalmente seletivo, podendo também extrair aluminio
ligado a matéria organica (Schwertman, 1973; Cornell & Schwertmann, 1996).

Para a determinacao das formas trocéveis do Al, o uso de sais ndo tamponados de Ca,
Na e K sdo os mais utilizados para sua extracdo, sendo a solu¢cdo de KCl 1M a mais emprega-
da para esta finalidade em vérios paises. Além do KCI 1M, alguns paises, como o Canada e a
Nova Zelandia, por exemplo, utilizam como extrator das formas trocaveis solucao de CaCl2
0,02 ou 0,01M, cujas baixas concentracdes simulam melhor as condi¢des encontradas na
solugdo dos solos. Este método extrai quantidades muito menores de Al trocavel, sendo ne-
cessario neste caso, calibrar o método para a defini¢do dos niveis considerados toxicos para
as culturas.

Os objetivos do presente trabalho foram de testar o emprego de diferentes extra-
tores quimicos para determinagdo do Al dos solos selecionados, interpretar seus resultados
considerando suas caracteristicas e limitacdes e finalmente, com base nas relagdes entre os
teores determinados e os atributos quimicos e mineraldgicos dos solos, procurar identificar
as possiveis fontes/origens dos altos teores de Al trocavel encontrados nestes solos.

MATERIAL E METODOS

Solos Estudados

Foram selecionadas amostras de horizontes de quatro perfis de solo do Estado do
Acre, descritos e analisados nos laboratorios da EMBRAPA Solos, que integram a relagdo
dos solos que serdo observados na viagem de campo da IX Reunido Brasileira de Clas-
sificacdo e Correlacdo de Solos do Acre (IX RCC). Trés destes perfis (AC-P05, AC-P06 e
AC-P10) possuem altos teores de Al trocavel, principalmente no horizonte B. O perfil AC-
P02, utilizado como padrdo de compara¢do com os demais, apresenta baixos teores de Al
trocavel e atributos similares aos solos mais intemperizados da regido tropical. Um total de
20 amostras de horizontes foi obtido, considerando os quatro perfis.

Na Tabela 1, estdo indicadas as principais caracteristicas fisicas e quimicas dos perfis
e respectivos horizontes que foram utilizados no trabalho.

Tabela 1. Principais caracteristicas dos solos estudados no Estado do Acre

Faril Horiz Prof Aagila pHH:O pHKLC Al ] v [
cm gy’ —amal; kg~ L akg’

AC-POZ Ap [T 163 54 4.0 07 [iF] 18 [:T]
AB 22 250 54 41 15 05 i 448

BA 38 264 54 4.1 13 04 10 31

Bwl ] 265 53 4.1 14 04 12 24

Bw2 -129 265 53 4,1 13 03 17 12

Bw3 -166 203 5,1 4,1 14 02 B 06

ACPOS A1 04 276 85 558 1] 184 5 o
A2 -20 297 7.0 5.6 1] "7 100 : 1)

BA Al 352 55 3.4 33 76 57 44

Bt1 &7 563 55 E¥) 96 B4 40 36

B2 a7 557 54 3,8 144 8,1 4 29

BC -116 668 53 34 16,8 56 2 23

c 128 694 53 35 16,8 45 19 19

AC-POG Ap 06 204 5.1 a7 24 42 4 18,5
AB AT wnr 44 3.5 43 21 2 8.1

BA -38 378 49 37 58 14 14 72

Bt 59 452 5,1 37 BT 20 18 59

Bt2 100 571 5.1 EX) 10,2 1.8 12 42

B3 -138 584 50 37 14,2 27 13 33

BC 150 592 5,1 ar 143 29 15 29

AC-P10 Ap 05 207 58 42 0.6 55 50 158
AB 16 206 55 40 or 46 50 69

Bt 53 625 57 37 6.8 12,7 55 4.7

B2 B0 575 55 37 12,2 1,5 43 iz

BC -102 455 55 EX) 133 10,4 ] 3

CB 122 508 54 37 13,0 8,5 ] 23

[+ 137 591 54 37 11,8 67 3 19
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Métodos de Extracao do Al

Na fra¢ao TFSA, finamente moida em almofariz de 4gata, foram feitas extragdes com
diferentes solugdes extratoras para Al, cuja metodologia ¢ resumidamente descrita a seguir:

1 - KCI 1M, método tradicionalmente empregado para extracao das formas trocaveis
do Al. Foram utilizadas 5g de TFSA, 50 ml da solugdo extratora, agitacdo por 30 minutos a
140 rpm, repouzo por 16 horas e quantificagdo do Al no extrato por titulagdo com base pa-
dronizada e por espectrofotometria de absor¢ao atdémica.

2- CaCl2 0,01M, método utilizado em alguns paises, como o Canada e Nova Zelan-
dia, extrai quantidades menores e supostamente formas trocaveis mais fracamente adsorvi-
das aos coloides. Existem muitas variacdes na concentragao do sal utilizada, rela¢des solo-
solucdo e tempos de agitacdo. Foram utilizadas 20 g de TFSA e 40ml da solugdo extratora,
repouzo de 16 horas e quantificacdo do Al no extrato por titulagdo com base padronizada e
por espectrofotometria de absor¢do atomica.

3 - CuCl2 0,5M, o método extrai principalmente as formas de Al complexadas pela
matéria organica, junto com o Al trocavel, mas pode extrair também formas inorganicas de
Al, devido ao baixo pH (3,0) da solu¢ao tamponada. Foram utilizados 5 g de TFSA, 50 ml
da solucdo extratora, repouzo por 16 horas e quantificagao do Al por espectrofotometria de
absor¢ao atomica.

4 - Oxalato de Amoénio a pH 3, no escuro, o método extrai principalmente as formas
amorfas e de baixa cristalinidade dos compostos inorganicos de Al, mas pode extrair tam-
bém Al ligado a compostos organicos. Foi utilizada 1g de TFSA, 50 ml da solu¢do extratora,
agitacdo por 4 horas, no escuro, centrifugacao a 2000 rpm e quantificagdo do Al por espec-
trofotometria de absorcao atomica.

5 - Pirofosfato de Soédio 0,1M pH 10, que extrai principalmente Al ligado aos comp-
ostos organicos, mas pode extrair também formas inorganicas de Al, de baixa cristalinidade
ou amorfas. Foi utilizada 1g de TFSA, 100 ml da solucdo extratora, agitagdo por 16 horas,
centrifugacao a 2000 rpm e quantificacao do Al por espectrofotometria de absor¢ao atomica.

6 - Ataque acido (H2SO4 1:1), usado para estimativa do Al total do solo. Utilizou-se
os dados do ataque sulfarico obtidos nos laboratérios da EMBRAPA,CNPS.

Ao final de cada procedimento de agitagao das amostras, foi feita a leitura do pH.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Valores de pH dos Solos, das Solucoes Extratoras e dos Extratos

Na Tabela 2, estao indicados os valores de pH originais dos solos, dos extratos apos
o procedimento de agitacdo das amostras e de cada solugdo extratora utilizada.

Todos os solos apresentam saldo de carga liquida negativa, indicada pelos valores
negativos do delta pH, condizentes com a mineralogia da fragao argila, composta por cau-
linita e argilominerais 2: 1HE, com pouca ou nenhuma gibbsita (informagdes a serem confir-
madas). Chama atengdo, entretanto, a grande diferenca do pH em agua em relagdo a solugao
de KCl1 1M, cujos valores chegam a ser 2,0 unidades mais baixos do que em agua. O pH
dos extratos dos solos com a solu¢do de KCl 1M, apds a agitagdo das amostras (relagdo
solo:solugao 1:10), sao muito similares aos valores do pH em solugdo salina (relagao solo
solugdo de 1:2,5), indicando que a maior diluicdo da amostra nos extratos nao deve ter modi-
ficado as reagdes de hidrolise dos compostos de Al ao ponto de liberar mais hidrogénio para
a solucdo. O pH dos extratos de CaCl2, apos a agitacao das amostras (relagdo solo:solucao
de 1:2), também situou-se em valores muito proximos, ou apenas ligeiramente superiores,
ao pH em KCI dos solos originais. Portanto, independente da concentracao salina, do efeito
de diluicdo ou do sal empregado, todos deslocaram quantidades semelhantes de H+ para a
solucdo, resultando em valores de pH muito similares.




Apesar disso, os teores de aluminio “trocavel” quantificados foram diferentes para os
dois extratores, conforme sera discutido adiante.

Para as demais solugdes extratoras, os valores de pH apos a agitacdo das amostras
mantiveram-se similares ao pH destas solu¢des tamponadas, conforme esperado.

Tabela 2. Valores de pH originais dos solos, determinados em agua e em solugao de KCI 1M, pH dos
extratos apds o periodo de agitagdo das amostras, e pH original de cada solucéo extratora utilizada.

Valores do solo original

Hor

Perfil pHH,0 pHKCl peltapH KCI CaCl, CuCl; Oxalato Pirofosfato
Ac. Ap 54 4,0 14 4p 38 31 2.8 9.9
P02 AB 54 41 1,3 41 3,9 3,3 28 99
BA 54 4.1 13 42 40 3.5 2,8 10,0
Bw1 5,3 41 12 4,3 3.9 3,5 28 99
Bw2 53 41 1,2 4,2 39 34 28 10,0
Bw3 51 41 1,0 41 3.9 34 28 99
AC- A1l 6,5 56 09 5.8 6,1 3.4 28 10,0
Pos A2 7.0 56 -1.4 5.4 6,2 3.4 28 9.8
BA 55 3.8 47 38 41 34 28 9,9
Bt1 55 3,7 18 37 3.8 3.4 2,7 9.8
Bt2 54 3.6 18 36 3,6 3.3 2.7 9.8
BC 53 3,6 -1,7 36 36 33 2,8 9,8
C 53 3.6 47 36 36 33 28 9,8
AC- Ap 5.1 37 14 36 3,6 3.1 28 9,7
Pos BA 49 3.6 13 3 35 31 2.8 9,8
B1 49 3,7 1,2 36 39 3,2 28 9,8
Bt1 5,1 3,7 -1.4 3.6 3,5 3,3 28 8.8
Bt2 51 3,7 -14 36 39 3,3 28 9,8
Bt3 5,0 3,7 13 36 36 34 27 9,8
BC 5,1 3,7 14 37 36 34 28 9,8
AC- -IE"LD 5.6 4.2 -1 .4 411 4,4 3, 1 2,5 Q‘,B
P10 AB 55 4,0 15 39 41 3.2 2.8 9,9
Bt1 57 3,7 2,0 36 36 34 28 9,8
Bt2 55 3,7 18 36 3.7 34 27 9,8
BC 55 3,7 -1,8 36 37 3.3 27 9,8
CB 54 3.7 17 36 37 33 27 10,0
C 54 3,7 17 36 37 34 27 9,8
pH original dos extratores 5.4 6,5 3,02 2,8 9,77
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Testes Comparativos de Quantificacao do Al no Extrato de KCI

Na figura 1la, estdo indicados os teores de Al quantificados no extrato de KCI por
titulagao com base padronizada, determinados nos laboratérios da EMBRAPA-CNPS e nos
do CAV, cujos valores foram ligeiramente inferiores para os solos AC-P05 e AC-P06 e ex-
pressivamente mais baixos para os horizontes subsuperficiais do perfil AC-P10, quando re-
alizados no CAV. O coeficiente de correlacao entre as duas determinacgdes foi bastante alto
(Figura 1b). Apesar destas diferengas, constata-se que, em ambos 0s casos, as quantidades
de Al supostamente “trocaveis”, sdo extremamente elevadas nestes trés perfis, confirmando
resultados obtidos por varios autores para outros solos do Acre.

Para avaliar eventuais diferencgas nos teores de Al do extrato de KCI devidas ao mé-
todo de quantificagdo deste elemento, comparou-se os teores de Al obtidos por titulagdo
com base (TB) e por espectrofotometria de absor¢ao atdmica (AA). Na figura Ic, observa-se
que para o solo AC-P02, referéncia de solo com baixo teor de Al trocavel, os teores obtidos
foram similares para os dois métodos. Para os solos AC-P05 e AC-P06, os teores quantifi-
cados por AA foram mais altos do que por TB, enquanto que para o solo AC-P10, ocorreu o
inverso.

Teores de Al Quantificados nos Diferentes Extratores

Os teores de aluminio totais e os obtidos segundo as diferentes solugdes extratoras
utilizadas estdo indicados na figura 2. Em relagdao ao aluminio total (Figura 2a), observa-se
o aumento dos seus valores em profundidade, com alto coeficiente de correlagdo entre estes
e o teor de argila (superior a 0,96 para os solos AC-P05, AC-P06 e AC-P10).
Os teores de Al “trocaveis”, extraidos com solucao de KCl 1M foram baixos no solo AC-
P02, tomado como referéncia de solo com mineralogia mais semelhante a da maioria dos
solos tropicais, com fragao argila dominada por caulinita e gibbsita (Figura 2b). Neste solo
ha ligeiro incremento do horizonte Ap para o AB, e a partir deste os valores se mantém
similares nos demais horizontes. Nos demais solos, os teores de AI-KCl sao nulos ou muito
baixos nos horizontes superficiais dos perfis AC-P05 e AC-P10, compativeis com os mais
altos valores de pH constatados nestes horizontes, superiores a 5,5 (Tabela 1), mas sofrem
incremento acentuado a partir desses horizontes, assim como no perfil AC06, atingindo va-
lores extremamente altos, apesar dos valores de pH em agua terem variado de 4,9 a 5,7 para
o conjunto dos horizontes destes trés solos (Tabela 2). Este comportamento parece indicar
que grande parte destes altos teores de Al ndo deve ser trocavel, ja que em valores de pH
proximo ou acima de 5,5, a maior parte do Al encontra-se precipitado, em formas ja nao toxi-
cas para as plantas. Enquanto os teores de Al-KCl sofrem incremento constante nos perfis
ACO05 e ACO06, no perfil AC10 os teores sofrem um decréscimo a partir do horizonte Bt1, os
quais podem estar relacionados aos maiores valores de soma de bases verificados neste solo
em relagdo aos anteriores (Quadro 1). O comportamento das curvas de AI-KCl ¢ semelhante
a do Al-oxalato, cujos valores sdao ascendentes nos perfis ACO5 e AC06, mas estabilizam
ou decrescem a partir do Bt2 no AC10 (Figura 2b). Este comportamento parece indicar que
grande parte dos altos teores de AIl-KCI sejam provenientes de compostos de Al menos
estaveis, tais como as formas amorfas ou de baixa cristalinidade, que podem ter sido hidroli-
sadas durante o contato do solo com a solucao de KCl, favorecida pelo forte abaixamento do
pH (Tabela 2), levando a superestimar os teores de Al trocaveis destes solos.
No perfil AC-P02, apesar de baixos teores de Al-KCl, os teores de Al quantificados nos ex-
tratos de pirofosfato, oxalato e cloreto de cobre foram bem mais altos (Figura 2b), observan-
do-se um incremento até o horizonte AB ou BA e um decréscimo acentuado a partir dai, para
os trés extratores. Este comportamento pode ser atribuido as caracteristicas dos extratores. O
CuCl2, segundo Juo & Kamprath (1979) deve extrair, além do Al trocavel.




Teores de Al titulagdo

+ AIKCI cav
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Titulo do grafico
§ 1200
g
<
0 200 400 600 BOO 1000 1200 1400
AIKC! cav
b

+ KCl tit
s KCl abs

c

Figura 1. (a) Teores de aluminio extraidos com solu¢do de KCI 1M e quantificados por titulagdo, nos
laboratérios do CAV (AIKCI cav) e na EMBRAPA (AIKCI rcc); (b) Correlagéo entre os teores de Al extrai-
dos com KClI, quantificados no CAV e na EMBRAPA e (c) teores de Al extraidos com KCI e quantificados
por titulagédo e por espectrofotmetria de absor¢ao atémica, nos laboratérios do CAV.
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Figura 2. Teores de aluminio extraidos com diferentes solugbes extratoras para varios horizontes de
quatro solos do estado do Acre.

Também o Al ndo trocavel “potencialmente reativo”, ligado a compostos organic-
0s, provavelmente menos estaveis. Ja o pirofosfato de sddio, extrai Al ligado aos compos-
tos humicos, inclusive os mais estaveis, por isso seus valores sdo mais altos. O oxalato de
amonio, apesar de mais seletivo para dissolver Al de compostos de baixa cristalinidade ou
amorfos, também pode extrair Al ligado a compostos organicos (Schwertman, 1973; Cornell
& Schwertmann, 1996). Isto pode explicar, portanto, os maiores valores de Al encontrados
nos horizontes mais superficiais deste solo, onde os teores de matéria organica sdo mais
altos. O decréscimo verificado pelos trés extratores nos horizontes mais inferiores, mas ai-
nda elevados quando comparados aos obtidos com a solugdo de KCI, pode ser atribuido a
dissolu¢do de formas de Al associados a compostos de baixa cristalinidade ou amorfos, que
podem ainda estar presentes neste solo, ja que tanto o pirofosfato como a solucao de cloreto
de cobre podem igualmente extrair outras formas de Al, ndo associadas somente aos comp-
ostos organicos.

No perfil AC-P05, que apresenta altissimos valores de Al supostamente trocavel (Ta-
bela 1), com excecdo dos horizontes superficiais, conforme ja comentado, os teores de Al
obtidos pelos véarios extratores utilizados foram crescentes e com valores bastante altos a
partir do horizonte A2, sendo os do extrato de KCl inclusive mais elevados do que os obtidos
com a solugao de cloreto de cobre. Este comportamento ndo pode ser convenientemente ex-
plicado, j& que se considerarmos a hipotese de que o Al extraido com KCl possa provir da hi-
drolise de formas de Al de baixa cristalinidade ou amorfos, favorecida pela redugdo dréstica
do pH do extrato, isto também deveria ter sido verificado com a solucao de cloreto de cobre,
cuja reducdo do pH foi ainda maior (Tabela 2). J& os teores de Al obtidos nos extratos de
pirofosfato e oxalato de amonio foram similares e superiores aos obtidos com o KCl. Para o




extrato de oxalato, isto deve ter ocorrido pela dissolu¢ao de formas de baixa cristalinidade e
amorfas de aluminio presentes neste solo. Quanto aos teores altos de Al no extrato de piro-
fosfato, os dados obtidos sdo conflitantes, ja este extrator ¢ recomendado para quantificagdo
de formas de Al ligadas principalmente aos compostos organicos, e este solo apresenta teores
muito baixos de carbono organico, principalmente nos horizontes mais profundos (Tabela 1).

Entretanto, vérios autores (McKeague & Schuppli, 1982; Jarvis, 1986 e Kaizer &
Zech, 1996) relatam que o pirofostato também pode extrair Fe e Al de fontes inorganicas.
Kaizer & Zech (1996) mostraram significativa liberagdo de Al de compostos amorfos e de
gibbsita em extratos de pirofosfato de sddio a pH10, tendo atribuido isto aos efeitos de
complexacdo do reagente e a solubilizacdo (ou peptizagdo) de complexos organo-metalicos,
devido ao alto pH e o aumento das cargas negativas do sistema. Comparando-se as figuras
2a e 2b, observa-se que o comportamento da curva de Al total ¢ muito similar a da curva do
oxalato, sugerindo que a grande parte do Al supostamente trocavel provém mesmo de for-
mas de baixa cristalinidade ou amorfas.

O perfil AC06 também apresenta teores muito altos de Al no extrato de KCI 1M, cu-
jos valores crescem linearmente em profundidade, com valores semelhantes aos obtidos no
extrato de CuCl2 (Figura 2b). Este comportamento similar das duas curvas deve ter ocorrido
em conseqiiéncia da reducdo drastica do pH (em torno de 3,6 no extrato de KCl e entre 3,1
a 3,4 no extrato de CuCl2) durante a agitagdo nos dois extratos, promovendo liberagdo de
compostos de Al de baixa estabilidade. Como no extrato de cloreto de cobre os contetidos de
carbono organico decrescem até valores muito baixos em profundidade e os de Al aumen-
tam neste mesmo sentido, ndo ha como justificar que os altos teores de Al possam provir do
material organico, e sim de fontes inorganicas solubilizadas pelo efeito acidificante do meio,
ou ao efeito complexante do cobre (Juo & Kamprath, 1979). Os teores de Al nos extratos
de oxalato e de pirofosfato sdo expressivamente mais altos do que nos de KCl e CuCl2, ha-
vendo um crescimento linear em profundidade no extrato de oxalato e um aumento linear
no de pirofosfato até o horizonte B1, com redu¢@o dos valores a partir dai. O fato dos teores
de Al-oxalato crescerem linearmente indica que este extrator dissolveu Al de compostos de
baixa cristalinidade ou amorfos, cujos teores aumentam em profundidade.

Embora tenha havido decréscimo nos teores de Al pirofosfato a partir do horizonte
B1, os teores de Al mantém-se ainda em valores mais altos do que os do extrato de oxalato,
até o horizonte Btl (Figura 1a), indicando que este extrator dissolveu também formas de Al
inorganicas, de baixa estabilidade, tal como ja relatado por Kaizer & Zech (1996). Outra
hipotese, menos provavel, ¢ de que os altos teores de Al pirofosfato sejam decorréncia de
inadequada centrifugagdo das amostras (2000 rpm), levando a superestimacao dos teores de
Al durante a quantificagdo por absor¢ao atdmica, ja que neste caso poderia estar sendo com-
putado algum aluminio ndo livre, mas ligado a compostos organicos coloidais. Os baixos
teores de carbono organico, entretanto, ndo dao suporte plausivel a esta hipotese.

No ultimo solo (AC-P10), o comportamento das curvas foi diferenciado daquele
obtido nos perfis AC05 e AC06 (Figura 2b). Um exemplo ¢ o comportamento da curva do
Al no extrato de KCIl, que ¢ semelhante ao da curva do extrato de CuCl2 até o horizonte Btl1,
mas decresce a partir dai, enquanto os teores de Al-CuCl2 continuam crescentes em profun-
didade. O Al em todos estes extratos foi quantificado por espectrofotometria de absor¢ao
atdmica. Se considerarmos, entretanto, a quantificacdo do AI-KCI por titulagcdo, o compor-
tamento da curva seria bastante similar ao da curva de CuCl2, conforme fica evidenciado na
figura 1c. Nao se encontrou uma razao para explicar essa diferenga somente neste perfil.

O extrator de oxalato de amodnio tem sido tradicionalmente indicado para detectar
metais como ferro, aluminio e silicio associados a compostos inorganicos de baixa cristalini-
dade, ou mesmo amorfos, (Schwertmann, 1964; McKeague & Day, 1966), embora possa
também dissolver Al de compostos orgéanicos (Schwertman, 1973; Cornell & Schwertmann,
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1996). Considerando, entretanto, que os teores de Al aumentam expressivamente em profun-
didade, nos trés solos analisados, e que os teores de carbono organico nestes horizontes sao
muito baixos, € pouco provavel que as altas quantidades de Al encontradas sejam provenien-
tes de compostos organicos.

Constata-se, portanto, fortes indicacdes de que devem ter sido originadas da dis-
solugdo de formas amorfas, ou de baixa cristalinidade, de compostos inorganicos contendo
aluminio, que acabam sendo artificialmente dissolvidas nos extratos de KCI pelo efeito da
grande acidifica¢do do sistema. Se este aluminio provém da dissolug@o de esmectitas (Arau-
jo et al., 2005), da dissolugdo de polimeros de Al nas entrecamadas de argilominerais 2:1
(Marques et al., 2002) ou de compostos inorganicos amorfos presentes no solo, provenientes
de material alofanico, ou de vidros vulcanicos (Gama, 1986), deve ser objeto de maiores
investigagoes.

Teores de Al nos Extratos de KCl 1M e de CaCl2 0,01M

Na tabela 3, estdo indicados os teores de Al quantificados por espectrofotmetria de
absor¢ao atomica nos extratos de KCI 1M (relacao solo:solugdo 1:10) e de CaCl2 0,01M
(relagdo solo:solugdo 1:2). A figura 3 ilustra as curvas do elemento para os dois extratos.

As quantidades de Al nos dois extratos sdo diferentes, com valores muito mais altos
para o extrato de KCl. Enquanto o comportamento das curvas ¢ similar para o perfil AC-P02,
tomado como referéncia de solo com baixo teor de Al extraido com KCl, nos demais trés solos,
as curvas de Al no extrato de KCl indicam valores extremamente mais altos e ascendentes, en-
quanto as do CaCl2 apresentam pequeno crescimento a partir dos horizontes mais superficiais,
mantendo valores relativamente similares nos demais horizontes subsuperficiais.

Portanto, além da solug¢do mais diluida de CaCl2 extrair menores quantidades de Al,
aparentemente nao ocorrem reacdes de dissolugdo de formas de Al menos cristalinas, tal
como parece ocorrer na extragdo com KCl, confirmada por dados do oxalato de amoénio.

Deste modo, o cloreto de calcio 0,01M parece ser um extrator com caracteristicas
mais adequadas para detectar teores de Al potencialmente toxicos para as plantas. Ha neces-
sidade, entretanto, de promover a calibracdo do método para diferentes situagdes de solo no
estado do Acre, definindo os intervalos de teores no solo que podem ser considerados criticos
para as culturas. Uma das desvantagens deste método, ¢ o de extrair quantidades de Al muito
mais baixas quando comparados com o extrator de cloreto de potassio 1M, podendo haver
maior possibilidade de erros analiticos durante a quantificacdo, principalmente quanto esta
for realizada por titulometria de neutralizagao.

A correlagdo entre os teores de Al quantificados por titulometria e espectrofotometria
de absorc¢do atomica nos extratos de CaCl2 foi bastante alta, indicando similaridade entre os
dois métodos de quantificacao (Figura 4).




Tabela 3. Teores de Al extraidos com solucao de cloreto de potassio 1M e cloreto de caicio 0,01M e
quantificados por espectrofotometria de absorgéo atdémica.

Perfil Horiz ~ AIKCI AlCaCl,  Perfil Horiz  AIKCI AlCaCl,
mg/L mg/L mg/L mg/L

AC-P02 Ap 83 10  AC-P06 Ap 230 8
AB 144 22 BA 417 34

BA 133 24 B1 558 49

Bwi1 127 26 Bt1 700 52

Bw2 128 26 Bt2 1052 64

Bw3 145 29 Bt3 1368 67

BC 1500 57

AC-P0O5 Al 0 o ACP10 Ap 13 i}
A2 0 o AB 71 a

BA 280 7 Bt1 675 11
Bt1 1663 19 Bt2 297 15

Bt2 1379 26 BC 284 19

BC 1281 28 CB 278 21

Cc 1785 25 C 260 24

—a— Al KCI
= AlCaCl2

ACD2 ACOS5 ACDE AC10

Figura 3. Comportamento das curvas de Al extraidos com solugao de cloreto de potassio 1M e Cloreto
de Calcio 0,01M e quantificados por espectrofotometria de absorgéo atdbmica.

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Al CaCI2 tit

Figura 4. Correlacéo entre os teores de Al quantificados no extrato de cloreto de calcio 0,01M por espe-
ctrofotometria de absorgéo atémica e por titulagdo com base.
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CONCLUSOES

Os altos teores de Al quantificados nos extratos de KCl em solos do Acre ndo repre-
sentam unicamente as formas trocaveis deste elemento, devendo incluir também formas nao
trocaveis, provavelmente originadas da dissolu¢do de compostos inorganicos de baixa cris-
talinidade, ou amorfos, artificialmente dissolvidas durante a extragdo, pelo efeito da drastica
redu¢do do pH da solugdo extratora durante o processo de agitacao das amostras;

As solucdes de CuCl2 e de pirofostafo de sodio, tradicionalmente utilizadas para
quantificacdo de formas de Al ligadas a compostos organicos, indicaram niveis muito altos
de aluminio, incompativeis com os baixos teores de matéria organica nos horizontes subsu-
perficiais dos solos, indicando que devem ter dissolvido igualmente formas inorganicas de
baixa estabilidade, deste elemento;

Os altos niveis de Al quantificados nos extratos de oxalato de amonio, crescentes em
profundidade, confirmam que a maior parte do aluminio, supostamente “trocavel” presente
nestes solos, provém realmente da dissolucdo de formas amorfas, ou de baixa cristalinidade
de compostos inorganicos contendo aluminio;

O cloreto de calcio, na concentracao 0,01 M, parece constituir um extrator com car-
acteristicas promissoras para quantificagdo dos niveis de Al potencialmente toxicos para
as culturas nos solos do Acre, necessitando ser testado com mais detalhes metodoldgicos e
definindo classes de teores no solo.
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INTRODUCAO

Procurando verificar a existéncia de Andossolos (Andisols no Soil Taxonomy) no ter-
ritorio brasileiro, foi realizada viagem de estudos de solos no Acre, na década de 1970, para
exame de diversas classes de solos na regiao de Sena Madureira. A partir das observagoes de
campo e outras informagdes, foram selecionados perfis, com morfologia semelhante aos atuais
Argissolos Vermelhos-Amarelos, para dar suporte ao projeto de Tese do Pesquisador José Rai-
mundo Gama. O projeto foi desenvolvido em seguida com o objetivo central de verificar se
as caracteristicas dos solos poderiam indicar a presenca de Andossolos no Acre. Os resultados
mostraram que nao se tratavam de Andossolos, entretanto os solos apresentavam apreciaveis
quantidades de materiais “amorfos” que estao entre as caracteristicas dos Andossolos.

Segundo o Soil Taxonomy, os Andisols sdo solos que apresentam propriedades andi-
cas, ou seja, com presenga significativa de alofana, imogolita, ferrihydrita ou complexos Al-
htimicos. Esses compostos desenvolvidos, comumente, a partir de material de origem rico em
vidros vulcanicos, em conjunto, eram reconhecidos como “amorfos”, porém sendo entendido
que continham o mineral alofana, conforme consta na edi¢cao de 1975 do Soil Taxonomy. Solos
com morfologia similar aos caracterizados no projeto de Jos¢ Raimundo Gama foram constata-
dos na viagem de descrigao e coleta de perfis para a IX RCC no Estado do Acre.

Desta forma, pela necessidade de aprofundar as investigacdes no contexto dos referidos so-
los, foi consenso desenvolver esta pesquisa com o objetivo de avaliar a presenca de fragdes
nao-cristalinas em horizontes selecionados nos solos que fazem parte do roteiro da IX RCC
no Estado do Acre. Estes resultados serdao importantes, nao so para os estudos de génese e
morfologia de solos, mas também para as interpretagoes de uso e manejo agrosilvopastoril.

MATERIAIS E METODOS

Solos Amostrados

Foram utilizadas amostras selecionadas a partir do horizonte subsuperficial (B) de
quatro perfis de solos do roteiro da IXRCC (Tabela 1) para avaliar as propriedades andicas.
Para fins comparativos, utilizou-se uma amostra de referéncia considerada isenta de materi-
ais com estas propriedades, proveniente de horizonte Bw de Latossolo Amarelo da regido da
Chapada do Araripe.

Ferro, Aluminio e Silicio Extraidos por DCB e Oxalato de Amoénio
Os elementos ferro, aluminio e silicio na fragdo TFSA foram determinados por es-
pectroscopia de emissdo de plasma (ICP-AES), apds extracdes seletivas por trés métodos.
As extracdes com ditionito-citrato-bicarbonato de s6dio (DCB) (Mehra & Jackson, 1960),
foram realizadas em trés etapas sucessivas, com aquecimento de 15 minutos a 60°C e rela-
¢ao solo:extrator de 1:10. Os mesmos elementos foram extraidos por uma unica extragao




com oxalato de amonio pH 3,0 (no escuro), utilizando-se agitacdo de 4 horas e relagdo
solo:extrator de 1:20. (McKeague & Day, 1966). Complementando as extracdes seletivas,
esses elementos também foram extraidos pelo método do pirofosfato de sddio (McKeague,
1978) considerado como mais seletivo para extragdo desses elementos associados a fracao
organica do solo.

Percentagem de Amorfos

Apbs extragdo com oxalato de amonio, o residuo de TFSA (sobrenadado) foi lavado
duas vezes com alcool a 85%, seco em estufa a 105°C e pesados. Por diferenca, determinou-
se o percentual de amorfos. Considerou-se como massa inicial para o calculo, o valor de
TFSA corrigido por meio de fator de umidade em base de solo seco em estufa a 105°C.

Superficie Especifica

A superficie especifica (SE) da TFSA foi determinada por meio do método de sor¢ao
de vapor de dgua (Quirk, 1955). Para tanto, foram utilizadas amostras de 1 g de TFSA, que
permaneceram em dessecador com P205 até atingir peso constante (8 dias). Em seguida,
essas amostras foram postas em outro dessecador com acetato de potassio, durante 0 mesmo
intervalo de tempo. De acordo com o método, a superficie especifica pode ser obtida pela
diferenga de peso entre estes dois tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fe, Si e Al Extraidos por DCB, Oxalato de Amonio e Pirofosfato de Sodio

Os resultados de ferro, aluminio e silicio extraidos por DCB, por oxalato de amonio
e pirofosfato de sddio sdo apresentados na Tabela 1. Em geral, os solos apresentam baixos
teores de ferro extraido por DCB (Fed), variando de 0,80 a 3,13 dag kg-1, sugerindo pobreza
desse elemento no material de origem (sedimentos da Formagao Solimdes, para solos do
Acre, e arenitos para o Latossolo Amarelo (LA) da Chapada do Araripe). Mesmo conside-
rando o somatoério de todas as extragdes pelo DCB, sdo baixos os teores de 6xidos de Fe nos
solos estudados, sendo o maior valor observado para o perfil AC-P04 (PV), de 3,13 dag kg-1.

Os teores de ferro extraidos por oxalato de amodnio (Feo) variaram entre 0,04 a 0,49
dag kg-1 sendo o valor mais baixo encontrado na amostra de referéncia (Chapada do Arar-
ipe). Para os solos do Acre, os contetidos variaram entre 0,19 a 0,49 dag kg-1, de modo que
a relacdao Feo/Fed variou de 0,11 a 0,45. Tais valores indicam presenca marcante de formas
de ferro de baixa cristalinidade, conferidas pelo ambiente mais umido em que se encontram
os solos da regido Amazonica. Para o Latossolo Amarleo da Chapada do Araripe, a relagdo
muito baixa (0,05) sugere dominio de formas de ferro de melhor cristalinidade.

Foram verificados teores de aluminio extraido por DCB (Ald) entre 0,21 e 0,65 dag
kg-1, superiores aos extraidos por oxalato (Alo). Comportamento inverso foi observado para
o silicio. Os valores de Ald e Alo foram semelhantes aqueles descritos por Johas et al. (1997)
para solos do Acre. Nos solos estudados, os altos valores de Alo (0,36 a 0,66 dag kg-1)
sugerem a ocorréncia de formas de 6xidos e hidroxidos de aluminio de baixa cristalinidade.
Contudo, a ocorréncia de alofana e imogolita ndo pode ser inferida em razao dos baixos va-
lores da relacdo (Alo-Alp)/Sio, entre 0,36 € 1,32, e auséncia de significancia entre os valores
de Sio e Alo. Comparativamente o contetido de Alo e Ald dos solos da IX RCC Acre foi, em
média, 2,5 vezes superior ao Latossolo da Chapada do Araripe.

A correlagdo significativa (p<0,05) entre os valores de Ald e Fed deve-se, provavel-
mente, a presenga marcante do aluminio na estrutura dos 6xidos de ferro cristalinos dos so-
los estudados, sendo reflexo da condi¢do pedoclimatica reinante. Em geral, altos valores de
substitui¢do isomorfica (SI) sugerem ambiente de acentuada intemperizagdo, nao hidromor-
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fico, e sob condi¢do 4cida (alta atividade de aluminio) (Fitzpatrick e Schuwertmann, 1982),
coerente com as atuais condi¢des ambientais da regido de coleta dos solos.

Foi observada pouca diferencia¢do entre os teores de Sio para os solos estudados.
Contudo, nitida diferenciacdo foi identificada para os valores de Sid. Comparativamente os
teores de Sid dos solos da IX RCC foram cerca de cinco vezes maiores do que no Latossolo
da Chapada do Araripe.

Nos solos estudados ndo foi detectado Fe extraido por pirofosfato de sédio (Fep).
Para Al e Si (Alp e Sip) foram identificados baixos contetidos, indicando pouca participacao
de complexos organo-metalicos no contetito total desses elementos nos horizontes susbsu-
perficiais dos solos estudados.

Os percentuais de “amorfos” variaram entre 3,6 e 6,8 dag kg-1 na TFSA nos solos da
IX RCC, sendo, portanto, inferiores aos valores encontrados por Gama (1986). Os valores
mais baixos (2,3 dag kg-1) foram constatados no solo de referéncia (Latossolo Amarelo) da
regido da Chapada do Araripe.

Identificacdo de Propriedades Andicas

De acordo com o Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2010), as propriedades andicas
podem ser conferidas pelo intemperismo de materiais de origem que apresentam quantidades
significativas de vidro vulcanico. Tais propriedades representam uma etapa de transi¢do, em
que o intemperismo ¢ a transformacao de aluminossilicatos primarios no solo (por exemplo,
vidro vulcanico) formam quantidades significativas de materias de “vida curta”, tais como
alofanas, imogolitas, ferridrita e comprexos organo-metalicos. Os critérios utilizadas para
sua identificacdo incluem determinagdes analiticas por meio do oxalato de amonio pH 3,0,
reten¢do de fosfatos e percentagem de vidro vulcanicos na fragdo areia, além de determina-
¢oes fisicas como a densidade do solo.

No solos estudados, ndo foram identificados teores de Alo e Sio que possibilitassem
sugerir a presenca dos referidos aluminossilicatos amorfos. Os valores das relagdes (Alo-Alp)/
Sio mostraram-se bem abaixo dos valores exigidos para essa inferéncia (menores que 2,0).

Pela relagao Alo + '2Feo, utilizada como critério na avalia¢ao de propriedades andi-
cas, tem-se as seguintes condi¢des a se observar. O material para ter propriedades andicas
(Soil Survey Staff, 2010) deve ter menos de 25% de carbono organico (CO) e atender uma
das condicdes a seguir: (a) densidade de 0,90 g cm-3 ou menor; retencao de fosfatos de 85%
ou maior; e (Alo + Y2Feo) > 2%; ou (b) silte + areia soma mais de 30% na TFSA; retencao
de fosfatos de 25% ou maior; (Alo + 2Feo) >0,4%; conteudo de vidro vulcanico minimo
de 5%. Conforme conteudo de argila dos solos estudados, eles devem ser observados pela
condicdo (a). Porem, sendo os valores (Alo + /2Feo) menores que 2% (Tabela 1), esses solos
ndo apresentariam propriedades andicas por esse critério.

CONCLUSOES
Os valores da relacdo Feo/Fed sugerem presenca marcante de formas de oxidos de
ferro de baixa cristalinidade;
Os valores de Si, Al e Fe extraidos por pirofosfatos, oxalato e DCB, além das relagdes cal-
culadas de (Alo-Alp)/Sio e Alo + 2Feo, sdo indicativos que os solos da regido do Acre ndo
apresentam propriedades andicas.
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INTRODUCAO

A analise granulométrica constitui-se em uma das analises basicas para a caracteriza-
¢do de um solo, tanto para fins taxondmicos como para avaliacdo de sua capacidade de uso
e de seu manejo (Klute, 1986). Apesar disso, problemas metodologicos tém sido levantados,
em funcdo de o método tradicional ter sido originalmente desenvolvido para paises com
solos de caracteristicas e ambientes de formagao bastante diversos do Brasil (Donagemma,
2003). Entre eles, problemas de dispersao em Latossolos, especialmente os mais oxidicos,
cujos procedimentos analiticos encontram-se atualmente em fase de revisao.

A andlise granulométrica compreende as seguintes etapas: pré-tratamentos, dis-
persdo, separacao e quantificacdo. A dispersdo ¢ a etapa mais critica da analise granulomé-
trica. A mesma tem que ser eficiente para desagregar e manter separadas as particulas do
solo ao longo de toda analise. Nesse sentido, associa-se a dispersao fisica (agitacao rapida
ou lenta) com a dispersao quimica, utilizando dispersantes quimicos.

Em geral, os solos tropicais mais intemperizados, pobres em nutrientes e acidos (pH
<5,5) apresentam na mineralogia da fragdo argila, predominio de minerais de carga variavel
dependente de pH, tais como 6xidos de ferro e de aluminio e caulinita, além de substancias
humicas. Portanto, ¢ necessario elevar o pH da solucao acima do ponto de carga zero (PCZ)
do solo, para que se formem cargas negativas, favorecendo a dispersao. Além disso, devem-
se substituir, no complexo de troca, cations mais floculantes (Al3+, Ca2+) por um cation
dispersante, como o sédio. Este elemento possui maior raio i6nico hidratado, o que favorece
a expansao da dupla camada difusa e, assim, a dispersdo da fracao argila.

O dispersante mais indicado para a analise granulométrica de solos no Brasil tem sido
o hidroxido de sodio. Porém, em solos tropicais brasileiros que apresentam pH mais elevado
(pH > 6,0), podem ocorrer altos teores de cations floculantes como calcio e magnésio, € o
predominio de minerais 2:1 de carga permanente na fracao argila, como as esmectitas. Neste
caso, o dispersante mais indicado deveria ser o hexametafosfato de sodio. Observa-se entao,
que o dispersante quimico a ser usado depende do solo, ao contrario do estabelecimento de
um unico dispersante para ser utilizado na rotina dos laboratérios de fisica do solo no pais.
No caso dos solos amazonicos, novos desafios se apresentam, na medida em que solos com
caracteristicas peculiares sdo descritos, os quais necessitam novos testes e validacao dos
métodos. Nesse sentido, ressalta-se que sdo escassos os estudos de dispersao para indicar o
dispersante mais adequado, particularmente para os solos do Acre.

No Estado do Acre, a influéncia de materiais de origem derivados de sedimentos
andinos, potencialmente mais ricos e complexos que os materiais mais intemperizados do
Brasil central, exige uma abordagem mais cautelosa do uso do método padrao, a analise cri-
teriosa dos resultados e a verificacao da eventual necessidade de adaptagdes e/ou ajustes no
método de analise granulométrica.

Nesse estudo foi utilizada a andlise granulométrica convencional, com adaptagdes propostas
para a padronizacao do método (dispersao por agitacao lenta e pipetagem de silte + argila).
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Foram também testadas outras solugdes e avaliada a eficiéncia destas na dispersdo dos solos
da IX RCC, no Estado do Acre.
O estudo foi divido em duas partes para facilitar a compreensao.

PARTE 1 - ANALISE GRANULOMETRICA CONVENCIONAL

MATERIAL E METODOS

A analise granulométrica foi efetuada conforme os procedimentos descritos em det-
alhe a seguir, com base no método original (Vettori, 1969; Embrapa, 1997) e com modifica-
coes sugeridas e em fase de aprovagdo na revisao do método (Ruiz, 2005).

As amostras da terra fina seca ao ar, coletadas quando da descri¢do e preparagdo dos
perfis para a IX RCC, foram separadas em duas fragdes, uma para a andlise propriamente
dita e outra para determina¢do da umidade e correcdo do valor da massa inicial pelo fator F
(conforme descri¢do na Tabela 1). Foram usados 10 gramas de TFSA para a determinacao da
umidade em estufa a 105°C, por 24 horas e 25 gramas da TFSA para a analise granulomé-
trica. Essas amostras, pesadas em balancga analitica, foram colocadas em garrafas de vidro,
sendo a seguir adicionado o dispersante NaOH 1 M, e 100 ml de dgua deionizada. As gar-
rafas foram colocadas para agitar em agitador do tipo Wagner, de agitacdo lenta (50 rpm),
por 16 horas. Em seguida foi separada a fracdo areia em peneira de 0,053 mm, através de
lavagem com agua. Toda a suspensdo foi colocada em cilindro de sedimentac¢io e o volume
completado para um (01) litro. Para a coleta do silte + argila foi efetuada a agitacdo constante
da suspensao por meio de agitador magnético com a barra imantada mergulhada no cilindro.
Apods homogeneizagdo da suspensao, foi coletada por meio de pipeta (10 ml) uma aliquota
para silte + argila, que entdo foi levada para secar em estufa. A seguir, a suspensao foi de-
ixada em repouso pelo tempo calculado conforme a Lei de Stokes, ajustada para a tempera-
tura do laboratdrio. Foi entdo coletada aliquota da suspensdo para quantificar argila, tomada
com pipeta a 5 cm de profundidade do topo do liquido no cilindro de sedimentagao, sendo
esta levada para secar em estufa. As amostras secas foram pesadas em balanga analitica e os
resultados calculados por meio de planilha eletronica.

Os resultados foram ajustados para 100% pela divisao do valor obtido pela soma
das fragdes, com a redistribuicdo proporcional dos valores. Nao foram feitas repeticdes em
funcdo da pequena quantidade de material de solos, exceto para duas amostras que foram
analisadas em triplicata para se avaliar a variancia dos resultados. Foram medidos também o
pH em agua (relagdo 1:2,5) e a densidade de particula pelo método do picndmetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os perfis apresentam uma grande variabilidade na granulometria, chamando a aten-
¢do os elevados teores de silte de alguns perfis, como 0 AC — P07 ou o AC — P08. Os resulta-
dos sdo apresentados nas Figuras 1 a 5 em fun¢@o da profundidade dos horizontes nos perfis.

As transi¢oes de horizontes descritas no campo ficam evidentes também nestas figu-
ras, como a transi¢ao E2/Bh no perfil AC — P01, a transi¢do BA/Btl no AC — P05, a transicao
Bt1/Bt2 no AC — P04 ou a transi¢gio BA/Bt no AC — P11. E clara a uniformidade do padrio
latossolico (Bw) do perfil AC — P02, assim como a transi¢cao mais suave no Argissolo AC —
P06. Os contatos com o material de origem dos solos no horizonte C se destacam nos perfis
AC-P07,AC - P08 e AC - P10.

Jé& o elevado teor de silte no perfil AC — P07 pode ser devido a ineficiéncia da dispersdo pela
solugdo de NaOH, usada nessa etapa, o que se coaduna com os resultados obtidos no teste
de dispersantes na parte 2 desse trabalho, e pode ter ocorrido também nos demais perfis. Ou




ainda pode haver descontinuidade entre os horizontes nos perfis ou do préprio material de
origem, a ser confirmada pelos dados de geoquimica. As triplicatas de duas amostras (Tabela
2) apresentaram baixo desvio padrdo entre subamostras, indicando incerteza reduzida, ape-
sar do teor geral elevado do silte indicar a necessidade de ajuste do método para esses solos,
conforme visto nos testes de solugdes dispersantes (Parte 2).

Os resultados obtidos para a densidade de particulas indicam tendéncia geral de va-
lores menores que o valor tomado como densidade de referéncia na Lei de Stokes, de 2,65
Mg m-3 (Figura 6). Este resultado pode ser devido a influéncia da matéria organica ou a
agregados e concrecdes com porosidade oclusa ou ainda menor densidade das particulas
minerais que formam o solo. Apenas os perfis AC — P01, AC — P02, AC — P04 e AC —
P05 tiveram comportamento proximo dos perfis de solos comumente observados em outras
regides do Brasil.

CONCLUSOES

Os resultados das andlises granulométricas estdo coerentes com as descricdes mor-
foldgicas dos perfis. Os resultados elevados de silte afirmam a peculiaridade dos solos da IX
RCC Acre, comparados aos de outras regides do Brasil, além de indicarem a necessidade de
validagdo e adequacao do método de analise granulométrica para esta condi¢ao especifica.
Tabela 1. Identificacdo das amostras da IX RCC, no Estado do Acre

MNimero de Registro Identificagdo Nimero de Registro Identificacio
138615 Perfil AC - P01 - Ap 138646 Perfil AC - P08 — Ap
138616 Perfil AC - P01 - E1 138647 Perfil AC - P08 — AB
138617 Perfil AC - P01 - E2 138648 Perfil AC - P08 - Bt1
138618 Perfil AC - P01 —Bh 138649 Perfil AC - PD8 - Bt2
138618 Perfil AC - P01 — Bhxs 138650 Perfil AC - P08 - BC
138620 Perfil AC - P02 — Ap 138651 Perfil AC - P08 - C1
138621 Perfil AC - P02 — AB 138652 Perfil AC - P09 — Ap
138622 Perfil AC - P02 — BA 138653 Perfil AC - P03 —BA
138623 Perfil AC - P02 - Bw1 138654 Perfil AC - P03 - Bt1
138624 Perfil AC - P02 - Bw2 138655 Perfil AC - P03 - B2
138625 Perfil AC - P02 - Bw3 13656 Perfil AC - P02 - Bt3
138626 Perfil AC - P05 - A1 138657 Perfil AC - P09 -BC
138627 Perfil AC - P05 - A2 138658 Perfil AC - P10 - Ap
138628 Perfil AC - P05 - BA 138659 Perfil AC - P10 - AB
138629 Perfil AC - P05 - Bl 138660 Perfil AC - P10 - Bt
138630 Perfil AC - P05 - B2 138661 PerfilAC - P10 - B2
138631 Perfil AC - P05 —BC 138662 Perfil AC - P10 —BC
138632 Perfil AC - P05 —-C 138663 Perfil AC - P10 - CB
138633 Perfil AC - P06 — Ap 138664 PerfilAC -P10-C
138634 Perfil AC - P0G — BA 138665 Perfil AC - P11 - Ap
138635 Perfil AC - P0G - B1 138666 Perfil AC - P11 —BA
138636 Perfil AC - P0G - Bt1 138667 Perfil AC - P11 — Bt
138637 Perfil AC - P0G - Bt2 138668 Perfil AC - P11 —Bv
138638 Perfil AC - P06 - B3 138669 Perfil AC - P11 — BCv
138639 Perfil AC - P06 —BC 138670 Perfil AC - P04 — Ap
138640 Perfil AC - PO7 — A 138671 Perfil AC - P04 — BA
138841 Perfil AC - P07 — AB 138672 Perfil AC - PD4 - Bt1
138642 Perfil AC - POT —Bi 138673 Perfil AC - P04 - Bt2
138643 Perfil AC - P07 - BC1 138674 Perfil AC - P04 - BC1
138644 Perfil AC - P07 - BC2 138675 Perfil AC - P04 - BC2
138645 Perfil AC - POT - C
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Figura 1. Distribuicdo granulométrica nos perfis AC — P01 e AC — P02.
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Figura 2. Distribuigdo granulométrica nos perfis AC — P04 e AC — P05.
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Figura 3. Distribuicdo granulométrica nos perfis AC — P06 e AC — P07.
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Figura 5. Distribuicdo granulométrica nos perfis AC — P10 e AC — P11.
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Figura 6. Distribuicdo da densidade de particula (Mg m-3) nos perfis da IX RCC, Acre.

Tabela 2. Resultados de granulometria de amostras avaliadas em ftriplicata.

Perfil AC - P05 - A2 Perfil AC - P06 - BA
Areia Silte Argila Areia Silte Argila
R1 26.6 50,5 23,0 19,2 50,5 30,3
R2 24,8 53,2 22,0 18,6 51,5 29,9
R3 25,7 52,3 22,0 19,1 50,5 30,4
- 25,7 52,0 22,3 19,0 50,8 30,2
Desvio Padréo 0,9 1,4 0,6 0,3 0,6 0,3
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PARTE 2 — ANALISE GRANULOM_ETRICA COM DISPERSANTES
ALTERNATIVOS: DISPERSAO DOS SOLOS DO ACRE
INFLUENCIADA PELO TIPO DE DISPERSANTE

MATERIAL E METODOS

Foi realizado teste de dispersao com 11 perfis de solos da IX RCC, no Estado do
Acre, selecionando-se o horizonte A e um dos horizontes diagnosticos subsuperficiais de
cada perfil. Com estes materiais foi realizado experimento de dispersdo em laboratorio,
com duas repeticoes, sendo assim o delineamento constituido de: onze perfis de solo, dois
horizontes (A e horizonte subsuperficial) e trés dispersantes quimicos (hidroxido de sédio,
hexametafosfato de sddio, hexametafosfato + hidroxido de s6dio), mantendo-se a concent-
racao dos dispersantes conforme Embrapa (1997).

A analise granulométrica foi feita da seguinte forma: 10 gramas de TFSA de cada
amostra foram colocadas em frascos de vidro, onde se adicionou 50 ml da solugdo disper-
sante, conforme os tratamentos. Para o hidroxido de sodio, o hexametafosfato de sodio e
a mistura das duas solugdes foram seguidos o procedimento de Camargo et al. (2009). O
volume entdo foi completado com 150 ml de dgua destilada e a amostra foi colocada em agi-
tador reciprocicante, para agitacao lenta por 16 horas, a 120 rpm. Ap6s o termino do tempo
de dispersao, as amostras foram passadas em peneira de 0,053 mm, para separar a areia, que
foi coletada e levada a secar em estufa a 105°C. As fragdes silte e argila foram coletadas em
provetas de 500 ml. O volume foi completado até a marca, a suspensao foi homogeneizada
e imediatamente apos foi pipetada aliquota para determinar o silte + argila (Ruiz, 2005). A
suspensado entao foi deixada em descanso, por tempo calculado segundo a Lei de Stokes, e,
apos o tempo de sedimentagdo, pipetou-se outra aliquota para determinar a fracao argila. As
amostras das fragoes silte + argila e argila foram levadas para secar em estufa a 105°C, apos
o que foram pesadas as amostras secas em balanga analitica e feitos os calculos conforme
Ruiz (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho ¢ apresentado o valor médio das fragdes granulométricas e discutido
o comportamento geral de todos os perfis frente aos tratamentos, porém, sera apresentado
apenas o resultado de trés solos, cuja caracterizacao quimica encontra-se na Tabela 3.

De modo geral que, para os perfis da IX RCC, particularmente aqueles que t€ém
argila de atividade alta, pH elevado (acima de 6,00) e elevados teores de célcio e mag-
nésio trocaveis, o dispersante mais eficiente foi o hexametafosfato de sddio, que resultou em
maiores teores de argila (Figuras 7, 8, 9, 10, 11 e 12). A mistura hexametafosfato de sddio +
hidroxido de sodio nao foi tao eficiente, nao se recomendando seu uso. Esse resultado pode
estar relacionado ao fato que esses solos, como ja t€ém pH elevado, e com isso ja apresen-
tam elevada propor¢ao de cargas negativas, ndo requerem elevacao adicional do pH. Além
disso, devido as concentragdes elevadas de céalcio e magnésio, este deve ser complexado
pelo fosfato proveniente do hexametafosfato para facilitar a dispersao.




Tabela 3. Caracterizagao quimica dos perfis de solo da IX RCC, no Estado do Acre.

Horizonte pH Ca" Mg”™ K AP V%
cmolJkg
Argissolo Vermelho Alitico - AC - P06
Ap 51 1,7 21 042 24 34
Bt1 51 3,7 1.4 0,06 6,7 18
Cambissolo Haplico / Vertissolo Haplico - AC - PO7
A 6,8 338 41 0,11 0,0 96
Bi 7.0 ar3 6,2 0,09 0,0 100
Vertissolo Haplico / Luvissolo Cromico - AC - P11
A 54 19,0 51 0,16 0.5 az
Bt 49 141 5,2 0,14 8,2 59
Perfil 06 Ap
B NaOH MHexa+NaOH M Hexa
30 42 33 30 21 33 40 37 34
% [ I e I S
Areia Argila Silte

Figura 7. Proporgdes de Areia, Silte e Argila de Horizonte Ap (AC — P06) influenciadas por diferentes
dispersantes quimicos.

Perfil 06 Bt1
B NaOH MHexa+NaOH ™ Hexa
42 27 24 22 37 46 35 36 30
% B s — — I S —
Areia Argila Silte

Figura 8. Proporcdes de Areia, Silte e Argila de Horizonte Bt1 (AC — P06) influenciadas por diferentes e
dispersantes quimicos.

Perfil 07 A

m NaOH m Hexa+NaQOH m Hexa

25 25 17 26 41 52 48 34 31
—— — " a | I ssssss s
Areia Argila Silte

Figura 9. Proporgdes de Areia, Silte e Argila de Horizonte A (AC — PQ7) influenciadas por diferentes
dispersantes quimicos.

Perfil 07 Bi

m NaOH m Hexa+NaOH ® Hexa

13 ; 6 3 57 68 50 335 2
Areia Argila Silte

Figura 10. Proporcdes de Areia, Silte e Argila de Horizonte Bi (AC — PQ7) influenciadas por diferentes
dispersantes quimicos
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Perfil 11 Ap

m NaOH = Hexa+MaOH Hexa

% 19 15 12 38 38 50 42 47 38
I B S I N e
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Figura 11. Proporcdes de Areia, Silte e Argila de Horizonte Ap (AC — P11) influenciadas por diferentes
dispersantes quimicos.

Perfil 11 Bt

® NaOH m Hexa+NaOH Hexa
&7 7l
Areia Argila Silte

Figura 12. Proporcdes de Areia, Silte e Argila de Horizonte Bt (AC — P11) influenciadas por diferentes
dispersantes quimicos.

Por outro lado, o hidroxido de sédio, em geral, conduziu a valores menores da fragdo
argila e maiores das fragdes silte e areia nos solos com argila de atividade alta. Neste caso,
como os solos apresentam predominio de minerais de carga permanente na fragao argila, ndo é
necessario aumentar o valor de pH, com a solugao de NaOH, para obter mais cargas negativas
e, assim, favorecer a dispersdao. Além disso, como estes solos t€m concentracdes elevadas de
calcio e magnésio, ao se adicionar sdédio em concentragdo maior que a do hexametafosfato, os
cations competem pela dgua de hidratacdo e pode haver a compressao da dupla camada difusa,
reduzindo a estabilidade da dispersdo. Portanto, a baixa eficiéncia do tratamento com a mistura
de dispersantes pode estar também relacionada a este fendmeno.

CONCLUSOES

Conclui-se preliminarmente que:

As proporg¢des das fracdes argila, silte e areia dos solos da IX RCC foram influenciadas
pelo tipo de dispersante quimico, seguindo a ordem de eficiéncia de dispersdo: hexamatefosfato
> hexametafosfato + hidroxido de s6dio > hidréxido de sodio.

Para os solos da IX RCC, particularmente os que apresentam argila de atividade alta
na fracdo argila, pH elevado (>6,00) e elevados teores de calcio e magnésio trocaveis, o dis-
persante mais indicado ¢ o hexametafosfato de sddio.

Para os solos da IX RCC que apresentam argila de atividade alta, pH menor que 5,5, célcio,
magnésio e aluminio trocaveis elevados, a mistura hidréxido de sodio + hexametafosfato de
sodio pode ser usada na dispersao.

Este estudo deve ser aprofundado com maior nimero de repetigoes e associando os
resultados da andlise granulométrica aos das analises quimicas e mineraldgicas desses solos.
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INTRODUCAO

A matéria organica do solo (MOS) e o carbono organico (CO), um de seus principais
componentes, estdo em evidéncia ha décadas, tanto do ponto de vista agropecuario quanto
em sentido mais ambiental-ecologico, envolvendo inclusive a participagdo de carbono na
forma de didéxido de carbono (CO2) na composi¢ao da atmosfera terrestre e seus efeitos de
transferéncia e armazenamento de energia na biosfera. Especial atengdo ¢ dada quando se
trata da relagao da rapida alteracao da qualidade do solo pelo uso antrépico com a produgao
de alimentos em escala global, visto que a MOS e o CO sao indicadores da qualidade do solo
consolidados para avaliagdao e monitoramento. Aumentar o conhecimento e entendimento do
papel do C-MOS nos solos tropicais € critico para o manejo dos mesmos em condicoes de
temperaturas acima de 250 C e precipitacdes pluviométricas elevadas (> 2.000 mm ano-1) e
bem distribuidas ao longo do ano.

As substancias himicas (SH), fra¢des hiimicas ou fragdes organicas podem ser obtidas
mediante fracionamento fisico ou quimico da MOS e determinagdo do teor de CO em cada
fracdo. No método quimico, a solubilidade diferencial (Swift, 1996) € a técnica mais utilizada.
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As fragdes obtidas, com denominagdo baseada no teor de CO em cada fragdo, sdo:
fragdo acidos fulvicos (C-FAF), fracdo acidos humicos (C-FAH), e humina (C-HUM). O
somatorio das fragdes 1 e 2 ¢ denominado como extrato alcalino (C-EA). Sdo obtidas ainda
as relacdes: C-FAH / C-FAF, que indica a mobilidade ou potencial de perda de C do solo, e
C-EA/ C-HUM, que indica o potencial de iluviacdo de MOS.

A influéncia da constru¢do da BR 364 no trecho Rio Branco — Cruzeiro do Sul e
do uso posterior de solos neste trecho sobre as alteracdes e a distribui¢do das substancias
himicas na MOS ndo estd devidamente esclarecida, em termos de quantidade e qualidade.
O objetivo deste trabalho foi investigar a distribui¢do das substancias himicas nas diferentes
fragdes da MOS e suas relagdes nas amostras coletadas para a IX Reunido Brasileira de Clas-
sificacdo e Correlagdo de Solos (IX RCC), realizada no Acre.

MATERIAL E METODOS

Em viagem prospectiva realizada em outubro de 2009, no trecho entre Rio Branco e
Cruzeiro do Sul foram selecionados onze perfis de solos para a realizacdo da IX RCC. A par-
tir da descricdo a campo foram pré-definidas as possiveis classes de solos para amostragem
e analises. Desta forma, as correspondéncias perfil-provavel classe de solo foram: AC P01,
Espodossolo; AC-P02, Latossolo; AC-P04, Argissolo; AC P05, Argissolo; AC-P06, Argis-
solo; AC-P07, Cambissolo; AC P08, Luvissolo/Cambissolo; AC P09, Argissolo; AC 10, Ar-
gissolo; AC-P11, Vertissolo e AC-P13, Plintossolo.

Amostras de solo foram coletadas em outubro de 2009, em cada horizonte dos perfis
sem repeticdo, e enviadas para o laboratorio de solos da Embrapa Acre, onde foram secas a
sombra, tamisadas (2 mm) e analisadas quanto aos teores de carbono total (por combustdo
umida), segundo método em Embrapa (1997). A extracdo e o fracionamento quantitativo das
substancias humicas do solo, conforme Benites et al. (2003), foram realizadas apenas nos
horizontes superficiais (A, Ap, Al A2, AB e BA, este quando proximo a superficie), onde a
influéncia da mudanga no uso do solo sobre a MOS pode ser mais evidentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As fragdes da MOS dominantes em ambos os horizontes para os perfis de AC-P04 a
AC-P11 e AC-P13 foram a humina e os acidos fulvicos, com percentuais de carbono vari-
ando de 5 a 45 g kg-1, no horizonte A, e de 5 a 38 g kg-1, na transi¢do deste para o horizonte
B. O C-HUM variou de 29 a 354 g kg-1, no horizonte A, e de 34 a 89 g kg-1, na transi¢ao
deste para o horizonte B. Na mesma ldgica de variacdo, o carbono nos acidos hiimicos variou
de 0,02 23,91 g kg-1, no horizonte A, e de 0,07 a 4,63 g kg-1, na transi¢do deste para o hori-
zonte B (Tabela 1).




Tabela 1 - Valores de carbono nas fragdes das substancias humicas (SH), carbono total, teores relativos
das SH em relagéo ao carbono total, e as relagdes entre fragdes, agrupados por perfil de solo e horizonte.

Perfl Horzonte Ctotal CFAF CFAH CHUM CFAF C-FAH  CHUM C-AH/ EA/CHUM

C-AF
gkg”

01 Ap 35 5 1,33 29 14 3.8 83 0,27 0,21
02 Ap 68 15 3,91 50 22 57 73 0,26 0,37
o4 Ap 110 17 1,04 92 16 049 83 0,06 0,20
05 Al 370 15 0,99 354 4 03 96 0,07 0,04
06 Ap 185 45 1,12 138 25 06 75 0,02 0,34
07 Ap 149 11 0,05 138 8 0,03 92 0,004 0,08
08 Ap 173 26 075 147 15 0.4 85 0,03 0,18
09 Ap 80 15 0,76 64 19 09 80 0,05 0,25
10 Ap 158 16 1,71 140 10 1,1 89 0,1 0,13
11 Ap 188 19 0,02 169 10 0,01 90 0,001 0,1
13 Ap 127 15 073 111 12 06 87 0,05 0,14
04 BA 40 5 2,41 34 13 6.0 85 0,48 0,22
05 A2 g9 38 0,53 60 38 05 61 0,01 0,64
08 BA 81 29 4,63 47 36 57 59 0,16 0,70
07 AB 49 9 0,12 40 18 02 82 0,01 0,22
08 AB 100 10 0,40 89 10 0,4 89 0,04 0,12
08 BA 47 8 0,07 a9 16 01 B4 0,01 0,20
10 AB 69 4 1,68 63 6 24 g1 0,39 0,09
11 BA 99 25 3,01 65 25 3,0 66 0,12 0,43
13 AB 60 15 2,51 43 25 42 72 0,17 0,40

Os valores anteriores, consequentemente, resultaram na variagdo percentual média
entre todos os perfis de 85 % para o C-HUM no horizonte A e de 77 % na transicao deste para
o horizonte B. Na mesma sequéncia, essa variagdo para o carbono dos acidos fulvicos foi de
14 e 21 %.

Os resultados demonstram, portanto, que esses solos em seus horizontes superficiais
sd30 compostos por uma associacao de substancias himicas mais estaveis (humina) e menos
estaveis (acidos fulvicos), com predominio da primeira.

A relacdo C-FAH/C-FAF representa a relagdo entre os teores de carbono na forma
de 4cidos hiimicos e acidos fulvicos e indica o grau de conversdo do carbono organico in-
soluvel presente no solo em fragdes soliveis ou a mobilidade ou potencial de perda de C do
solo. Nessa perspectiva, solos mais arenosos apresentam valores superiores para a relagao
C-FAH/C-FAF, o que significa a perda seletiva da fragdo mais soltivel (FAF). Os maiores
valores dessa relagdo para o0 AC-PO1 e AC-P02 corroboram essa afirmagdo, visto que sao
solos com alto percentual de areia total (> 80 % e > 70 %, respectivamente) nos horizontes
superficiais (Costa et al., 2010; Coelho et al., 2010).

A relagdo EA/C-HUM, quociente entre o extrato alcalino (EA = 4cidos fulvicos +
acidos humicos) e a humina, indica a iluviacdo de MOS ou do CO no solo. Desta forma,
quanto a iluviagdo do C no solo, os perfis apresentaram a seguinte ordem: AC-P02>AC-
P06>AC-P09>AC-P01>>AC-P05 no horizonte A. Na transi¢do deste para o B a ordem foi:
AC-P06>AC-P05>AC-P11>AC-P13>>AC-P10. Devido a natureza soltvel das substancias
que compdem o EA e a relativamente insoluvel da humina, a matéria organica tende a ser
mais solivel nos solos mais arenosos, além de este parametro indicar maior recalcitrancia da
MOS nos perfis de textura mais argilosa (Stevenson, 1994).
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CONSIDERACOES FINAIS

A correspondéncia perfil-provavel classe de solo estabelecida a campo em 2009 e dos
dados sobre a avaliagdo das substancias humicas sera revista a partir da interpretacao dos de-
mais resultados de analise, associados a outros estudos coligados e também os relacionados
a pedogénese/classificagao dos perfis da IX RCC.

Os resultados obtidos, embora sem repeti¢ao de amostras, sdo indicativos de que, nos
solos da IX RCC, onde foi alterada sua cobertura primaria de mata, hé significativa presenca
de acidos fulvicos, compostos menos recalcitrantes, embora a fragdo humina ainda predo-
mine entre as substancias humicas da MOS.

E importante salientar que devem ser avaliados outros solos, de outras 4reas do Estado do
Acre, abrangendo maior nimero de perfis € amostras, que possam ser utilizadas como refer-
éncia para estudos futuros relacionados a quantidade e qualidade da MOS.
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INTRODUCAO

A mudanca no uso da terra de floresta primdria para atividades agropecuéarias e a
realizagdo de obras de construgdo civil alteram a distribuicao granulométrica das camadas
superficiais do solo devido a erosao laminar, com o transporte de sedimentos (areia, silte e
argila, e matéria organica) e sua deposi¢do em outros locais, sobretudo nos cursos de agua.
Assim, a densidade do solo pode ser alterada como produto da alteragdo da distribuicao
granulométrica e, especialmente pelo maior trafego de animais e de maquinas sobre o solo
(Brasil, 1977). Outra mudanga importante se da no estoque de matéria organica do solo
(MOS), o que mais relevante nas camadas superficiais, onde a sua influéncia na producao
das culturas de interesse agrondmico ¢ ainda maior.

A influéncia da construcao da BR 364 no trecho Rio Branco — Cruzeiro do Sul e do
uso posterior de solos neste trecho sobre a distribuicdo granulométrica, densidade do solo
e os estoques de matéria organica nao estdo devidamente esclarecidos. O objetivo deste
trabalho foi investigar essas alteragdes de forma relativa, sem considerar neste momento o
historico de uso das areas ou sistemas primarios como referéncia. Foram abordadas inicial-
mente as caracteristicas de granulometria e densidade do solo, basicas para o calculo dos es-
toques de matéria organica e suas relacdes em amostras de solo coletadas para a IX Reunido
Brasileira de Classificacao e Correlagao de Solos (IX RCC), realizada no Acre.

MATERIAL E METODOS

Em viagem prospectiva realizada em outubro de 2009, no trecho entre Rio Branco e
Cruzeiro do Sul foram selecionados onze perfis de solos para a realizagdo da IX RCC. A par-
tir da descricao a campo foram pré-definidas as possiveis classes de solos para amostragem
e analises. Desta forma, as correspondéncias perfil-provavel classe de solo foram: AC P01,
Espodossolo; AC-P02, Latossolo; AC-P04, Argissolo; AC P05, Argissolo; AC-P06, Argis-
solo; AC-P07, Cambissolo; AC P08, Luvissolo/Cambissolo; AC P09, Argissolo; AC 10, Ar-
gissolo; AC-P11, Vertissolo e AC-P13, Plintossolo.

Amostras de solo (indeformadas e deformadas) foram coletadas em janeiro de 2010,
sem repeticao e em sete camadas (0-5; 5-10; 10-15; 15-20; 20 30; 30-40 e 40-50 cm). O
perfil AC P10 (Argissolo) nao foi amostrado visto que o acesso terrestre a0 mesmo nessa
época (estagao chuvosa) ¢ muito dificil, mesmo para veiculo com tragdo nas quatro rodas.
As amostras foram enviadas para o laboratdrio de solos da Embrapa Acre, em Rio Branco,
onde foram analisadas a granulometria (método da pipeta), a densidade do solo (coletada
pelo método do anel volumétrico) e o teor de carbono total (por combustao imida), segundo
Embrapa (1997).
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O estoque de carbono foi calculado com base em massa por camada, sem corre¢do pelo
valor de densidade de um sistema de referencia, que normalmente seria o de solo sob floresta
primaria. O estoque de carbono foi calculado por camada e o estoque total do perfil pelo
somatorio das camadas amostradas no intervalo de 0-50 cm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Granulometria

A granulometria dos solos amostrados indicou predominio do somatério das fracdes
argila e silte sobre a frag@o areia, com exce¢ao dos perfis AC-PO1 e AC-P02, conforme relatado
também por Coelho et al. (2010). A presenga de silte ¢ caracteristica desses solos de formagao
relativamente recente, como ja destacado por outros autores (Coelho et al., 2005ab, Gama,
1986; Volkoft et al., 1989). Os resultados percentuais apresentados na figura 1 sdo as médias
por profundidade entre todos os perfis. A fra¢do areia decresceu com a profundidade do solo,
passando de valores de 40 % na superficie (0 5 cm) para 25 % em subsuperficie (40-50 cm).
Em sentido inverso, os teores de argila variaram entre 21 % (0-5 cm) e 32 % (40-50 cm). A
distribuigao dos valores de silte foi relativamente uniforme em profundidade (Figura 1).

Devido a formagdo recente destes solos sedimentares no Estado do Acre, a maior
contribui¢do percentual do silte por camada ¢ um aspecto destacavel, com valores médios
desta fracdo acima de 40 %, exceto para a camada de 0-5 cm.
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Figura 1. Distribuicdo granulométrica percentual em profundidade nos perfis de solos amostrados, em
janeiro de 2010, no trecho Cruzeiro do Sul — Rio Branco da BR 364 e na area da Embrapa Acre. Os
valores sdo médias dos perfis para as profundidades de amostragem (camadas de 0-5, 5-10, 10 15, 15
20, 20-30, 30 40 e 40-50 cm).




Densidade do Solo

O comportamento geral da densidade do solo foi de aumentar os valores com a pro-
fundidade (Figura 2). A média geral (+ erro padrao) foi de 1,39 + 0,02 g cm-3, considerada
alta quando comparada a valores de solos mais intemperizados. Os valores de densidade do
solo variaram entre os diversos perfis, de 0,96 g cm-3, na camada de 0-5 cm do perfil AC-
P08, a 1,61 g cm-3, na camada de 15-20 cm do perfil AC P04, resultando em amplitude de
variacao de 0,65 g cm-3.

Valores altos de densidade do solo também sdo encontrados em sistemas primarios no
estado do Acre, o que pode ser explicado, em parte, pela contribuicao da fracao areia na granu-
lometria destes solos jovens e desenvolvidos a partir de sedimentos da Formacao Solimdes.
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Figura 2. Densidade do solo nos perfis amostrados no trecho Cruzeiro do Sul — Rio Branco da BR 364
(perfis 01, 02, 04, 05, 06, 07, 08, 09 e 11) e na area da Embrapa Acre (perfil 13). Alinha preta representa
a tendéncia de variagao da densidade do solo com aumento da profundidade. As amostragens foram
feitas nas camadas de 0-5, 5-10, 10 15, 15-20, 20-30, 30-40 e 40-50 cm.

Estoque de Carbono (0-50 cm)

O estoque de carbono organico, até a profundidade de 50 cm do perfil do solo, variou
de 32 (perfil AC-P0O1) a 81 Mg ha-1 (perfil AC-P05), com valor médio (+ erro padrao) de 57
+ 4,4 Mg ha-1 (Figura 3).
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Figura 3. Estoques de carbono total (camada de 0-50 cm) do solo nos perfis amostrados no trecho Cru-
zeiro do Sul — Rio Branco da BR 364 (AC P01, AC-P02, AC-P04, AC-P05, AC-P06, AC-P07, AC-P08, AC
P09 e AC-P11) e na area da Embrapa Acre (AC-P13).

Os resultados foram semelhantes aos ja encontrados pelo primeiro autor deste trabalho
em Argissolos e Neossolos na regido de Cruzeiro do Sul e municipios vizinhos (Mancio Lima e
Rodrigues Alves), entretanto os valores sdo maiores do que os estoques de carbono obtidos por
Cerri et al. (1996) para solos arenosos da Amazonia.

Um aspecto a ser considerado para interpretagdo destes dados ¢ o uso atual dos solos
amostrados. Os perfis AC-P0O1, AC-P02, AC-P04, AC-P11 estdo localizados na paisagem em
situacdo de encosta, enquanto que os perfis AC-P05, AC-P06, AC-P07, AC-P08 e AC-P09
estdo também em posi¢ao de encosta, todavia sob pastagem. O perfil AC-P13 est4 sob cobe-
rtura de floresta. Isso pode explicar, ao menos parcialmente, os maiores estoques de carbono
nos perfis sob pastagem, onde o “turnover” de raizes e serrapilheira ¢ maior que nos demais
solos, contribuindo com aporte de carbono diferenciado nos diversos compartimentos de
armazenagem.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A correspondéncia perfil-provavel classe de solo estabelecida a campo em 2009 sera
ajustada a partir da interpretagdo dos demais resultados analiticos, associados a outros estu-
dos coligados e também os relacionados a pedogénese/classificacao dos perfis da IX RCC.

Os resultados obtidos, embora sem repeticao de amostras, sdo indicativos da influén-
cia do estadio de desenvolvimento dos solos do Acre, mais jovens quando comparados aos
demais solos, de mesma classe, no Brasil.

Finalmente, ¢ importante salientar que devem ser avaliados outros solos, de outras areas do
Estado do Acre, abrangendo maior niimero de perfis e amostras, que possam ser utilizadas
como referéncia para estudos futuros relacionados ao estoque de carbono de solo.
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INTRODUCAO

Nos sistemas de producao agricola, a matéria organica tem papel importante na qual-
idade do solo, influenciando em seus atributos quimicos, fisicos e bioldgicos. Dentre os
varios beneficios atribuidos a matéria organica destacam-se: melhorias na retencao de agua
e de cations, atuacdo como coldide organico, redugdo da densidade do solo, disponibilizacao
de nutrientes e aumento da diversidade e atividade biologica do solo.

O estudo da matéria organica em agroecossistemas brasileiros ¢ um tema estratégico
para a sustentabilidade da agricultura e a preservacdo ambiental Cunha et al. (2007). Na
regido amazonica, com elevada ocorréncia de solos de baixa fertilidade natural e alta intem-
perizagdo, a manutencao da matéria organica na producdo agricola representa importante
ferramenta para a implantagao de manejos conservacionistas.

O estudo dos compartimentos mineral e particulado do carbono organico tem grande

importancia para entendimento da dindmica da matéria organica, pois 0s mesmos possuem
comportamentos distintos Roscoe & Machado (2002). Os autores observam que o carbono
organico associado a fracdo areia ¢ mais instavel e facilmente decomposto, quando com-
parado ao carbono organico associado as fragoes silte e argila, sendo este responsavel pela
formacao e estabilidade de agregados além de oferecer protegao fisica quanto aos processos
de degradagao.
E importante ressaltar que do ponto de vista ambiental, de acordo com Fidalgo et al. (2007),
o solo tem importante funcdo como sumidouro de carbono, devido a capacidade que este
compartimento tem em estocar carbono, observando-se que o aumento ou diminui¢ao deste
estoque depende da quantidade e qualidade da matéria organica que ¢ aportada. A veloci-
dade de decomposicao do material depositado, ¢ determinada pela interagao entre o clima,
atributos do solo e uso e manejo das terras. Varios trabalhos (Lima et al., 2008; Martins et
al., 2009; Neves et al., 2004 ) analisaram a influéncia do manejo do solo no estoque de car-
bono e nas fragcdes da matéria organica em varios ambientes e agrossistemas, verificando que
a redugdo ou aumento e/ou manutengao dos contetidos de carbono ¢ um reflexo do manejo
adotado na area.

A partir de métodos de determinagdo de carbono ¢ possivel identificar as diferen-
tes fracdes que compde a matéria organica, possibilitando a identificagdo de compartimen-
tos de diferentes graus de decomposi¢ao. Analisando as fragdes da matéria organica de um
Latossolo Vermelho cultivado com cafeeiro no Estado de Minas Gerais, Rangel et al. (2008)
relatam que o carbono labil ¢ aquele que constitui compostos organicos mais facilmente
mineralizados pelos microrganismos do solo. Desta forma a matéria organica possui com-
partimentos que apresentam diferentes graus de suscetibilidade a decomposicao.

Desta forma, o presente estudo tem como objetivos quantificar o carbono do solo e a




sua distribui¢@o nas fragdes mineral e particulada, bem como as fragdes oxidaveis, em solos
sob pastagem, no Estado do Acre, que foram objeto da IX RCC.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 11 perfis de solo classificados conforme Embrapa (2006), local-
izados no Estado do Acre, ao longo da rodovia BR 364, no percurso que liga os municipios
de Rio Branco e Cruzeiro do Sul. Os perfis foram selecionados de modo a representar solos
desenvolvidos a partir de materiais da Formagdo Solimdes, que tem sua origem influen-
ciada por sedimentos provenientes da Cordilheira dos Andes. A area de estudo esté circun-
scrita dentro de um quadrante delimitado pelas coordenadas 07°38°48’S e 72°48°00”W e
07°58°48”’S e 72°59°24”W; 10°17°24” S e 67°45°36°W; 09°52°48”’S e 67°28°48”W.

A regido ¢ caracterizada por temperatura média anual de 24,5 °C, clima equatorial
quente e umido, enquadrando-se na classificagdo de Kdppen como Af, e com indice pluvio-
métrico anual de 2000 mm. A vegetacao natural predominante ¢ a Floresta Ombrofila aberta
com palmeiras e bambus. Todos os perfis estavam localizados em areas com pastagens (Bra-
chiaria).

As amostras foram caracterizadas quimica e fisicamente segundo Embrapa (1997).
Para cada perfil foi realizado o fracionamento granulométrico da matéria organica (Cam-
bardella & Elliot, 1992) e estimado o estoque de carbono orgénico total em amostras do
horizonte A.

Foi determinado o carbono organico total pelo método adaptado de Yeomans &
Bremmer (1988) e calculado seu estoque pela equacdo: Cac = (C x Ds x €)/10 onde: Cac
¢ o estoque de carbono do solo em Mg ha-1; C ¢ o carbono organico total do solo em dag
kg-1; Ds ¢ a densidade do solo em t m-3; e e a espessura do horizonte em cm. A densidade
do solo foi calculada por equacdo de pedotransferéncia, segundo Benites et al. (2007): Ds
=1.56 — (0,0005 . Argila) — (0,01.C) + (0,0075 . S), onde Ds ¢ a densidade do solo, em Mg
m-3, Argila ¢ o contetido de argila em g kg-1, C € o conteudo de carbono organico em g kg-1
e S é a soma de cations (Ca2+ + Mg2+ + K+ + Nat).

Para o fracionamento granulométrico foi pesado 20 g de solo, acondicionado em
recipiente de plastico, adicionado 60 ml de hexametafosfato de sodio (5 g L-1) e agitados
durante 15 horas, em agitador horizontal. Posteriormente a suspensdo foi passada em pe-
neira de 53 mesh. O material retido pela peneira consistiu do carbono organico particulado
(COp), que entdo seco em estufa a 50°C, triturado em almofariz e determinado o teor de C
pelo método adaptado de Yeomans & Bremmer (1988). O carbono organico mineral (COm),
associado a fracdo silte e argila, foi determinado pela diferenca entre COT e COp.

Para a avaliacdo das fracdes oxidaveis da matéria organica, foram utilizados 2 g de
TFSA moidas em almofariz e peneiradas em peneiras 60 mesh. O solo foi acondicionado
em erlenmeyer e adicionado 10 ml de solu¢do de K2Cr207 0,0167 mol L-1, adicionando-se
quantidades de H2SO4 correspondentes as concentracdes de 3, 6, 9 e 12 mol L-1 e 80 ml de
agua destilada. Apds o resfriamento da solu¢do foram adicionadas 5 gotas do indicador fer-
roin ¢ feita a titulacao do excesso de dicromato com Fe(NH4)2(SO4) 6H20 0,5 mol L-1. Foi
determinado o carbono orgéanico em quatro fragdes: fracdo 1: C oxidado por K2Cr207 em
meio acido de 3 mol L-1 de H2S04; fracdo 2: diferenca do C oxidado por K2Cr207 em meio
acido entre 6 e 3 mol L-1 de H2SO4; fragdo 3: diferen¢a do C oxidado por K2Cr207 em
meio acido entre 9 e 6 mol L-1 de H2SO4; e fracdo 4: diferenga do C oxidado por K2Cr207
em meio acido entre 12 ¢ 9 mol L-1 de H2SO4. Com a determinagao do teor de carbono de
cada fragdo, essas foram somadas e determinando-se o valor total de carbono organico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria dos solos apresentou valores de carbono organico total em torno de 20 g
kg-1 de solo (Figura 1), caracterizando um ambiente de baixo aporte de matéria organica.
Apesar da cobertura de pastagem, as altas temperaturas e o alto indice pluviométrico acel-
eram a decomposi¢ao da matéria organica.

Tabela 1. Valores de carbono organico total (COT), carbono organico particulado (COp), carbono organi-
co mineral (COm) e estoque de carbono organico acumulado (Cac) de diferentes classes de solos sob
cobertura de pastagens no Acre

Perfil de solo Horizonte Espefn sura a:rl?; I1a Cﬂr --------- [ :Eg" ------ Cﬂ-m Mg?-:., ;
AC -PO1 Ap 0,35 80 9,26 4,85 4,40 48,01
AC - P02 Ap 0,09 163 22,92 517 17,75 25,87
AC - P04 Ap 0,10 183 13,51 0,16 13,35 18,18
AC - P05 Al 0,04 276 3,12 23,45 767 15,53

A2 0,16 297 13,21 4,85 8,35 28,87
AC - P0G Ap 0,06 294 18,37 21,46 3,00 13,84
AC - POT7 A 0,25 486 17,04 22,24 5,20 60,84
AC - P08 Ap 0,10 363 2417 39,08 14,91 32,27
AC - P09 Ap 0,16 291 18,90 11,12 7,78 41,09
AC - P10 Ap 0,05 207 15,18 18,34 315 10,16
AC-PNM Ap 0,20 540 20,80 28,10 7,30 52,59

A distribuicao do carbono organico particulado no horizonte A (Figura 2) mostra dois
grupos de solos, com valores em torno de 10 e de 30 g kg-1. Ja para o carbono organico min-
eral (Figura 3), associado as fracdes silte e argila, o predominio ¢ de valores em tornode 10 g
kg-1. Esta distribui¢do indica que, em geral, a matéria organica nos solos estudados no Acre
esta pouco protegida da ac¢do de fatores que favorecem sua mineralizacao e transformacao,

possibilitando a maior degradacao da mesma.
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Figura 3. Histograma da distribuicdo dos
valores de carbono mineral do horizonte A.

Nao foi encontrada correlacdo entre aumento de argila e de matéria organica nos
perfis, deste resultado pode-se inferir que ndo ha um processo eficiente de protecdo dos
agregados contra a decomposi¢@o da matéria organica ou que esta matéria organica interage
de forma diferenciada nas diferentes ordens de solo. Na Tabela 1, observa-se que o Latos-
solo Amarelo (AC-P02) apresentou maior teor de carbono organico mineral (COm), mas ndo
apresentou o maior teor de argila; isto pode estar relacionado ao fato deste solo apresentar
alta interacdo entre as fragdes mineral e organica no interior dos agregados, aprisionando
matéria organica associada as fragdes silte e argila.

As classes Luvissolo (AC-P08) e Vertissolo (AC-P07 e P11) apresentaram os maio-
res teores de argila em superficie (Tabela 1); dentre estes, o Luvissolo (AC-P08) mostrou
o maior teor de carbono organico total (COT) e carbono organico particulado (COp). Ja o
perfil AC-P07 apresentou o maior estoque de carbono (Cac), o que esté relacionado a maior
espessura do horizonte A (25cm), ao alto teor de argila e a maior densidade estimada.

Os Argissolos apresentaram variacdo nos teores de carbono na fracdo particulada
(COp), o que pode estar relacionado com o maior teor de areia do horizonte A destes solos.

O Espodossolo Humiluvico (AC-P01) apresentou o menor teor de carbono organico
total (COT), em funcao dos elevados teores de areia no horizonte superficial. Tendo em vista
a reduzida interacdo entre esta fracdo do solo e a matéria organica, a baixa superficie espe-
cifica, a elevada taxa de drenagem, a matéria organica associada a fracdo areia neste solo
encontra-se ndo complexada e constituida predominantemente por residuos em estagio ini-
cial de decomposicao (Roscoe & Machado, 2002). Em contraste, o Espodossolo apresentou
o maior estoque de carbono, o que € justificado pela maior espessura do horizonte A (35 cm)
entre todos os solos, superestimando o valor do estoque de carbono. Portanto, uma limitagao
do método.

Os dados referentes a distribui¢do do COT nas diferentes fragdes oxidaveis sdo apre-
sentados na Tabela 2 e os dados referentes aos atributos fisicos e quimicos dos solos na
Tabela 3. Observaram-se diferentes propor¢des nas fragdes oxidaveis entre as classes de
solo sob pastagem, assim foi possivel analisar que apenas as propriedades do solo influ-
enciaram na propor¢do das fragdes oxiddveis presentes, ja4 que a matéria organica presente
apresenta semelhan¢a em sua composi¢ao quimica em decorréncia dos perfis estarem sob a
mesma cobertura vegetal Brachiaria Brizantha. Para o Espodossolo Humiltivico (AC-P01)
verificou-se maiores valores nas fragdes F3 e F4 apresentando fragdes mais resistentes a
decomposig¢do, e auséncia da fragdo F1, o que caracteriza um material de maior labilidade.
Provavelmente devido este solo possuir textura arenosa, essa propriedade tenha sido deter-
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minante para a auséncia desta fragdo, pois a matéria organica presente esta mais suscetivel
a decomposi¢do. Os baixos teores de argila favorecem uma rapida mineralizagao, perman-
ecendo apenas as fragdes mais estaveis no solo (F3 e F4).

Tabela 2. Fragbes oxidaveis de carbono de diferentes classes de solos cultivados com pastagem

Perfil de solo Horizonte Espessura F1 F2 ) F3 F4 T
m g kg

AC - PO1 Ap 0,35 0,00 225 3,00 3,80 9,00
AC - P02 Ap 0,09 6,00 3,75 2,30 3,00 15,00
AC - P04 Ap 0,10 7.50 1,50 1,50 2,30 12,75
AC - P05 Al 0,04 9,00 21,0 12,00 1,50 43,50

A2 0,16 3,80 0,75 3,00 0,00 7.50
AC - P06 Ap 0,06 6,00 1,50 10,50 2,30 20,30
AC - PO7 A 0,25 7.50 3,00 4,50 0,00 15,00
AC - P08 Ap 0,10 8,30 0,00 3,00 7,50 18,80
AC - P09 Ap 0,16 5,20 1,50 0,80 1,50 9,00
AC-P10 Ap 0,05 6,70 4,50 3,00 3,00 17,20
AC - P11 Ap 0,20 6,00 1,50 3,00 0,00 10,50

F1: C oxidado por K2Cr207 em meio acido de 3 mol L-1 de H2S04; F2: diferenga do C oxidado por K2Cr207 em meio acido entre
6 e 3 mol L-1 de H2S04; F3: diferenga do C oxidado por K2Cr207 em meio acido entre 9 e 6 mol L-1 de H2SO04; F4: diferenga do
C oxidado por K2Cr207 em meio acido entre 12 e 9 mol L-1 de H2SO4; T: soma das fragoes.

Tabela 3. Atributos fisicos e quimicos de diferentes classes de solos cultivados com pastagem

Perfil de solo Horizonte Areia Silte Argila Ca Mg K MNa Al H P
gkg” cmolkg'— mgkd'

AC-PO1 Ap 808 112 80 0,20 0,20 002 001 050 160 200
AC - Po2 Ap 792 45 163 0,70 0,70 0,06 002 070 340 3,00
AC - Po4 Ap 384 433 183 090 080 008 001 090 320 200
AC - P05 A1 277 447 276 15,10 2,90 0,33 0,04 000 3,00 1500
AZ 268 435 297 9,90 1,60 0,16 001 000 000 4,00

AC - P06 Ap 292 484 204 170 210 042 002 240 560 4,00
AC - PO7 A 87 427 486 33,80 410 0,11 0,03 000 140 2,00
AC - P08 Ap 96 541 363 22,80 400 016 006 000 300 8,00
AC - P09 Ap 440 269 291 1530 240 0,11 003 010 2,30 3,00
AC-P10 Ap 302 491 207 350 180 021 001 060 490 3,00
AC-P11 Ap 71 389 540 19,00 510 016 0,06 050 490 6,00

O Latossolo Amarelo (AC-P02) apresentou maior valor de carbono na fracao F1, in-
dicando um maior teor de carbono organico mais labil, de facil decomposicdo. Rangel et al.
(2008) ressaltam que o carbono labil pode apresentar variagdes no aumento ou decréscimo
num menor intervalo de tempo do que o carbono organico ndo labil, sendo assim, um indice
importante para avaliar mudangas na matéria organica do solo. Para os Argissolos, verificou-
se que alguns perfis apresentaram maiores teores de carbono em F1 enquanto outros os
maiores teores ocorreram nas fracdes F2 e F3.

Loss et al. (2009) estudando Argissolos cultivados com diferentes espécies de legu-
minosas no Estado de Rio de Janeiro, identificaram maiores disponibilidade de carbono nas
fragdes mais labeis e relatam que devido as condigdes dos ambientes situados na regido do
tropico umido de elevadas temperaturas e alta pluviosidade ¢ desejavel formas de carbono
organico mais resistentes a decomposi¢ao, para que os nutrientes sejam liberados gradativa-
mente no solo.

Para os perfis AC-P07 e AC-P11, Vertissolos, verificou-se maior participagdo da fra-
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¢do em F1 e auséncia da fracdo F4. Para os Luvissolos (AC-P08 e AC-P11) observou-se
maior valor da fragdo em F1. Avaliando as fracdes de carbono em um Cambissolo Héaplico
sob pastagem no Estado do Acre Bernini et al (2009) também observaram maiores valores
da fracdo FI.

CONCLUSOES

Observou-se que a maior parte da matéria organica presente nos solos estd associada
a fracdo areia, mesmo para solos mais argilosos, podendo-se inferir que a matéria organica
presente nos solos estd em um estado inicial de decomposicao.

A distribuicao das fracdes granulométricas e oxidaveis da matéria organica indicou
que esta se concentrou nas formas mais labeis, portanto facilmente mineralizadas e transfor-
madas; em especial nas condi¢des de clima tropical no Estado do Acre.
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INTRODUCAO

O solo ¢ formado pela interagao dos fatores tempo, relevo, material de origem, clima e
organismos. A a¢do dos organismos define-se basicamente pela fitosfera e zoosfera. De acordo
com Amaral (2006), em solos da Amazdnia Sul Ocidental os efeitos da vegetagao condicionam
uma moderada relagdo com a distribuicao dos solos da paisagem, em funcao de sua inser¢ao
ser posterior a formagao do relevo atual. Nao se verifica uma relacao direta do tipo de solo com
a vegetacao, exceto para alguns ecossistemas, como a Campinarana que esta associada aos
Espodossolos, em algumas inclusdes de manchas no extremo oeste do Acre.

Quanto a zoosfera existem poucos trabalhos cientificos relatando o efeito destes or-
ganismos na dinamica destes solos. Todavia, Carvalho (2005) em estudos sobre atributos
bioquimicos em solo sob floresta conclui que as caracteristicas do solo aliadas a cobertura
vegetal, rizosfera e clima desempenham grande influencia nas diferengas ocorridas entre
os ecossistemas. Nesta linha de estudo, Araujo (2008) verificou em solos de pastagens e
florestas do Acre que a atividade das enzimas fosfatases e B-glicosidases apresentaram o
mesmo padrao de atividade, mostrando-se, em geral, maiores nos solos sob pastagem. Isso
demonstra uma tendéncia de maiores valores em solos com maiores teores de C organico e
P disponivel e esté relacionada ao tipo de ocupacao dos solos Amazonicos.

O horizonte superficial tem maior quantidade de microrganismos devido ao teor de
matéria organica mais elevada. Os microrganismos do solo, bactérias e fungos, decomposi-
tores degradam a matéria organica para poder absorver os compostos para seu metabolismo.
Neste processo liberam substancias denominadas enzimas que tem o papel de transformar
polimeros e mondmeros. A atividade microbiana ¢ um parametro importante no estudo de
solos porque os microrganismos tém papel fundamental na manutencao da fertilidade, na es-
trutura e reciclagem do material organico. Essa atividade esta relacionada a disponibilidade
de fonte de C e de nutrientes os quais estao intimamente relacionados com as caracteristicas
fisicas e quimicas dos solos.

As enzimas podem ser classificadas em fun¢ao da sua origem ou de seu modo de
acdo. As exoenzimas sdo aquelas que agem extracelularmente, quer na soluc¢ao do solo, ou
entdo acopladas a componentes inorganicos ou organicos do mesmo. Elas sdo liberadas por
animais, plantas (sobretudo pela raiz) e microrganismos, ou ainda estao presentes nas células
mortas de restos organicos. As endoenzimas agem nas células microbianas em proliferagao.
Admite-se que espécies diferentes tém complexos enzimaticos diferentes e € devido a isso
que se explica a diversidade de nichos ecoldgicos (Melo, 2008).

O estudo da atividade enzimatica pode proporcionar melhor entendimento dos pro-
cessos bioquimicos que ocorrem no solo. Desta forma, o objetivo deste trabalho ¢ verificar
os niveis de atividade enzimatica em amostras de solo dos diferentes perfis da IX RCC, no
Estado do Acre.




MATERIAIS E METODOS

As amostras de solos utilizadas foram provenientes de horizontes A e B de dez (10)
perfis de solo do estado do Acre, descritos e analisados nos laboratérios da EMBRAPA,
CNPS e integrantes da relagdo dos solos que serdo observados na viagem de campo da IX
Reunido Brasileira de Classificacao e Correlagao de Solos do Acre (IX RCC). Para a analise
da atividade enzimatica, realizada no laboratorio de solos da Embrapa Acre, as amostras
foram secas em estufa e peneiradas. No laboratério cada amostra foi avaliada com trés
repeticoes.

As desidrogenases sdao enzimas que catalisam a oxidag¢ao de um substrato especifico
pela subtragao de hidrogénio, promovem a oxidagdo na célula viva pela remocao do hi-
drogénio do substrato. Inimeros microrganismos sao capazes de hidrolisar o hidrogénio mo-
lecular, para obter energia e poder redutor necessario a reducao de gas carbonico. A atividade
de desidrogenase foi determinada segundo metodologia de Casida et al. (1964). O método
baseia-se na extracdo com metanol e determinagao colorimétrica do trifenil formazam (TPF)
produzido pela reducdo do triphenil Tretazolium Cloride (TTC) nos solos.

As amilases sao enzimas hidroliticas que rompem ligacdes glicosidicas do tipol,4
sendo encontradas em plantas, animais € microrganismos. O principio do método para ativi-
dade de amilase ¢ a determinagao do teor de amido pelo método do reagente alcalino baseia-
se na hidrolise acida do amido com liberacao da glicose, um agtcar redutor capaz de reduzir
o Cu do reagente alcalino formando 6xido cuproso, um precipitado de cor vermelho tijolo.
O precipitado formado reage com o acido fosfomolibidico, formando um complexo de cor
azul, cuja intensidade de cor, dentro de certos limites € proporcional a concentragao de gli-
cose no meio da reagdo. A atividade da amilase foi determinada de acordo com o método de
Pancholy e Rice (1973).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade da desidrogenase foi maior nas camadas superficiais dos perfis de solo.
A enzima desidrogenase se correlaciona com os teores de matéria organica do solo, sendo
indicador sensivel de alteragdes na qualidade do solo.

A atividade enzimatica foi maior e diferenciada no perfil AC-P04, a alta atividade neste
perfil pode ser um indicativo de aporte de material organico recente. Nos perfis AC-P02 e AC-
P04 foi possivel verificar atividade microbiana até os horizontes Bw1 e Btl, respectivamente.
No caso do perfil AC-P02, a atividade pode ser justificada pelo teor uniforme de C-organico no
perfil. No perfil AC-P04, se observou gradiente nos teores de C-organico; assim a atividade no
horizonte Btl pode ser fungao da translocagdo de compostos organicos no perfil.

A analise do fracionamento da matéria organica destes perfis pode fornecer informa-
¢oes sobre o tipo ou qualidade dos compostos organicos presentes. No perfil AC-P10 a ativi-
dade da enzima foi similar a do perfil AC-P02, mas somente foi expressiva nos horizontes Ap
e AB. Nestes horizontes também sao verificados altos teores de C-organico. Os perfis AC-PO1,
AC-P05, AC-P06 e AC-P0O7 apresentam o mesmo padrao de atividade, e comparando com
outros perfis a atividade foi menor. No perfil AC-P09 nao foi observada atividade enzimatica.
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Figura 2. Atividade enzimatica da desidrogenase em diferentes perfis de solo.

A atividade da amilase foi realizada somente nos horizontes superficiais. Observou-
se uma atividade decrescente nos perfis 11>7> 6>9>5>10>2>8>4>1. Nos horizontes A dos
perfis AC-PO11, AC-P07, AC-P06 e AC-P09 a maior atividade de amilase pode ser devida a
uma contribui¢ao da rizosfera por meio da liberagao de exsudados que por sua vez servira de
fonte de nutrientes para o desenvolvimento dos microrganismos.

As enzimas tém participag@o essencial nos ciclos dos elementos no solo e, como sdo
sintetizadas principalmente pelos organismos que nele crescem, as condi¢des que favore-
cem a atividade microbiana como a presenca de vegetacao (rizosfera) também favorecem
a atividade enzimatica. Melo & Pizauro Jr. (1985) verificaram maior atividade de amilases
em Latossolo Vermelho nas areas com adig¢@o de labe-labe, comparada com as que haviam
recebido restos da cultura de sorgo. Teixeira et al. (2007) observaram relagdo linear entre
doses de lodo de estacao de tratamento de dgua e atividade de amilase em solos degradados
pela mineracdo na Amazonia.

Os perfis com baixa atividade enzimatica (AC-P08, AC-P04 ¢ AC-P0O1) refletem
ambientes com baixos teores de matéria organica facilmente decomponivel e/ou condigdes
desfavoraveis para o desenvolvimento de microrganismos. De acordo com Melo (2010)
condi¢cdes de pH extremo, alta umidade, baixa aeragdo diminuem a atividade da maioria das
enzimas.
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INTRODUCAO

Existem ferramentas da geofisica que podem auxiliar no processo de caracterizagao
do solo e que sdao pouco utilizadas para essa finalidade, das quais o Radar Penetrante no Solo
(Ground Penetrating Radar - GPR) ou simplesmente georadar, se destaca por possibilitar a
visualizag¢ao detalhada dos horizontes sub-superficiais. Trata-se de um método nado invasivo,
de enorme versatilidade operacional (equipamento leve e portatil) que permite a aquisicao
de grande quantidade de dados num curto intervalo de tempo, viabilizando desta forma uma
amostragem espacial bastante detalhada. O uso do GPR também pode contribuir para a ob-
tencdo de informagdes sobre a profundidade do lencol freatico, profundidade do embasa-
mento, existéncia de aqliiferos, caminhos preferenciais de propagagao subterranea e outras
feicdes geoldgicas de interesse.

O método baseia-se na emissao de um pulso de energia eletromagnética (EM) para
o subsolo através de uma antena transmissora. A propagac¢ao do sinal ira depender das pro-
priedades elétricas dos materiais existentes e mudancgas nessas propriedades fazem com que
parte do sinal transmitido e refletido se altere, criando registros diferenciados no radargrama
na forma de hipérboles e ruidos, permitindo o delineamento das interfaces em subsuperficie
(RODRIGUES & PORSANI, 2006).
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O sinal apds sofrer reflexdes, refragdes e difragdes ¢ captado ao retornar a superficie,
por uma antena receptora. Esses sinais sdo gravados digitalmente como valores de intensi-
dade, convertidos em sinais analdgicos por softwares de exibi¢do e podem ser visualizados
como “sinais de voltagem contra o tempo duplo”. O eixo vertical descendente do ponto de
medida representa o tempo duplo e o eixo horizontal, a intensidade do sinal. Esta represen-
tagdo grafica do sinal adquirido ¢ denominada “traco”. Armazenados digitalmente, os sinais
podem ser processados em uma etapa posterior em programas especificos. O funcionamento
do sistema ¢ representado de forma esquematica na Figura 1.

A propagacdo da onda eletromagnética de alta frequéncia no terreno pode ser descrita
pela sua velocidade e a atenuacdo sofrida durante o percurso. Em condigdes de baixa perda,
a velocidade (v) esta relacionada com a parte real da constante dielétrica (K) do meio de
propagacao, sendo dada pela seguinte expressao:

¢

onde c ¢ velocidade da onda eletromagnética no espago livre (DAVIS e ANNAN, 1989).

As reflexdes da energia eletromagnética ocorrem nas interfaces entre materiais ou
camadas que apresentem distintos valores de velocidade. A amplitude do sinal refletido sera
mais intensa quanto maior for o contraste existente entre as velocidades (ou constantes dielé-
tricas) dos correspondentes materiais. Em caso de mudanca textural abrupta no solo, o con-
traste ¢ claramente registrado no radargrama (FRANCELINO et al., 2007).

O georadar pode operar com diversas frequéncias, cada qual correspondendo ao uso
de uma antena, cuja escolha depende do objetivo do levantamento (dimensdes e profun-
didade do alvo) assim como das condi¢des pedologicas locais. Sinais de alta frequéncia
produzem alta resolugdo com pouca penetragdo, ocorrendo o inverso para sinais de baixa
frequéncia. Os pulsos de ondas eletromagnéticas e a recep¢ao dos sinais refletidos nas es-
truturas ou interfaces em superficie ocorrem por meio de antenas dispostas na superficie do
terreno (GLORIA, 2002). As medidas de tempo em nanosegundos e do percurso das ondas
eletromagnéticas sdo efetuadas ao longo de uma linha e, quando justapostas, fornecem uma
imagem detalhada da subsuperficie, podendo variar entre poucos centimetros até¢ 40 metros,
conforme a freqliéncia da antena utilizada. Quando a energia radiada encontra material com
propriedade elétrica diferente da superficie, parte da energia incidente ¢ refletida e retorna
para a antena do radar. Os sinais refletidos sdo amplificados, transformados para audio-
frequéncia, gravado, processado e mostrado em tela ou na forma de radargramas.

'Segundo Sansonowski (2003), a grande facilidade na aquisigdo do dado GPR permite que uma cole¢do grande de tragos produza uma
secdo de alta defini¢do denominada radargrama.
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Figura 1. Diagrama esquematico do principio de aquisicdo dos dados de GPR (modificado de
FISCHER et al., 1992).

A propagacdo deste sinal no solo estd condicionada primeiramente pelas proprie-
dades elétricas dos terrenos (condutividade/resistividade elétricas), que sdo controladas prin-
cipalmente pela umidade, quantidade e tipo de sais em solucdo e teor de argila (FISHER &
ANNAN, 1992; BREWSTER et al., 1995). Em situagdes de baixa condutividade, o sinal de
radar pode atingir profundidades superiores a 20 metros; entretanto, no caso de alta condu-
tividade, como a presenga de agua salgada, ndo existe resolu¢do, o que ¢ um fator limitante
ao uso do GPR (BERES & HAENI, 1991). Além disso, a presenga de alto teor de argila
atenua a propagagdo dos campos e ondas eletromagnéticas, reduzindo a profundidade de
investigagdo com esse tipo de equipamento.

Embora seja uma técnica bem consolidada para estudos da geofisica e arqueologia,
para fins pedoldgicos € ainda pouco utilizada, sendo que possui potencialidade para o estudo
de caracteristicas do solo, seja para avaliar a existéncia de camadas adensadas, seja na aval-
iacdo de poluentes ou mesmo auxiliar na classificagdo dos solos.

Com o uso da tecnologia GPR ¢ possivel obter informacdes continuas de faixas do
solo, permitindo conhecer as variacdes existentes na subsuperficie e, consequentemente,
ampliando o entendimento de vérias caracteristicas do solo.

Este trabalho teve como objetivo geral avaliar a aplicabilidade do radar penetrante no solo
(GPR) em estudos pedologicos, tendo como objetivos especificos:

- Gerar radargramas para os diferentes tipos de solos estudados na IX RCC-Acre;

- Relacionar variagdes nos radargramas com diferentes caracteristicas dos solos, como pro-
fundidade, adensamento, variagao textural e diferenciagdo de horizontes.

MATERIAIS E METODOS

Nesse estudo foi utilizado Radar Penetrante do solo TerraSIRch modelo SIR-3000,
equipado com antenas de 400 MHz, que possui capacidade de realizar leituras de até 4 met-
ros de profundidade, com comprimento de registro de 256 ns com 512 amostras por traco.
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Uma barra de ferro com aproximadamente 1 metro de comprimento, foi enterrada
transversalmente em cada perfil, a uma profundidade conhecida, com objetivo de estabelecer
uma boa estimativa da profundidade alcangada. Isso auxiliou a calibra¢do de profundidade
do radargrama. Devido as particularidade de cada superficie nos locais de abertura dos per-
fis, foi necessario realizar calibracdo do oddmetro (Figura 2) em cada secdo. Nessa etapa,
foram medidos 5 metros de comprimento, com fita métrica, e foi feita uma passagem pre-
liminar com o Radar, com o intuito de apenas calibrar a leitura de comprimento registrada
pelo equipamento.

Os dados foram coletados de maneira continua, com 532 leituras em cada ponto. As
antenas foram montadas sobre um “esqui” de PVC para facilitar seu deslizamento sobre o
terreno (Figura 3).

Em todas as areas foi registrada a localiza¢do geografica com equipamento de re-
cepgdo de sinais de satélite de sistema de posicionamento global do tipo navegagdo, sendo
coletados pontos nos extremos de cada transecto.

Odometro

Figura 2. Odémetro do georadar.




RESULTADOS E DISCUSSAO
Perfil AC-PO1

A textura arenosa deste solo permitiu obter alcance de mais de 4,5 m de profundi-
dade. O acumulo de matéria organica no horizonte espodico permitiu gerar um forte refletor,
observado na superficie do Bh, e permitindo registrar a convexidade da superficie desse
horizonte. Pode-se notar que este padrao ocorre de forma continua nesta profundidade (1,5
m), porém, com registro menos intenso do sinal na parte esquerda do perfil. Abaixo do Bh, o
radargrama indica a existéncia de outra camada arenosa. Ainda, na profundidade abaixo de 3
m (ndo visualizada na foto do perfil) padrao semelhante se repete, porém mais intenso e con-
tinuo. Neste caso, possivelmente devido a presenga de camada com maior teor de umidade.

Figura 4. Radargrama e foto correspondente do perfil AC-P01. No eixo y, distancia aprox-
imada em metros.

Perfil AC-P02

Neste perfil, o radargrama foi fortemente influenciado pela umidade do solo, o que
levou a maior absor¢ao da energia eletromagnética (EM) emitida pelo equipamento, assim
se obteve forte contraste do sinal até a profundidade de 1,8 m (Figura 5). O maior teor de
matéria organica no horizonte superficial também intensificou a absor¢ao do sinal devido
a diferenca na constante dielétrica deste material, como observado por Francelino et al.
(2010). De forma geral, o perfil AC-P02, um Latossolo, apresenta-se relativamente homogé-
neo, sendo que a diminui¢do da umidade em profundidade indica a influéncia de precipitacao
recente no local de abertura do perfil. A interpretagdo do radargrama indica que os horizontes
B latossoélicos atingem a profundidade aproximada de 2,8 m. Entre 2,8 e 3,2 m parece existir
um horizonte de transi¢do e depois disso o padrao indica a presenca do horizonte C. Ainda,
notam-se na imagem a presen¢a de pedocanais, cujo padrao € ilustrado pela forma circular
em destaque no radargrama.
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Figura 5. Radargrama e foto correspondente do perfil AC-P02. Destaque para
a presenga de pedocanais (circulo tracejado). No eixo y, distancia aproxi-
mada em metros.

Perfil AC-P04

A textura do perfil PO4, com elevados valores de silte e argila, atenuou a penetragao do
sinal, que atingiu cerca de 2 metros de profundidade (Figura 6). Foram observados trés padroes
distintos. O primeiro ocorreu entre 0 e 0,8 m, onde o aumento do teor de argila em profundidade
foi claramente registrado no radargrama, que aponta também a maior concentragdo da argila na
camada entre 0,8 e 1,0 m, que gerou um forte refletor plano-paralelo. A presenca dessa camada
atenuou a penetracao do sinal no restante do perfil. O segundo padrdo foi observado entre 0,8 e
1,7 m, o que corresponde aos horizontes de transi¢ao (BC). A presenca de um forte refletor tabu-
lar, a cerca de 1,70 m, abaixo da se¢ao do perfil observada no campo, indica, provavelmente, o
topo do horizonte C e constitui o terceiro padrao.

Figura 6. Radargrama e foto correspondente do perfil AC-P04. No eixo y, distancia aproximada em metros.
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Perfil AC-PO5

O alto teor de argila deste solo atenuou a penetragdo do sinal, alcangando pouco mais
de 2 m de profundidade (Figura 7). Verifica-se um forte refletor em superficie em decorréncia
do maior teor de matéria organica nos horizontes superficiais. A presenca de um refletor plano-
paralelo, a cerca de 1 m de profundidade, ¢ interpretada como reflexo do incremento textural em
profundidade. Apés 1,8 m surge uma camada homogénea (argilo-siltosa) onde o sinal ¢ influen-
ciado pelo elevado teor de umidade.

Figura 7. Radargrama e foto correspondente do perfil AC-P05. No eixo y, distancia aproxi-
mada em metros.

Perfil AC-P0O7

Neste solo, embora apresente elevado teor de argila, a EM alcangou a profundidade de
aproximadamente 3 m (Figura 8), o que pode ser devido a condutividade elétrica do material
constituinte, conforme verificado por Borges et al. (2006). A primeira parte do radargrama
refere-se ao “off-set”, que nao foi possivel eliminar no processamento. Como no perfil AC-
P02, a matéria organica foi responsavel pelo primeiro forte refletor observado em superficie.
A variagdo encontrada entre 0,5-0,6 cm de profundidade indica a possivel existéncia de ma-
terial de diferente constante dielétrica. Destaca-se ainda a presenca de camada mais argilosa
entre 0,9 — 1,3 m e, abaixo desta secdo, o sinal e atenuado e torna-se homogéneo até 2,0 m.
Apds esta profundidade, nota-se um refletor forte e tabular que pode estar relacionado ao
lengol fredtico ou a presenca de veio de gipsita.
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Figura 8. Radargrama e foto correspondente do perfil AC-P05. No eixo y, distancia aproxi-
mada em metros.

CONSIDERACOES FINAIS

Através do uso do georadar foi possivel inferir sobre algumas caracteristicas dos solos,
principalmente aquelas relacionadas a sua profundidade e textura. A frequéncia de 400 MHz se
apresentou adequada neste estudo.

De maneira geral, a propagagao do sinal eletromagnético emitido foi influenciada pelo

teor de matéria organica, a umidade e as variacdes de textura dos solos.
Em solos com elevados teores de areia, como no Espodossolo (P01), a propagagao do sinal foi
maior, alcangando a profundidade méaxima para a frequéncia da antena utilizada, registrando in-
clusive a presenca do horizonte Bh. O gradiente textural e se¢cdes do solo com umidade elevada
também foram adequadamente registradas.

O uso desta ferramenta ¢ ainda incipiente nos estudos pedologicos. Porém, nota-se pelos
resultados apresentados o seu elevado potencial para avaliar diversas caracteristicas dos solos,
expandindo as observagdes além dos limites do perfil para uma faixa maior da paisagem, além de
auxiliar a delimitagao dos horizontes do solo.
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INTRODUCAO

O estudo da fragdo areia representa importante auxiliar na interpretacdo dos aspectos rel-
ativos a génese e geoquimica dos solos, pois esta fracdo guarda a memoria de parte significativa
da historia da formagao e dos processos pedogenéticos ocorridos. Sua andlise detalhada permite
inferéncias sobre os materiais de origem, na medida em que ¢ a fracdo onde os minerais mais
resistentes sao identificados, e sobre processos de alteracao e formagao de novos constituintes,
como as plintitas e outros materiais concrecionarios. Pode também ajudar a esclarecer davidas
pela presenca de materiais transportados, como colivios ou aluvios, além de indicar a intensidade
de intemperismo, no caso de marcas de dissolu¢do no quartzo.

Neste trabalho sdo apresentadas imagens de minerais nas fragdes areia e silte de solos coletados
na IX RCC no Estado do Acre.
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MATERIAL E METODOS

A fragdo areia foi separada durante o procedimento de analise granulométrica. Foi feita a
dispersao da amostra de terra fina seca ao ar em agitador do tipo Wagner, utilizando-se a agitagdo
lenta (50 rpm) por 16 horas, € como dispersante o NaOH 1 M. Foram usados 25 g de TFSA,
acrescidos de 25 ml da solu¢ao do NaOH 1 M e 100 ml de agua deionizada em garrafa de vidro.
Nao foi efetuado pré-tratamento anterior a dispersao. Apos a agitagdo, a areia foi separada em
peneira de 0,053 mm, através de lavagem em agua corrente. As amostras foram entao secas em
estufa a 105°C e levadas para observagao em lupa Zeiss com camera digital acoplada. Foram to-
madas imagens com magnificagao de 20x, com luz branca. Nao foram separadas as fragdes areias
grossa e fina, pois, em algumas amostras havia muito pouco material disponivel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os perfis apresentam em sua maioria dominio do mineral quartzo na fragdo areia. Os
graos de quartzo se apresentam, em geral, desarestados e alguns sdo arredondados, indicando
processo de transporte e abrasdo. Minerais acessorios € nddulos ou concregdes sao também co-
muns a todos os solos e alguns minerais opacos ndo magnéticos estdo presentes. Fragmentos de
carvao sao também comuns nos horizontes superficiais.

A seguir serao feitos destaques em cada perfil e as imagens estao nas figuras de 1 a 10.

O perfil AC - PO1 apresenta grande uniformidade entre os horizontes, com predominio de
quartzo hialino e alguns graos com recobrimento por 6xidos de ferro. O mesmo padrao € obser-
vado no perfil AC - P02, sendo, porém observadas concre¢des ou nddulos ferruginosos a partir
do Bw.

No perfil AC - P04 observam-se graos de quartzo hialinos e concre¢des ou nodulos fer-
ruginosos, que aumentam de quantidade em profundidade, a partir do Bt.

O perfil AC - P05 apresenta muito material organico particulado e fragmentos de carvao
nos horizontes superficiais. Ocorrem ainda algumas concregdes escuras (que podem ser de man-
ganés) e outras mais claras. A partir do BA, essas concregdes aumentam em quantidade. No
horizonte C predomina material concrecionario, incluindo material aparentemente retrabalhado e
de composicao variada.

O perfil AC - P06 apresenta alguma similaridade com o AC - P 04, porém ¢ menor a

quantidade de concre¢des ou nodulos.
No perfil AC - PO7 nota-se muito material organico particulado nos horizontes Ape AB. O
mineral quartzo ¢ comum em todo o perfil na forma de areia fina. Na fragao areia grossa observa-
se concrecdes ou nddulos de dois tipos: o primeiro mais claro, possivelmente de carbonatos
(BC1) e o segundo de cor bem escura (provavelmente manganés).

O perfil AC - P 08 possui quartzo e concregdes escuras na areia fina do horizonte Ap. A
partir do Bt1, a areia ¢ predominantemente constituida de material concrecionario escuro, similar
ao perfil AC - P07, além de algum material organico particulado.

No perfil AC - P09 predomina quartzo hialino na areia fina e concre¢des ou nodulos
escuros, em quantidade menor, em todos os horizontes, mas comuns a partir do Btl.

O perfil AC - P10 tem mineralogia bastante heterogénea, apresentando no Ap ¢ AB con-
cregdes ou nddulos escuros, além de material organico particulado. A partir do Bt, predominam
concrecdes ou nodulos avermelhados e amarelados, junto ao mineral quartzo na areia fina. Nota-
se predominio de material concrecionario de cor vermelha na fragdo areia do horizonte C.

O perfil AC - P 11 apresenta-se similar ao AC - P 10, com presenga no Ap e AB de con-
cregoes ou nodulos escuros e com muito material organico particulado. A partir do Bt, passam
também a dominar concregdes ou nédulos vermelhos e amarelados.




CONCLUSOES

Os solos da IX RCC sdo bastante diversos em relagdo a mineralogia da fragdo areia, em-
bora seja ainda comum a todas as amostras o predominio de quartzo e concre¢des/nodulos.

Na sequéncia do estudo, serd feito o detalhamento da mineralogia e da composi¢ao
quimica da fragdo areia, para a melhor compreensao dos aspectos relacionados a génese e a geo-
quimica dos solos.
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ENTRE OS SISTEMAS SOIL TAXONOMY, WRB E SiBCS
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INTRODUCAO

Tendo em vista a localiza¢dao geografica do Estado do Acre e a frequente interacao com
outros paises da América do Sul, a correspondéncia de classes de solo entre o Sistema Brasileiro
de Classificacao de Solos (SiBCS), os sistemas americano (Soil Taxonomy) e o World Reference
Base for Soil Resources (WRB), torna-se ainda mais relevante que em outras regides do Brasil.

Para tal, serdo feitas algumas comparagdes entre os trés sistemas taxondmicos, ressal-
tando os conceitos e atributos utilizados para diferenciar classes no 1° nivel categoérico.

O SiBCS (Embrapa, 2006) considera 6 niveis hierarquicos, a saber: ordem, subordem,
grande grupo, subgrupo, familia e série, estando os quatro primeiros niveis organizados em forma
de chave taxonomica. Na estruturagdo do SiBCS, as ordens de solos sao diferenciadas pela pre-
senga ou auséncia de atributos, horizontes diagndsticos ou propriedades que sdo, preferencial-
mente, caracteristicas passiveis de serem identificadas no campo e relacionadas ao ambiente e
a materiais de origem, e que evidenciam processos pedogenéticos. Os atributos que indicam
processos pedogenéticos secundarios; condigdes especiais de material de origem, clima, classe
de drenagem, grau de intemperismo, entre outros, que resultam em caracteristicas morfologicas
ou quimicas e fisicas distintas; e atributos de importancia agrondmica; sao usados nos niveis hi-
erarquicos subseqiientes.

O Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1999; 2010) ¢ um sistema taxonomico, hierarquico,
multicategorico, de abrangéncia internacional, incluindo mesmo os solos que t€ém pequena ex-
pressao geografica nos Estados Unidos. Como no SiBCS, seu principal objetivo € agrupar solos
em diferentes taxa, permitindo compreender a relagdo entre as classes de solos, fatores pedogené-
ticos e o comportamento dos solos. O Soil Taxonomy, ao contrario dos demais sistemas de clas-
sificacdo de solos, ¢ essencialmente ascendente em sua origem, isto &, as classes foram agrupadas
a partir do nivel hierarquico de maior detalhe, as séries de solos.

Os atributos diferenciais no Soil Taxonomy sao propriedades ou caracteristicas do solo,
observadas no campo ou inferidas a partir de outras propriedades, ou ainda, dados combinados
de solo e areas correlatas. Dados obtidos de analises quimicas, fisicas e outras medidas de labo-
ratorio sdo comumente usados para definir taxa, mesmo nos niveis hierarquicos mais elevados.
Dados de mineralogia do solo sdo aplicados em niveis hierarquicos inferiores (familia e série),
obtidos diretamente ou inferidos a partir de informagdes de geologia e geomorfologia. Infor-
magdes sobre temperatura e umidade do solo também sao usadas para definir taxa; entretanto,
devido a varia¢do sazonal e dificuldades na medicao dos mesmos, eles podem ser estimados a
partir de informagdes da area de meteorologia. No nivel de familia, atributos especificos sao
definidos para determinadas ordens ou grupos de ordens, entre eles o regime de temperatura do
solo, a classe textural, a reacao quimica do solo e a mineralogia do solo. O nivel de série, mais
detalhado quanto a variagdo de atributos, ¢ amplamente utilizado em classificagdes técnicas, in-
clusive para uso nao agricola, como obras de engenharia, saneamento, disposi¢ao de residuos e
outros, representando informagao base para planejamento a nivel municipal.

Ao contrario do SiBCS, que ¢ de abrangéncia nacional, o atual sistema adotado pela FAO
(World Reference Base for Soil Resources — WRB) (FAO, 2006) ¢ um padrao de referéncia inter-
nacional para classificacdo e correlacao de solos. Ele foi desenvolvido por um grupo de cientistas
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colaboradores de varios paises, coordenados pelo International Soil Reference and Information
Centre (ISRIC), com o endosso da International Union of Soil Science (IUSS), e pela divisdo de
Land & Water Development da FAO. O WRB substitui o documento original - FAO Legend for
the Soil Map of the World (1974) e a sua versdo revisada em 1994.

O WRB ¢ um sistema hierarquico baseado, principalmente, em atributos morfologicos
do solo, os quais, se presume, expressam os efeitos da intensidade pedogenética. O WRB apre-
senta dois niveis categéricos. O primeiro ¢ a base de referéncia e contem 32 Grupos de Solos de
Referéncia. O segundo nivel, equivalente ao subgrupo, ¢ formado pela combinagao de uma série
de prefixos e sufixos que identificam atributos qualificadores (ou modificadores) e sdo adiciona-
dos aos grupos de solos de referéncia. Nesse sentido ha certa similaridade com o sistema de clas-
sificac@o de solos francés. Como exemplos de denominagao de algumas classes: Mollic Leptosol,
Grumic Vertisol e Plinthic Ferralsol.

No nivel hieradrquico mais elevado, as classes no WRB sdo diferenciadas, principalmente,
com base nos processos pedogenéticos dominantes, que resultaram em atributos marcantes nos
solos. No segundo nivel as classes se diferenciam em fungdo de processos de formagao secundari-
os ou, em alguns casos, caracteristicas do solo que tém efeito significativo no seu uso. O sistema
ndo pretende ser utilizado em mapeamentos de solos semidetalhados ou detalhados. Portanto,
muitos atributos importantes para interpretar o comportamento do solo, diante de manejos diver-
so0s, ndo sao apresentados em detalhe suficiente nos dois niveis do WRB.

Uma distingao entre 0 WRB (2006) e outros sistemas taxondmicos foi o reconhecimento
da influéncia de atividades humanas como fator de formagao principal, assim definindo as classes
Anthrosols e Technosols, que se diferenciam pela origem da atividade, se por uso agricola intenso
ou pela presenca de artefatos, respectivamente. Essas classes sdo colocadas na chave de classifi-
cagdo logo apos os solos com marcante influéncia de material organico, os Histosols.

Comparado ao Soil Taxonomy, 0 WRB tem maior nimero de classes no primeiro nivel
taxondmico. Ainda, as informagdes relativas a clima, material de origem, vegetacdo, profundi-
dade do lengol freatico ou classe de drenagem, e aspectos fisiograficos tais como: declividade,
geomorfologia e erosdo, ndo sdo consideradas como atributos diferenciais de classe ou como
propriedades do solo, exceto quando elas influenciam a morfologia do solo. Os critérios diag-
nosticos, em geral, t€m defini¢des e conceitos semelhantes ou mesmo iguais aos adotados em outros
sistemas, em especial: a legenda para o Mapa de Solos do Mundo, da FAO, o ‘Soil Taxonomy’, o
‘Référentiel Pédologique’, conceitos bésicos da antiga classificagcdo de solos da Russia e os concei-
tos usados nas primeiras aproximagoes do sistema brasileiro de classificagdo, conforme apresentado
nas legendas e relatorios de mapeamentos de solos. Assim, a correlagdo com sistemas nacionais e
anteriores internacionais ¢ direta sendo por isso possivel migrar entre classes de solos.

Desta forma, neste trabalho serdo comparadas as classificagdes dos solos estudados na IX
Reunido de Brasileira de Classificagdo e Correlagdo de Solos do estado do Acre (IX RCC), real-
izada no Estado do Acre, nos trés sistemas taxondmicos, a saber: SiBCS, Soil Taxonomy e WRB.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 11 perfis de solo, localizados no Estado do Acre e coletados ao longo da
rodovia BR 364, no percurso que liga os municipios de Rio Branco e Cruzeiro do Sul. Os petfis
foram selecionados de modo a representar solos desenvolvidos a partir de materiais da Forma-
¢do Solimdes em diferentes condigdes topograficas e ambientes do Acre. A area de estudo esta
circunscrita dentro de um quadrante delimitado pelas coordenadas 07°38°48”’S e 72°48°00”W e
07°58°48”S e 72°59°24”W; 10°17°24” S e 67°45°36”W; 09°52°48”’S e 67°28°48”W.

Os perfis foram descritos segundo Santos et al. (2006) e as amostras de solos foram caracter-
izadas quimica e fisicamente nos laboratérios da Embrapa Solos segundo métodos de rotina em
levantamentos de solos (Embrapa, 1997).




RESULTADOS E DISCUSSAO

Para fins de comparagao geral entre as classes no nivel de Ordem, na Tabela 1 sao apre-
sentadas equivaléncias aproximadas entre os sistemas de classificacdo SiBCS, WRB (FAO) e o
Soil Taxonomy.

A comparacao das classes de solos no nivel hierarquico mais elevado (Tabela 1) mostra
que o Soil Taxonomy possui 12 ordens, das quais, os Gelisols foram recentemente incorpora-
dos, e esta classe e os Aridisols nao tém correspondente no SiBCS. Os Andisols nao
foram, até o presente, identificados em territdrio brasileiro. A maior parte dos solos brasileiros
tem correspondéncia, no nivel de ordem, com as classes no Soil Taxonomy, em especial os Oxi-
sols, Ultisols e Inceptisols. Entretanto, as definicdes dos horizontes diagnosticos para as classes
citadas ndo sdo inteiramente coincidentes; portanto, apesar da maior parte dos Latossolos serem
classificados no Soil Taxonomy como Oxisols, e dos Argissolos como Ultisols ou Alfisols, se
diferenciando em fun¢do da saturacdo por bases, alguns destes solos podem ter correspondentes
em outras ordens. Por outro lado as classes Gleissolos e Plintossolos do SiBCS nao tém classe
equivalente, no nivel de ordem, no Soil Taxonomy, estando tais solos incluidos em varias outras
ordens, nos niveis de subordem (ex.: Aquents para Gleissolos) ou grande grupo (Ex.: Plinthaquox
para Plintossolos).

Tabela 1. Classes de solo e correspondéncia aproximada no primeiro nivel nos sistemas SiBCS, WRB
(FAO) e Soil Taxonomy.

SiBCS WRB Soil Taxonomy
MNeossolos — Entisols
(Meossolos Arenosols (Quartzipsamments)
thmﬁﬁmﬁ Regosals [Fsammenis)
Regoliticos)
(Meossolos Leplosols (Lithic....Orthents, Lithic...Psamments)
Litdlicos)
(Meossolos Fluvisols (Fluvents)
Flivicos)
Varissolos Vertisols Verlisols
Cambissolos Cambisols Inceptisols
Chemossolos Chemozems ——
Kastanozems Molisols (apenas os Ta)
Phasozems - -
Luvissolas Luvisols Alfisals, Aridisols (Argids)
Argissolos Acrisols Ultisols
Lixizols Oxizols (Kandic)
Alisols
Latossolos Ferralsols Oxisols
Espodossolos Podzaols Spodosols
Planossolos Planosols Alfisols
(Planossolos Solonetz Natr (ust-ud) alf
MNatricos)
(Planossolos Planosols Albaquults, Albaqualfs, Plinthaqu (alf-epl-ox-ult)
Haplicos)
Plintossolos Plinthosols Subgrupos Plinthic (varias classes de Oxisols,
Uhiscls, Alfisols, Entisols, Inceptisols)
Gleissolos Gleysols Entisols (Aqu-all-and-ent-epi-)
[Gleissolos Solonchaks Aridisols, Entisols (Agu-sulfa-hydra-salic)
Salicos)
Organcssolos Histosols Histosols
Nitossolos Mitisols Ultisols, Orasols (Kandic), Alfisols
Lixisols
Alisols
Cryosols Gelisols
Anthrosols =~ 00—
TEChl'leIEI ......- .............
Mio dassificados  Andosols Andisols
no Brasil Umbrisels = T o
Gypsisols Varios Subgrupos de Aridisols )
Duriscls Varios Grandes Grupos Dura de Alfisols, Andisols,
Calcisals Aridisols, Inceplisals, elc.

Varios Subgrupos de Vertisols, Molisols, Inceplisols,
Alfisols (varias classes Alb-alb-gloss...)
1 Inclui parcialmente os solos identificados como Terra Preta do indio.

Albeluvisols
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Algumas classes do SiBCS apresentam estreita relagdo com classes do WRB, como os
Plintossolos; outras foram ‘emprestadas’ da FAO para o SiBCS, como os Nitossolos (Nitisols no
WRB), sendo feitas modificagdes na conceituacao e caracteristicas diagnosticas. Ja os Ferralsols,
do WRB tém forte contribui¢cdo de conceito dos Latossolos, do sistema brasileiro, e da defini¢ao
dos Oxisols, do Soil Taxonomy. Vérias classes do primeiro nivel no WRB sdo discriminadas
no SiBCS no nivel de subordem, como exemplos: Fluvisols - Neossolos Flivicos, Solonchacks
- Gleissolos Salicos ¢ Solonetz - Planossolos Natricos. Outras classes ndo foram, até o mo-
mento, identificadas em territdrio brasileiro (como exemplos os Andosols e Gypsisols).

Na Tabela 2 sdo apresentadas as classificagdes dos perfis da IX RCC, no Estado do
Acre, pelos trés sistemas taxondmicos.

Tabela 2. Classificagdo dos solos da IX RCC nos sistemas SiBCS, WRB e Soil Taxonomy.

Perfil siBcs’ WRE? Soil Taxonomy®
AC-P01  Espodossolo Humildvico Hyperalbic Padzol Typic Haplohumod
Ortico
AC-PO2 Latossolo Amarelo Distrofico  Haplic Ferralsol (Alumic, Xanthic Hapludox
Xanthic)
AC-P04  Argissolo Vermelho Alitico Plinthic Acrisol (Alumic, Clayic) Plinthic Paleudult
plinthico
AC-PO5  Argissolo Vermelho Alitico  Hyperalic Alisol (Clayic, Typic Paleudult
Chromic)
AC-POE  Argissolo Vermelho Alitico Hyperalic Alisol (Clayic, Rhodic Paleudult
Rhodic)
AC-PO7  Vertissolo (?) Haplico Mollic Calcic Vertisol Typic Hapludert

Carbonético chernossdlico  (Hypereutric)

AC-PO8 Luvissolo Cromico Palico Vertic (?) Luvisol (Hypereutric) Typic Hapludalf or
Vertic Hapludalf

AC-P08  Argissolo Vermelho-Amarelo Hyperalic Alisol (Chromic) Typic Hapludult
Alitico

AC-P10  Luvissolo (?) Crémico Ortico Hyperalic Alisol (Abruptic, Typic Hapludult
abruptico Clayic, Chromic)

AC-P11  Vertissolo Haplico Ortico ou  Gleyic Vertisol (Epieutric) Chromic Dystrudert
Luvissolo Cromico Palico

AC-P13 Plintossolo Haplico ou Haplic Plinthosol (Abruptic, Typic Plinthudult
Argissolo (?) Alumic, Clayic) (grande grupo indiviso)

1 Os sinais de interrogacéo nas classes dependem de dados analiticos ainda ndo avaliados.

2 No WRB, a classe de solo de referéncia € indicada pela palavra terminada em -sol, antecedida de um ou mais prefixos, que indi-
cam o segundo nivel categérico e seguida (entre parénteses) de sufixos indicativos de outros atributos relevantes, em nivel inferior.
3 No Soil Taxonomy a ordem de solo é indicada pelo sufixo da segunda palavra (ex. od = Spodosol) ao qual se somam prefixos
indicativos de subordem (+ hum) e grande grupo (+ Haplo), antecedidos do primeiro prefixo (Typic) indicativo do subgrupo.

Dentre os perfis da IX RCCA a melhor equivaléncia entre as classes ocorreu para o AC-
P01, classificado como Espodossolo, Podzol e Spodosol, respectivamente no SiBCS, WRB e
Soil Taxonomy. O mesmo para o perfil AC-P02, classificado como Latossolo, Ferralsol e Oxisol.
Nos perfis AC-P06 e AC-P11, embora também haja coincidéncia no nivel de ordem, pois foram
preliminarmente classificados como Vertissolo (Vertisol no WRB e Soil Taxonomy), nos demais
niveis, atributos relevantes para o manejo destes solos no Brasil ndo foram destacados no Soil
Taxonomy (em especial no AC-P07).

Jé entre os perfis classificados como Argissolos ou Luvissolos no SiBCS, hé grande vari-
acao nas classes correspondentes no WRB e no Soil Taxonomy. Onde, em geral, o WRB permite
melhor distingdo de atributos relevantes para o uso dos solos em comparagao ao Soil Taxonomy.
Esta diferenca ¢ esperada, pela propria estruturagao dos dois sistemas, onde os atributos de maior
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relevancia para o uso ou vulnerabilidade ou aspectos geotécnicos sdo colocados como diagnosti-
cos no Soil Taxonomy nas classes nos niveis hierarquicos de familia e série.

Contraste maior de classes ¢ observado para o perfil AC-P13, o qual no SiBCS e no WRB
¢ classificado preliminarmente como Plintossolo (Plinthosol) enquanto no Soil Taxonomy a pre-
senca de plinthita so ¢ considerada no terceiro nivel, ou seja no grupo Plinthic e a ordem de solo
ndo se diferencia dos perfis AC-P04, AC-P05, AC-P06, AC-P09 OU AC-P10, ou seja todos sdo
Ultisols. Ainda, no Soil Taxonomy o grande grupo Plinthudult ¢ indiviso, isto ¢, ha apenas um
subgrupo o Typic.

Nos solos classificados como Argissolos com carater alitico, apenas 0 WRB destacou
este atributo diagndstico em algum nivel. No Soil Taxonomy nao foi possivel fazer esta distin¢do,
mesmo no nivel de subgrupo.

CONCLUSOES

A classificagdo dos perfis da IX RCC pode ser comparada, para fins de transferéncia de
informagdes e comunicacdo com outros paises da América do Sul, através de sua classe corre-
spondente utilizando o WRB.

O Soil Taxonomy, em geral, ndo foi capaz de discriminar, até o nivel de subgrupo, atributos rel-
evantes para avaliacdo da potencialidade ou vulnerabilidade dos solos da IX RCC.
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AVALIACAO DA APTIDAO DAS TERRAS
ESTUDADAS NA IX RCC - ACRE

Antonio Ramalho Filho®; Enio Fraga da Silva®

(1) Pesquisador aposentado da Embrapa Solos (Consultor), Tel. ++55(21)25439273/99799804; aramalho@gmail.
com, (2) Pesquisador da Embrapa Solos. Rua Jardim Botanico, 1024. Jardim Botanico. CEP 22460-000 - Rio de
Janeiro, RJ; enio@cnps.embrapa.br

INTRODUCAO

A avalia¢do da aptidao agricola das terras ¢ um dos temas de discussao durante a real-
izag¢ao da IX RCC, que inlcui solos no Estado do Acre. Basicamente, essa avaliacao consiste em
classificar as terras em seis grupos de aptidao, baseados na interpretacao das caracteristicas do
solo e considerando praticas agricolas em trés niveis de manejo tecnologico: baixo, médio e alto
— chamados de Nivel de Manejo A, Nivel de Manejo B, Nivel de Manejo C. Essa interpretacao
visa diagnosticar o comportamento dos solos em trés niveis operacionais considerando planeja-
mento de uso das terras em condigdes de sequeiro. As condi¢des de uso das terras sao avaliadas
nao s6 para lavouras como também para pastos e silvicultura, conforme o ‘Sistema de Avaliacao
da Aptidao agricola das Terras (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995).

MATERIAL E METODOS

Foi avaliada a aptidao agricola das terras a partir dos dados de 11 perfis de solo, no Estado
do Acre, situados ao longo da rodovia BR 364, no percurso que liga os municipios de Cruzeiro do
Sul e Rio Branco.

Os perfis de solo foram classificados de acordo com o Sistema de avaliagdo da aptidao
agricola das terras (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995), considerando os trés niveis de manejo. O
nivel de manejo A (pouco tecnificado ou rudimentar) ¢ baseado em praticas agricolas que refletem
um baixo nivel técnico-cultural. No nivel B (medianamente tecnificado), as praticas de manejo
estao condicionadas a um nivel razoavel de conhecimento técnico. Ha modesta aplicagao de capital
e utilizagdo de resultados de pesquisa para a manutengao e melhoramento das condi¢oes agricolas
das terras e das lavouras. As praticas de manejo neste nivel de manejo incluem calagem e adubacgao,
tratamentos fitossanitarios simples, mecanizagao com base, principalmente, na tracao animal ou na
tragdo motorizada, apenas para desbravamento e preparo inicial do solo.

As praticas agricolas no nivel C de manejo estdo condicionadas a um alto nivel de con-
hecimento tecnologico. Caracterizam-se pela aplica¢do intensiva de capital para a manutengdo
e melhoramento das condi¢des das terras e das lavouras. As praticas de manejo sdo conduzidas
com auxilio de maquinario agricola e dispoem conhecimento técnico operacional capaz de elevar
a capacidade produtiva. Incluem-se, nas praticas de manejo, trabalhos intensivos de drenagem,
medidas de controle de erosao, tratos fitossanitarios, plantio direto com rotagao de culturas com
sementes melhoradas, calagem e fertilizantes, em nivel econdmico indicado através das pesqui-
sas e mecanizacgao adequada.

Conforme preceitua o método citado, sdo admitidos 6 grupos de aptidao para avaliar
as condig¢des agricolas de cada unidade de mapeamento do solo e distribui-las nas classes Boa,
Regular, Restrita e Inapta com indicacao para diferentes tipos gerais de uso, devendo as terras
inaptas ser indicadas para preservacdo da flora e da fauna, ou outra atividade nao agronomica.
Em outras palavras, as terras consideradas inaptas para lavoura sao analisadas de acordo com os
fatores basicos limitantes e classificadas segundo sua aptidao para usos menos intensos.
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Os grupos 1, 2 e 3 identificam terras cujo tipo de uso mais intensivo ¢ a lavoura. O
grupo 4 ¢ constituido de terras em que o tipo de uso € a pastagem plantada, enquanto que
o grupo 5 engloba subgrupos que identificam terras nas quais os tipos mais intensivos sao
silvicultura e/ou pastagem natural. O grupo 6 refere-se a terras inaptas para quaisquer tipos
de utilizagdes mencionadas, a ndo ser em casos especiais (Tabela 1).

Tabela 1. Simbologia correspondente as classes de aptidao agricola das terras.

Tipo de utilizagao

Grupo de Aptidao Lavoura Pasto Silvicultura Pasto natural
plantado
Classe de aptidao Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
agricola manejo manejo B manejo B manejo A
A B C
Boa A B C P S N
Regular a b ¢ p S N
Restrita (@) (b) (c) (p) (s) (m)
Inapta - - - - - -

Fonte: (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995)

As classes expressam a aptidao agricola das terras para um determinado tipo de uti-
lizagdo, quais sejam: lavouras, pastagem plantada, silvicultura e pastagem natural. As class-
es de aptiddo foram definidas como Boa, Regular, Restrita e Inapta.

Classe Boa

Terras sem limitagdes significativas para a producdo sustentada de um determinado
tipo de utiliza¢do, observando condigdes do manejo considerado. H4 um minimo de re-
stricoes que ndo reduz a produtividade ou beneficios expressivamente e ndo aumenta os
insumos acima de um nivel aceitavel.

Classe Regular

Terras que apresentam limitagdes moderadas para a produgdo sustentada de um de-
terminado tipo de utilizacdo, observando as condi¢des de manejo considerado. As limitagdes
reduzem a produtividade ou os beneficios, elevando a necessidade de insumos, de forma a
aumentar as vantagens globais a serem obtidas do uso. Ainda que atrativas estas vantagens
sdo sensivelmente inferiores aquelas auferidas das terras da classe boa.

Classe Restrita

Terras que apresentam limitagdes fortes para a producdo sustentada de um determi-
nado tipo de utilizagdo, observando as condi¢des do manejo considerado. Essas limitagdes
reduzem a produtividade ou os beneficios, ou entdo aumentam os insumos necessarios, de
tal maneira, que os custos so seriam justificados marginalmente.

Classe Inapta

Terras apresentando condi¢des que parecem excluir a produgado sustentada do tipo de
utilizagcdo em questao.

A classe de aptiddo agricola das terras, de acordo com os niveis de manejo, ¢ definida
em fungdo do grau limitativo mais forte, referente a qualquer um dos fatores que influenciam
a sua utilizagdo agricola: deficiéncia de fertilidade, deficiéncia de 4gua, excesso de dgua, sus-
ceptibilidade a erosdo e impedimentos & mecanizagao.

As classes sao representadas por letras A, B e C que expressam a aptidao das terras para
lavouras e P, N e S, que se referem a Pastagem plantada, Pastagem natural e Silvicultura, re-
spectivamente. Essas letras podem ser maitisculas, mintsculas ou mintisculas entre parénteses,
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conforme a classe de aptidao seja Boa, Regular ou Restrita. A classe Inapta ndo € representada
por simbolos. Sua interpretagdo ¢ feita pela auséncia das letras no tipo de utilizagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das caracteristicas mais relevantes dos solos estudados durante a Nona Re-
unido de Classificagdo e Correlacdo de Solos — IXRCC sdo apresentados comentarios sobre
o0 seu potencial e o aproveitamento agricola mais indicado. Esses comentérios sdo pontos
que ensejam discussdo durante a excursdo técnica para a avaliacdo final de cada solo.

A Tabela 2 exemplifica como a informacao de solo serd organizada e a partir de um
conjunto de regras definido com critérios pré-estabelecidos ¢ apresentada a avaliacdo da
aptidao das terras em diferentes classes por nivel de manejo com base no método usado
(RAMALHO FILHO & BEEK, 1995)

As caracteristicas fisiograficas da regido, basicamente o clima timido e a formacao
Solimdes, nos perfis estudados apds a cidade de Cruzeiro do Sul (aproximadamente 200 km)
até a cidade de Sena Madureira, confere aos solos (Cambissolos, Luvissolos ¢ Vertissolos)
alta fertilidade (solos eutroficos e hipereutroficos) propiciando alto potencial agricola, sendo
restringidos apenas quando hé ocorréncia de relevo forte ondulado e carater plintico. Na
regido de Cruzeiro de Sul e de Sena Madureira até Rio Branco prevalecem solos com argila
de atividade baixa, dominantemente distroficos em relevo suavizado. Neste trecho ha defi-
ciéncia de fertilidade, porém, corrigivel com as praticas preconizadas nos niveis de manejo
BeC.

As consideragdes aqui apresentadas baseiam-se em dados das descri¢des dos perfis
dos solos e observacdes locais, que serdo complementadas com contribuigdes dos partici-
pantes da IX RCC-Acre.

Relagdo dos perfis de solos examinados

PERFIL: AC-P01

ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico fragipanico textura arenosa/média
A fraco fase FI trop. subperenifolia (F1. ombrofila aberta com palmeiras) relevo plano e
suave ondulado

- Este solo foi classificado como Grupo 6 — sem aptiddo agricola — Inapto para culturas nos
niveis de manejo A, B e C. Indicados para preservagao da Fauna e da Flora.

- Principais fatores de limitagao:

Nivel de manejo A: Fertilidade e Deficiéncia Hidrica

Nivel de manejo B: Fertilidade, Deficiéncia Hidrica e Mecanizagao

Nivel de manejo C: Fertilidade, Deficiéncia Hidrica e Mecanizagao

PERFIL: AC-P02

LATOSSOLO AMARELO Distroéfico tipico textura média A moderado fase Fl. ombrofila
aberta com palmeiras relevo suave ondulado

- Foi classificado como Grupo 1(a)bC — Classe de aptiddo Boa para culturas no nivel de
Manejo C, Regular no nivel de manejo B e restrita no nivel de manejo A.

- Principais fatores de limitagdo:

Nivel de manejo A: Fertilidade

Nivel de manejo B: Sem limita¢des

Nivel de manejo C: Sem limitacdo

PERFIL: AC-P04
ARGISSOLO VERMELHO Alitico plintico textura média/argilosa A moderado fase Fl. om-




brofila aberta com palmeiras relevo ondulado

- Este solo foi classificado como Grupo 2(a)bc — aptiddo agricola Regular para culturas nos
niveis de manejo B e C e Restrita no nivel de manejo A.

- Principais fatores de limitacdo:

Nivel de manejo A: Fertilidade e Erosao

Nivel de manejo B: Fertilidade, Erosdao e Mecanizagao

Nivel de manejo C: Fertilidade, Erosdao e Mecanizagao

PERFIL: AC-P05

ARGISSOLO VERMELHO Alitico textura média/argilosa A moderado fase FI trop. sub-
perenifolia (F1. ombrofila aberta com palmeiras) relevo Forte ondulado e ondulado

- Este solo foi classificado como Grupo 5s — Aptidao agricola Regular para Silvicultura sob
relevo forte ondulado e aptidao e Grupo 2(a)bc — aptiddo agricola Regular para culturas nos
niveis de manejo B e C e Restrita no nivel de manejo A, sob relevo ondulado.

- Principais fatores de limitacdo:

Nivel de manejo A: Fertilidade, Erosdo e Mecanizagao

Nivel de manejo B: Fertilidade, Erosdo e Mecanizagao

Nivel de manejo C: Fertilidade, Erosdo e Mecanizagdo

PERFIL: AC-P06

ARGISSOLO VERMELHO Alitico textura média/argilosa A moderado fase Fl trop. sub-
perenifolia (Fl. ombrofila aberta com palmeiras) relevo Forte ondulado

- Este solo foi classificado como Grupo 5s — Aptidao agricola Regular para Silvicultura.

- Principais fatores de limitacdo:

Nivel de manejo A: Fertilidade, Erosdao e Mecanizagao

Nivel de manejo B: Fertilidade, Erosdao e Mecanizagao

Nivel de manejo C: Fertilidade, Erosdo e Mecanizagao

PERFIL: AC-P07

CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico carbonatico vertissolico textura argilosa /muito ar-
gilosa A moderado fase Fl trop. subperenifélia (F1. ombroéfila aberta) relevo Forte ondulado
- Este solo foi classificado como Grupo 5s — Aptidao agricola Regular para Silvicultura.

- Principais fatores de limitagdo:

Nivel de manejo A: Erosdo e Mecanizagao

Nivel de manejo B: Erosdo e Mecanizagao

Nivel de manejo C: Erosdo e Mecanizagao

PERFIL: AC-P08

LUVISSOLO CROMICO Pilico vertissolico textura argilosa A moderado fase FI trop. sub-
perenifolia (F1. ombrofila aberta com palmeiras) relevo Ondulado e Forte ondulado

- Foi classificado como Grupo 2ab — aptidao agricola regular para culturas nos niveis de
manejo A e B sob relevo ondulado e Grupo 5s — Aptidao agricola Regular para Silvicultura
sob relevo forte ondulado.

- Principais fatores de limitagao:

Nivel de manejo A: Erosdo, Deficiéncia Hidrica, Excesso de d4gua e Mecanizagao

Nivel de manejo B: Erosdo, Deficiéncia Hidrica, Excesso de d4gua e Mecanizagao

Nivel de manejo C: Erosdo, Deficiéncia Hidrica, Excesso de d4gua e Mecanizagao

PERFIL: AC-P09
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Alitico tipico textura média/argilosa A moderado fase
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Fl trop. subperenifolia (F1. ombrofila aberta com palmeiras) relevo Forte ondulado e ondulado

- Este solo foi classificado como Grupo 5s — Aptidao agricola Regular para Silvicultura sob
relevo forte ondulado e aptidao e Grupo 2(a)bc — aptiddo agricola Regular para culturas nos
niveis de manejo B e C e Restrita no nivel de manejo A, sob relevo ondulado.

- Principais fatores de limitacdo:

Nivel de manejo A: Fertilidade, Erosdo e Mecanizagao

Nivel de manejo B: Fertilidade, Erosdo e Mecanizagao

Nivel de manejo C: Fertilidade, Erosdo e Mecanizagao

PERFIL: AC-P10

LUVISSOLO (?) CROMICO Ortico abruptico textura média/muito argilosa A moderado
fase FI trop. subperenifolia (F1. ombrofila aberta) relevo suave ondulado e ondulado

- Este solo foi classificado como Grupo 1aBC — Classe de aptidao Boa para culturas nos
niveis de Manejo B e C e Regular no nivel de manejo A sob relevo suave ondulado e Grupo
laBc — Classe de aptiddo Boa para culturas no nivel de Manejo B e Regular nos niveis de
manejo A e C, sob relevo ondulado.

- Principais fatores de limitacdo:

Nivel de manejo A: Fertilidade, Erosdo e Mecanizagao

Nivel de manejo B: Fertilidade, Erosdo e Mecanizagao

Nivel de manejo C: Fertilidade, Erosdo e Mecanizagao

PERFIL: AC-P11

VERTISSOLO (?) HAPLICO Ortico luvissélico (?) ou LUVISSOLO (?) CROMICO Palico
vertissolico (?) textura argilosa/muito argilosa A moderado fase Fl trop. subperenifolia (FI.
ombrdfila aberta com bambu e palmeiras ) relevo suave ondulado e ondulado

- O Vertissolo foi classificado como Grupo 4p — aptidao regular para pastagem plantada,
enquanto o Luvissolo foi classificado como Grupo 2abc — Classe de aptiddo Regular para
culturas nos niveis de Manejo A, B e C sob relevo suave ondulado e ondulado.

- Principais fatores de limitagao:

Nivel de manejo A: Fertilidade, Deficiéncia Hidrica, Excesso de d4gua e Mecanizagdo

Nivel de manejo B: Deficiéncia Hidrica, Excesso de 4gua e Mecanizacao

Nivel de manejo C: Deficiéncia Hidrica, Excesso de 4gua e Mecanizacao

PERFIL: AC-P13

ARGISSOLO ACINZENTADO Alitico (?) textura argilosa/muito argilosa A moderado fase
Floresta tropical subperenifdlia (Floresta ombrofila aberta com palmeiras) relevo suave on-
dulado

- Este solo foi classificado como Grupo 2(a)b(c) — aptiddo agricola Regular para culturas no
nivel de manejo B e Restrita nos niveis de manejo A e C.

- Principais fatores de limitagdo:

Nivel de manejo A: Fertilidade e Excesso de dgua

Nivel de manejo B: Fertilidade, Excesso de d4gua e Mecanizagao

Nivel de manejo C: Fertilidade, Excesso de d4gua e Mecanizagao

CONCLUSOES

A classificagdo da Aptidao Agricola dos perfis da IX RCC mostrou que o relevo foi
o principal diferenciador da aptidao dos solos. Os solos sob relevo forte ondulado apresen-
tavam aptidao do Grupo 6 ou 5s, enquanto os solos em relevo suave ondulado e ondulado
apresentavam aptidao do Grupo 1 ou 2.
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VALIDAGAO DE SOFTWARE DE AVALIAGAO DA APTIDAO
AGRICOLA DAS TERRAS EM NIVEL DE PROPRIEDADE RURAL!

Elaine Almeida Delarmelinda?; Paulo Guilherme Salvador Wadt?; Lucia Helena
Cunha dos Anjos*; Wanderson Henrique Couto®

Resumo

Os métodos de avaliagdo da aptidao agricola tém como objetivo orientar o uso ad-
equado das terras, através da analise de limitagdes das terras, identificando de que forma es-
sas podem restringir a sua aptidao e resultando em um diagndstico sobre qual o melhor tipo
de uso agricola, com indicagdo de praticas agricolas que visam a minimizagao das perdas de
solo. O uso de programas especialistas tem mostrado alternativas promissoras para a real-
izagdo dessa pratica em planejamentos agricolas de propriedades rurais, tornando o método
mais viavel economicamente. Objetivou-se avaliar a aptidao agricola de dez perfis de solo
do Estado do Acre, componentes da IX Reunido Brasileira de Classificacao e Correlagao de
Solos do Acre, utilizando programa especialista baseado no Sistema de Avaliagao da Aptidao
Agricola das Terras, analisando a coeréncia da classificagdo realizada com as caracteristicas
dos solos avaliados. Foram utilizadas amostras deformadas de solo coletadas por tradagem
em cada um dos perfis analisados, para avaliacao da aptidao agricola pelo programa espe-
cialista. Foi observado que o sistema indicou aptidao coerente para alguns sistemas de culti-
vos, mas necessita de novos indicadores para melhor avaliagdo das terras.

Introducao

A adequagao do uso da terra quanto a sua capacidade de suporte de atividades agrico-
las ¢ preponderante para a implantagao de sistemas sustentaveis, seja para a culturas anuais,
perenes ou pastagens, para sistemas silvicolas e agroflorestais ou mesmo para o extrativ-
ismo, propiciando a otimizacao da produgdo, melhor utilizacdo do potencial produtivo e
prevenindo os processos de degradagdo destas terras.

Esta adequagdo requer o conhecimento prévio da aptidao agricola das terras.

A classificagdo das terras quanto a sua aptiddo agricola das terras possibilita ndo so-
mente determinar o potencial de uso da terra, e portanto, determinar as melhores condig¢des
para o uso conservacionista do solo e da 4gua, mas também, orientar no planejamento agri-
cola em consonancia com a realidade socioecondmica da regido ou ambiente estudado. No
Brasil, as principais metodologias de classificagdo das terras sao as de Ramalho Filho e Beek
(1995) e de Lepsch (1983).

Em geral, estas metodologias tem como objetivo orientar o uso adequado das ter-
ras, através da analise de seus fatores de limitacdo, identificando de que forma essas podem
restringir a sua aptidao natural para o uso agricola e indicando o tipo de uso agricola mais
adequado, com base em determinado nivel tecnologico e praticas agricolas que proporcio-
nem a minimizagao das perdas de solo e dgua.
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Na Amazonia, a auséncia de um planejamento ambiental baseado na aptidao agrico-
la das terras, associado ao baixo nivel tecnologico adotado em muitos sistemas de produgdo
agricola, como ao manejo inadequado e auséncia de praticas conservacionistas, expoe as
terras aos fatores de degradacdo agricola e biologico.

A degradacdo agricola ou biologica das terras ndo ¢ processo inevitavel ou dificil de
ser evitado, requerendo unicamente a adocao de praticas agricolas compativeis com a paisa-
gem e com o nivel tecnoldgico do produtor.

Normalmente, a degradacio decorre da falta de conhecimento sobre o potencial de uso
dessas terras, adocdo de praticas e atividades agricolas inapropriadas para um dado ambiente.

Este processo ¢ ainda ¢ mais relevante no Estado do Acre, que apresenta solos de
génese diversificada, onde o material de origem sedimentar resulta em solos com caracter-
isticas fisicas e quimicas muito dispares mesmo entre areas relativamente proximas., re-
sultando em diferentes caracteristicas das terras quanto ao seu potencial agricola, somente
identificaveis em mapeamentos com escalas de trabalho da ordem de 1:25.000 ou maiores.

Porém, os métodos de avaliacdo da aptiddo agricola, mais usados no Brasil, estdo mais
voltados para aplicagdo em trabalhos de pequena escala, apropriados para utilizagdo em macro
zoneamentos associados com os estudos de levantamentos de solos nos niveis exploratorio
a detalhado. No entanto, em areas com grande variagdo de solos, a aptiddo apresentada nestes
zoneamentos, muitas vezes, ndo contempla o nivel de detalhe necessario a adequacao do uso
da terra em pequenas propriedades rurais, com unidades de uso da terra na ordem de 0,5 a 5 ha.

Programas de computacdo designados especialistas tem sido desenvolvidos para
avaliar a aptiddo agricola das terras, contribuindo na viabilizagdo de estudos de aptiddo na
escala de propriedade rural. Além disto, eles visam permitir que as avaliagdes sejam feitas
por profissionais que, ordinariamente, ndo estariam aptos para uma avaliagdo empregando os
métodos correntes, que estdo diretamente relacionados a classificacdo dos solos, exigindo as-
sim maior conhecimento em Pedologia. Entre estes sistemas pode-se destacar o Automated
Land Evaluation System (ROSSITER & WAMBEKE, 1997) fundamentado na metodologia
de avaliacdo das terras da Fao (1976), adequado para avaliar culturas ja pré-determinadas e
que possui as regras de decisdo variaveis de acordo com o ambiente avaliado.

O método adaptado por Garcia et al. (2005) derivado do programa MicroLEIS, que também
necessita de adaptacdes para serem utilizadas em regides climaticas diferentes.

O Sistema de Avaliagdo das Terras para Reordenamento Ambiental (SATRA) em sua
opcdo de avaliacao da aptiddo das terras a nivel de propriedade rural (SAAAT-NP) (Wadt
et al. 2004; 2009a, b; Nobrega 2009a, b; Souza et al 2009) avalia a aptiddo das terras com
base em dados obtidos em amostragem do solo e de informagdes da paisagem, dispensado a
utilizagdo de levantamentos pedologicos, além de possuir regras de interpretagao aplicaveis
em qualquer regido do pais, sem a necessidade de adaptagdes prévias minimizando o custo
da avaliagdo da aptiddo agricola das terras.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a interpretacdo da aptiddo agricola
das terras proporcionada pelo sistema especialista, em dez perfis de solos do Estado do Acre,
avaliando-se a coeréncia da classificacdo realizada automaticamente com as caracteristicas
pedologicas dos solos avaliados.

Material e Métodos

Foram utilizadas amostras de 10 perfis de solos do Estado do Acre, descritos por diversos
pedologos e analisados quanto as suas propriedades quimicas e fisicas no laboratdrio de
Solos da Embrapa Solos, cujos perfis sdo partes integrantes da relagdo dos solos que serdo
observados na viagem de campo durante a IX Reunido Brasileira de Classificacdo e Cor-
relacdo de Solos do Acre.
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Simultaneamente, ao lado de cada perfil descrito, foi realizada a coleta de amostras defor-
madas de solo, com uso de trado tipo holandés, nas profundidades de 0-25 cm, 25-60 cm e
de 60-100 cm. As amostras de solos foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira
de 2 mm, obtendo-se a terra fina seca ao ar. Posteriormente foram realizadas analises quimi-
cas de célcio, magnésio e aluminio trocaveis; potassio e sddio disponivel, acidez potencial
e carbono organico conforme Embrapa (1997); e fosforo remanescente conforme Alvarez
V. et al. (2000); e andlises fisicas de granulometria para a determinacgao dos teores de areia,
silte, argila pelo método da pipeta (DAY, 1965), e densidade de particulas pelo método do
baldo volumétrico (EMBRAPA, 1997), variaveis essas necessarias para abastecer o banco de
dados do programa especialista, além de dados declividade da area, profundidade do solo e
de restricao a drenagem, indice pluviométrico, presenca de rochosidade e/ou pedregosidade.
Os cations trocaveis calcio e magnésio e o aluminio trocavel foram extraidos em solugdo
de KCL 1 mol L-1 e determinados por espectrometria de absor¢do atomica e titulometria
respectivamente; a acidez potencial foi extraida com acetato de célcio tamponado a ph 7,0
e determinado volumetricamente com NaOH a 0,025 mol L-1; o fésforo, potéssio e sodio
disponiveis foram extraidos com solugdo Mehlich-1, sendo o fésforo determinado por col-
orimetria e os demais determinados por espectrometria de emissdo de chama; o fosforo
remanescente foi determinado pela solugdo de equilibrio de CaCl2 0,01 mol L-1 contendo
o remanescente da adi¢do de 60 mg L-1 de P; e o carbono organico foi determinado pela
oxidagdo do carbono via imida com solugdo de K2Cr207 0,4 N em meio acido e titulagao
com sulfato ferroso amoniacal.

Os resultados das analises das amostras de solo constituem as varidveis de entrada do
programa de avaliag¢@o da aptidao agricola das terras, que pode ser acessado pelo sitio www.
satra.eti.br na opcao “SAAAT” para a obtencao da avaliacdo da aptidao agricola das terras.
O programa especialista ¢ fundamentado em algoritmos computacionais e utiliza equacdes
de pedotransferéncia para estimar propriedades do solo que ndo foram determinadas em
laboratorio.

O sistema considera trés niveis tecnoldgicos: nivel tecnologico A (NT-A) foi con-
siderado o manejo onde hé baixo uso de insumos externos e 0 maximo aproveitamento de
recursos internos a propriedade; o nivel tecnoldgico B (NT-B) foi considerado aquele onde
ha maior intensidade no uso de insumos que sejam dependentes de capital, porém, sem
dependéncia com a escala de aplica¢do (insumos cuja viabilidade economica depende da
escala produtiva, como por exemplo, a mecanizagdo agricola com uso de tratores); e, o nivel
tecnologico C (NT-C) foi considerado como aquele dependente de capital e de escala de
aplicagao.

Os graus de limitagdo quanto a fertilidade do solo, deficiéncia de 4dgua, deficiéncia
de oxigénio, susceptibilidade a erosdo e impedimentos a mecanizagdo foram classificados
em cinco niveis (nulo, ligeiro, moderado, forte e muito forte). Sendo que cada grau € repre-
sentado em associa¢do a um numeral que indica a quais fatores foram preponderantes para
determinag¢do do referido grau,, com modificagdo de se incluir a estimativa da contribui¢do
da matéria organica na CTC do solo e atribuir sempre atribuir risco de susceptibilidade a
erosdo de grau nulo em 4reas de varzeas localizadas em relevo plano..

Foram considerados os seguintes tipos de uso da terra:

- Culturas anuais: espécies cultivadas anualmente, representando a condi¢do de uso mais
intensivo do solo;

- Culturas perenes: espécies que fazem uso do solo com alta intensidade, porém com baixa
freqliéncia de operacdes de preparo do solo e de plantio;

- Sistemas agroflorestais: combinacao de culturas arbdreas com outras espécies, em sistema
consorciado. Representam o uso de solo de média intensidade, porém, com maior plasticid-
ade quanto a exigéncias edaficas;
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- Pastagens e silvipastoris: utilizacdo do solo com sistemas de baixa intensidade de uso,
porém, com predominio de gramineas e leguminosas e com a manutencao da vegetacdo ou
cobertura do solo de forma permanente;
- Silvicultura: cultivos florestais que implicam em menor intensidade de uso do solo;
- Extrativismo: sistema de uso da terra em que ocorre a exploragdo de espécies da vegeta-
¢do original, porém preservando-a e ndo ocorrem mudangas no uso do solo em relagdo a
condigdo original.
A aptidao agricola, no sistema proposto (sistema especialista), ¢ classificada como boa, regu-
lar, restrita e inapta para cada um dos trés niveis tecnoldgicos. Para determinagao da classe
de aptiddo agricola foram propostos requisitos que inferem na sustentabilidade do uso da
terra e também na viabilidade financeira da utilizagdo de determinado sistema de cultivo
pelo produtor, considerando-se: viabilidade biologica, que representa a capacidade do solo
em acumular biomassa em niveis 6timos (Dias Filho, 2007); e a viabilidade econdmica rep-
resentada pela condi¢do de determinada terra em sustentar a producdo vegetal sem exigir
niveis crescentes de insumos.
- Classe Boa: terras onde ndo ha nenhum fator de limitagdo que cause diminui¢do do seu
potencial de uso em mais de 90% da viabilidade econdmica e a viabilidade bioldgica das
culturas cultivadas;
- Classe Regular: quando houver fatores de limitacdo que causem restri¢ao ao uso da terra,
diminuindo sua viabilidade econdmica abaixo de 90% de seu potencial, porém, sem compro-
meter a viabilidade bioldgica em menos de 90% de seu potencial;
- Classe Restrita: quando houver fatores de limitagdo que causem restri¢do ao uso da terra,
diminuindo tanto a viabilidade econdmica e bioldgica abaixo de 90% de seu potencial; e
- Classe Inapta: quando houver fatores de limitacdo que causem inviabilizacdo econOmica a
exploracdo agricola ou resultem em degradacdo da capacidade produtiva da terra.

A avaliacgdo critica consistiu em avaliar, em cada perfil do solo, a classificacao obtida
pelo sistema especialista e os fatores de limitagao identificados como mais relevantes nesta
classificacdo, avaliando-se sua coeréncia com o conhecimento pedoldgico destes perfis.

Resultados e discussao

Os resultados foram apresentados e discutidos para cada perfil individualmente,
conforme a seguir se apresenta.

Perfi AC-P01

No Espodossolo Humilivico (AC-P01) para os fatores de limitagdo considerados na
avaliacdo da aptidao (deficiéncia de fertilidade, deficiéncia de dgua, deficiéncia de oxigénio,
suscetibilidade a erosdo, impedimentos a mecanizacao) o sistema considerou deficiéncia de
fertilidade com grau de limitacao nulo, o que foi incoerente com um solo que apresenta 800
g kg-1 de areia, baixa capacidade de troca de cations (3,49 cmolc kg-1) e distrofismo (Tabela
4). Analisando as regras de decisdo, observou-se que o sistema considera para solos com
teor de areia menor que 800 g kg-1, atividade de argila alta e baixa capacidade de adsor¢do
de fosfato, o grau nulo para deficiéncia de fertilidade. Essas condi¢des levaram ao erro da
classificacdo, ja que o solo estudado tem baixo estoque de nutrientes.

Foi possivel constatar que o sistema considerou a atividade de argila para todas as
ordens de solo, independentemente da classe textural, tornando a analise para deficiéncia
de fertilidade inadequada para solos arenosos e de areia franca. Sugere-se que na regra de
decisdo sejam inseridos parametros de estoque de nutrientes do solo para determinacdo do
grau de deficiéncia de fertilidade.

Para deficiéncia de dgua devido ao calculo da atividade de argila o sistema determina
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a deficiéncia de d4gua como ligeira para um solo com taxa muito baixa de retencdo de agua,
atribuida ao elevado contetdo de areia.

Embora tenha ocorrido erro na determinacdo do grau para deficiéncia de dgua, a de-
terminac¢do do valor de dgua que o solo pode armazenar (4gua disponivel), referenciada pelo
indice pluviométrico do local avaliado, disponibiliza uma melhor informagao na avaliagdo
do uso terra.

Andlises da deficiéncia de dgua pela determinagdo da 4gua disponivel também foram
propostas por Pereira (2002) ao avaliar a aptidao das terras de uma quadricula na regido de
Sao Paulo, no entanto ndo foi considerado nesse trabalho diferengas de pluviosidade pro-
vavelmente porque o estudo foi realizado em uma area de mesma influéncia climatica;

Oliveira e Burgos Sosa (1995) avaliando a aptidao agroecoldgica em terras do Para-
guai, utilizaram na determinacdo da deficiéncia de 4gua a capacidade de reteng¢do de dgua,
baseado em atributos fisicos do solo e o regime hidrico anual da regido estudada.

A deficiéncia de oxigénio foi considerada nula, o que justifica-se pelo alto teor de
areia (80 g kg-1) de areia. Apesar dos Espodossolos apresentarem como peculiaridade a
classe de imperfeitamente drenada a ma drenada, em razdo da presenca de um horizonte B
espddico endurecido, no perfil o impedimento a drenagem foi determinado a partir de 1,5 m,
ndo sendo possivel a identificagdo dessa caracteristica por meio da tradagem ser realizada até
a profundidade de 1 m. Sugere-se a inser¢ao de um parametro relacionado a paisagem que
possa auxiliar na identificacdo dessa caracteristica.

Para suscetibilidade a erosdo foi observado grau de limitacao ligeiro, atribuido pela
regra ao relevo plano e ao indice de erodibilidade menor que 0,03 t h MJ-Imm-1.

Em impedimentos a mecanizacdo ndo foi constatada limitagdo, o que foi inerente a classe
textural em conjunto com a auséncia de rochosidade e pedregosidade.

Quanto a aptiddo agricola, a area foi considerada, para culturas anuais, com aptidao
regular no NT-A, e boa nos demais. Para os demais tipos de cultivo (culturas perenes, SAF’s,
pastagens e silvipastoris, silvicultura) a aptidao foi boa nos trés niveis tecnologicos NT-A,
NT-B e NT-C (Tabela 2).

A aptidao citada acima foi incoerente, principalmente considerando-se o valor da
soma de bases de 0,96 cmolckg-1 (Tabela 4) e a baixa capacidade de armazenamento de
agua no solo, que impossibilitariam uma boa produtividade para os cultivos no NT-A. Para
os niveis NT-B e NT-C o fator limitante continuaria sendo a deficiéncia de 4gua, em razdo da
baixa taxa de armazenamento de dgua desse solo.

Segundo a metodologia de Ramalho Filho e Beek (1995) esse solo teria aptiddo re-
strita no NT-A para pastagem natural, em razdo da baixa reserva de nutrientes além da alta
saturacdo por aluminio, no entanto nesta regiodo da Amazonia ndo ocorrem pastagens nat-
urais, ndo se aplicando esta classe de uso da terra para a regido. E aptiddo boa para lavouras
no NT-B ja que a limitagdo referente a deficiéncia de fertilidade pode ser corrigida nesse
nivel. E finalmente para o NT-C, aptidao regular para lavouras em decorréncia da presenca
do relevo suave ondulado da regido que determinou grau de limitagdo ligeiro para impedi-
mentos & mecanizagao.

Portanto, o sistema especialista ndo conseguiu identificar adequadamente a capacid-
ade de uso da terra no Espodossolo Humiluvico, necessitando de corregdes nos algoritmos,
conforme indicado.

Perfil AC-P02

Para o Latossolo Amarelo (AC-P02) o programa especialista identificou limitacao
referente apenas a deficiéncia de fertilidade, de grau muito forte (MF3) (Tabela 3), atribuido
ao baixo estoque de nutrientes somado ao carater distréfico (saturagao por bases de 20%).
Na analise do programa especialista para culturas anuais, perenes e SAF’s, foram classifica-
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das como sem aptidao (inapta) no NT-A, claramente devido ao baixo estoque de nutrientes
do solo, e aptidao restrita no NT-B, nesse caso o estoque de nutrientes j& ndo seria tao limi-
tante e considerando-se que nesse nivel tecnoldgico ja € possivel o uso de adubagdo e cor-
recdo do solo, a aptiddo poderia ter sido regular. Para o NT-C a aptidao foi boa apenas para
cultivos anuais e regular para culturas perenes e SAF’s, contudo para o NT-C ja ¢ possivel
sanar essas restri¢des de reserva de nutrientes e acidez em profundidade, principalmente por
ndo ter ocorrido para esse solo limitagdes quanto aos impedimentos & mecanizacao e susce-
tibilidade a erosdo, possibilitando aptiddo de classe boa para cultivo de plantas de sistema
radicular mais profundo.

Para pastagens e silvipastoris a aptidao foi regular no NT-A e boa nos NT-B e NT-C.
Observando a adaptagdo das gramineas forrageiras em ambientes de solos 4cidos e de baixa
fertilidade como os Latossolos, a aptidao regular no NT-A foi coerente devido ao observado
no uso atual da 4rea, que apresenta a cultura implantada mas com baixa produtividade.
Para silvicultura foi determinada aptidao regular nos NT-A e NT-B atribuida a baixa reserva
de nutrientes, € boa no NT-C.

Para o NT-A em razdo da baixa reserva de nutrientes do solo, a classe de aptidao
deveria ser de maior restricdo para essa cultura. Ja a aptidao regular no NT-B pode ser ex-
plicada principalmente pela auséncia da pratica de corre¢do do solo em profundidade para a
minimizag¢do da limitag¢do por deficiéncia de fertilidade nesse nivel tecnoldgico.

Avaliando o solo pelo Sistema de Avaliagdo da Aptiddo Agricola das Terras (Ram-
alho Filho e Beek, 1995) o Latossolo apresentou aptiddo restrita para pastagem natural no
NT-A, tendo como caracteristica limitante a deficiéncia de fertilidade, que nesse caso foi
classificada como muito forte, em razao da baixa reserva de nutrientes somado aos altos
valores de aluminio trocavel (Tabela 1), no entanto a classificagdo ndo se aplica as condigdes
da Amazonia pela auséncia de pastagens naturais na regido. No NT-B a aptiddo foi boa para
lavouras, em razao da possibilidade de correcao do fator de limitacao de deficiéncia de ferti-
lidade. Para o NT-C a aptidao foi regular para lavouras, e isso decorreu da limitagdo ligeira
para impedimentos a mecanizagdo, pois apesar do solo em questdo estar em area plana, ex-
trapolando para a regido de predominancia desses solos, o relevo foi classificado como suave
ondulado.

Perfil AC-P04

No Perfil AC-P04 (Argissolo Vermelho) foi determinado grau de limitagao forte (F3)
para deficiéncia de fertilidade atribuida ao baixo valor de satura¢do por bases (Tabela 4),
nulo para deficiéncia de dgua e oxigénio, muito forte (MF2) para suscetibilidade a erosdo,
em razdo do relevo forte ondulado e forte (F2) para impedimentos a mecanizagao.

O solo apresentou-se inapto para culturas anuais nos trés niveis tecnoldgicos (Ta-
bela 2) atribuido a limitacdo muito forte para suscetibilidade a erosdo, e para culturas
perenes aptidao restrita no NT-A e inapto nos NT-B e NT-C também decorrente da susce-
tibilidade a erosao.

Para SAF’s foi determinado aptiddo restrita nos trés niveis tecnoldgicos. No NT-A a
restricdo foi relacionada a deficiéncia de fertilidade, no NT-B a suscetibilidade a erosdo e no
NT-C suscetibilidade a erosdo somado aos impedimentos & mecanizacao de grau forte.

Analisando as pastagens e silvipastoris a aptiddo foi classificada como boa nos NT-A
e NT-B e regular no NT-C também pelas restricdes quanto aos impedimentos & mecanizagdo
e a suscetibilidade a erosdo. No entanto ndo caberia a classe de aptidao boa para pastagens no
NT-A em razdo do baixo valor de soma de bases (2 cmolc kg-1) presente nesse solo (Tabela
1). Isso indica que ainda com a possibilidade do cultivo de pastagens sem utilizacao de insu-
mos, ndo se obtém o nivel mais satisfatoério com o nivel de fertilidade do solo ja mencionado.

Para silvicultura a aptidao foi boa no NT-A e regular nos demais niveis. Deve-se con-
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siderar que aptidao boa seria indicada para silvicultura somente em solo com consideravel
reserva de nutrientes.

Observou-se que o principal indicador que limitou a aptiddo pelo programa especial-
ista foi o relevo forte ondulado para cultivos mais intensivos e os cultivos no NT-C, nesse
ultimo caso devido as restricdes impostas & mecanizacdo. No NT-A a limitacao foi em razao
do aumento a suscetibilidade a erosdo, ja que nesse nivel tecnologico praticas de controle da
erosao necessarias nesse tipo de relevo ndo se aplica, restringindo o uso de mecanizagao.

Pela metodologia de Ramalho Filho e Beek (1995) o solo em questdo teria aptidao
restrita para silvicultura no NT-B e aptiddo boa para pastagem natural no NT-A, e inapto
para praticas no NT-C atribuido ao grau de limitagdo muito forte e forte para suscetibilidade
a erosdo e impedimentos a mecanizagdo respectivamente.

Perfil AC-P05

O perfil AC-PO5 (Argissolo Vermelho) apresentou grau de limitagdo nulo (Tabela 3)
para deficiéncia de oxigénio, apesar de ter sido classificada sua classe de drenagem como
sendo de moderada a imperfeitamente drenada na anélise do perfil; esta discrepancia decorre
de que no processo de tragagem nao foi possivel identificar presenga de mosqueados ou out-
ros atributos que indicassem restri¢do a drenagem . A deficiéncia de fertilidade foi também
de grau nulo, em razdo do alto valor de saturagdo por bases (89 cmolckg-1), e o valor soma
de bases (10 cmolckg-1) que confere boa reserva de nutrientes.

O grau de limitagao para impedimentos a mecanizagao foi ligeiro, contudo a condi¢ao
de relevo ondulado da érea analisada (declividade de 19%) (Tabela 1) ¢ suscetivel de re-
stricdes ao uso de alguns implementos, sendo assim o grau de limitacdo a esta fator deveria
ter sido a no minimo moderada.

Para suscetibilidade a erosdo o grau de limitagdo foi muito forte em razdo do relevo
ondulado e indice de erodibilidade de 0,32 t.h.MJ-1mm-1. O grau de limitagdo para defi-
ciéncia de agua foi ligeiro em razdo do alto indice pluviométrico e da capacidade de arma-
zenamento de dgua no solo.

A aptidao foi inapta para culturas anuais nos trés niveis tecnologicos, porém a classe
de aptidido para culturas anuais no NT-A poderia ter sido classe restrita, se considerada a
prevaléncia da limitagdo quatno ao relevo ondulado.

Para culturas perenes a classe de aptidao foi restrita no NT-A e inapta nos NT-B e
NT-C, e para os SAF’s foi regular no NT-A e restrita nos NT-B e NT-C.

Avaliando as pastagens, silvipastoris e silvicultura, a aptidao foi de classe boa nos
NT-A e NT-B e regular no NT-C. Foi possivel uma boa avaliagdo entre essas culturas, tendo
em vista que essas exigem menos intensidade de praticas de mecanizag@o e propiciam maior
protecdo ao solos, diminuindo riscos de ocorréncia de erosao.

A aptidao realizada pela metodologia de Ramalho Filho e Beek (1995) determinou
melhor classe em comparagdo ao SAAAT-NP, resultou em melhor uso para lavouras (anuais
e perenes), com classe de aptidao restrita, por considerar a suscetibilidade a erosdao nos NT-B
e NT-C como sendo possivel de melhoramento.

Perfil AC-P06

O Argissolo Vermelho (AC-P06) apresentou limitacdo muito forte para deficién-
cia de fertilidade (MF3) atribuida a baixa reserva de nutrientes, evidenciada pela baixa
saturacdo por bases (23%), e para suscetibilidade a erosdo (MF2) (Tabela 3) em razdo da
declividade de 21%.

Foi determinado grau de limitagdo ligeiro para deficiéncia de 4gua (L) e impedi-
mentos a mecanizagdo (L2). Para impedimentos & mecanizacdo o sistema subestimou o
grau de limitacdo, ja que a regido apresenta relevo forte ondulado, representando sérias
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restricdes a mecanizagao.

Para deficiéncia de oxigénio ndo foi observado limitagdes, condizendo com a classe
bem drenada estabelecida para esse solo.

O SAAAT-NP indicou aptidao de classe inapta para cultivos anuais e perenes em
todos os niveis tecnologicos. Para o NT-A o fator limitante foi a deficiéncia de fertili-
dade e a suscetibilidade a erosao, no NT-B e NT-C a limitacao foi decorrente da suscet-
ibilidade a erosdo.

O programa especialista indicou para pastagens e silvipastoris aptidao regular nos
NT-A e NT-C e boa no NT-B (Tabela 4). Para o NT-A o fator limitante foi a deficiéncia de
fertilidade, e no NT-A a suscetibilidade a erosdo. Considerando que esse sistema de cultivo
tem menos exigéncia em fertilidade, justifica-se a aptiddo regular no NT-A, mesmo o solo
em questdo tendo baixa reserva de nutrientes. No NT-C o uso menos intenso de mecanizagdo
e a cobertura permanente diminui as perdas por erosao.

Para silvicultura a aptidao foi regular em todos os niveis, no entanto para o NT-A que
apresenta baixa reserva de nutrientes, com deficiéncia de fertilidade muito forte, a aptidao
seria no minimo restrita.

Segundo a metodologia de Ramalho Filho e Beek (1995) o solo se enquadraria na
classe de aptiddo regular para pastagem plantada e consequentemente para silvicultura e
pastagem natural. O que limitou a aptidao foi o grau forte para suscetibilidade a erosdo no
NT-A e grau forte para impedimentos a mecaniza¢do no NT-C.

Perfil AC-P07

No perfil AC-P07 (Cambissolo Haplico) foi determinado grau de limitacao ligeiro

para deficiéncia de fertilidade (L), apesar da elevada soma de bases (Tabela 4), o solo apre-
sentou alta capacidade de adsorc¢do de fosfato que determinou o referido grau.
Para impedimentos a mecanizac¢do o grau de limitagao foi ligeiro (Tabela 3), no entanto o
relevo do local avaliado ¢ ondulado que somado a alta atividade de argila deveria conferir
maior grau de limitagdo para o referido fator. Para deficiéncia de dgua o grau foi moderado
(M1), e muito forte para suscetibilidade a erosao (MF2).

O sistema indicou grau nulo de limitacdo para deficiéncia de oxigénio, contudo
na classe de drenagem foi determinado como de moderado a imperfeitamente drenado.
Novamente essa discrepancia ocorreu por ndo ter sido observado fatores de restri¢ao a
drenagem na tradagem, provavelmente pelo nivel muito baixo de umidade do solo no
periodo trabalhado.

O solo apresentou-se inapto para cultivos anuais nos trés niveis tecnologicos, em
decorréncia da limitagdo muito forte para suscetibilidade a erosdo. Contudo utilizando-se
praticas de conservagao do solo no NT-B e NT-C poderia ser utilizada a agricultura, mesmo
com a restri¢do a mecanizagao.

Para culturas perenes a aptidao foi restrita no NT-A e inapta para os demais niveis
tecnologicos. Aqui também caberia a consideragdo do paragrafo anterior, o que ainda ¢ re-
forcado pela menor exigéncia de uso de mecanizagdes.

Aptidao regular para os SAF’s no NT-A, e restrita nos NT-B e NT-C. Para pastagens e silvi-
pastoris aptidao regular no NT-A e NT-C e boa no NT-B.

Para silvicultura aptiddo boa nos NT-A ¢ NT-B e regular para o NT-C. Para o
nivel de menor uso de tecnologias, aptidao foi favoravel para esse sistema de cultivo, ja
que o solo apresenta alto estoque de nutrientes, restringindo no NT-C pelos impedimen-
tos a mecanizagao.

Utilizando a metodologia de Ramalho Filho e Beek, foi obtida aptidao restrita nos
NT-A e NT-C e aptidao de classe boa para pastagem plantada.
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Perfil AC-P08

O perfil AC-P08 (Luvissolo) apresentou grau de limitacdo nulo para deficiéncia de
fertilidade, notadamente em razao dessa ordem ter como caracteristica o elevado estoque de
nutrientes, e nulo também para deficiéncia de oxigénio. Para deficiéncia de dgua grau ligeiro
(L), muito forte para suscetibilidade a erosdo (MF2) e forte para impedimentos & mecaniza-
¢do (F2) devido a declividade de 30%.

O solo apresentou-se inapto para cultivos anuais, no entanto para essa declividade
o uso de tracdo animal ainda ¢ possivel, o que poderia tornar a aptidao pelo menos regular
no NT-A para cultivos anuais. Aptidao restrita para culturas perenes no NT-A e inapta para
os demais niveis tecnoldgicos, nesse caso a aptidao tao restritiva parece nao ser adequado,
j& que cultivos perenes no NT-A ndo sdo muito dependentes de agdes que implicam em
freqiientes alteragdes no uso do solo.

Aptidao regular para os SAF’s no NT-A, e restrita nos NT-B e NT-C. Para pastagens
e silvipastoris aptiddo boa nos NT-A e NT-B e regular no NT-C.

Para silvicultura aptidao boa nos NT-A e regular para os NT-B e NT-C. E boa para extrativ-
ismo em todos os niveis.

A aptidao foi muito limitada principalmente devido ao relevo forte ondulado que
limitou o uso de cultivos mais intensivos, principalmente no que tange a necessidade do uso
de mecanizagao.

Na aptidao pelo sistema convencional (Ramalho Filho e Beek, 1995) foi conferida
aptiddo restrita para pastagem plantada, atribuida ao grau muito forte para suscetibilidade a
erosdo e impedimentos & mecanizagao.

Perfil AC-P09

O perfil AC-P09 (Argissolo Vermelho) apresentou grau de limitagao nulo (Tabela 3)
para deficiéncia de fertilidade e oxigénio. Para deficiéncia de 4gua grau ligeiro (L), muito
forte para suscetibilidade a erosdao (MF2) e forte para impedimentos & mecanizagdo (F2)
devido a declividade de 44%.

O SAAAT-NP indicou aptidao de classe inapta pra cultivos anuais nos trés niveis
tecnoldgicos (Tabela 2), aptidao restrita para culturas perenes no NT-A e inapta para os de-
mais niveis tecnoldgicos. As classes referidas, foram determinadas no NT-A pela limitagdo
a suscetibilidade a erosdo, e para culturas anuais também indicou limitacdo referente aos
impedimentos a mecanizagdo. Para os demais niveis, limitagdo imposta pela suscetibilidade
a erosdo e impedimentos a mecanizagao.

Aptidao regular para os SAF’s no NT-A e restrita nos NT-B e NT-C. Para os NT-A
e NT-B a aptidao foi atribuida a suscetibilidade a erosdo, e para o NT-C atribuida ao fator
citado e impedimentos a mecanizagao.

Para pastagens e silvipastoris aptiddo boa nos NT-A e NT-B e regular no NT-C
atribuida a suscetibilidade a erosdo e impedimentos a mecanizagao.

Para silvicultura aptidao boa nos NT-A e regular para os NT-B em razdo da suscetibilidade a
erosdo e no NT-C atribuida a suscetibilidade a erosdo e impedimentos a mecanizagao.

Analisando a aptidao pelo sistema convencional (Ramalho Filho e Beek, 1995) foi
determinada aptiddo apenas para pastagem plantada na classe regular, atribuida a suscetibi-
lidade a erosdo de classe muito forte e impedimentos a mecanizagao de classe forte.

Perfil AC-P10

O perfil AC-P10 (Argissolo Vermelho Amarelo) apresentou grau de limitagdo muito
forte (Tabela 3) para suscetibilidade a erosao (MF2) e forte para impedimentos & mecaniza-
¢do (F2) em razdo da declividade de 23%, para deficiéncia de fertilidade, dgua e oxigénio
nao foram constatadas limitagoes.
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O solo apresentou-se inapto para cultivos anuais (Tabela 2) em razdo das limitagdes
para suscetibilidade a erosdo e impedimentos a mecanizagao.
Foi indicado classe de aptidao restrita para culturas perenes no NT-A e inapta para os demais
niveis tecnolégicos.

Aptidao regular para os SAF’s no NT-A, e restrita nos NT-B e NT-C. Para pastagens
e silvipastoris aptidao boa nos NT-A e NT-B e regular no NT-C. Para silvicultura aptidao boa
nos NT-A e regular para os NT-B e NT-C.

Foi determinada aptidao pelo método proposto por Ramalho Filho e Beek (1995)
aptiddo restrita para pastagem plantada, em decorréncia do grau muito forte para suscetibili-
dade a erosao e forte para impedimentos a mecanizagao.

Perfil AC-P11

O Vertissolo (AC-P11) apresentou limitacdo de grau moderado (Tabela 3) para defi-
ciéncia de fertilidade (M3), em razdo dos valores (Tabela 4) de atividade de argila (23 cmol-
ckg-1) e saturagdo por aluminio (31,92 cmolckg-1).

O grau de limitagao foi ligeiro (L1) para suscetibilidade a erosdo em razao do coefi-
ciente de erodibilidade 0,03 t.h.MJ-1mm-1 associado ao relevo plano, e sem limitagdes para
deficiéncia de oxigénio e impedimentos a mecanizagao.

Essa ordem de solo tem como caracteristica a presenga de argila do tipo 2:1, sendo
normalmente muito pegajosos quando iimido e muito duro quando secos apresentando re-
stricdes ao uso de mecanizaciao, normalmente necessitando de uma forga de tracdo maior que
o normal (OLIVEIRA, 2008), no entanto pelo SAAAT-NP nao foi possivel identificar essa
caracteristica do solo.

A atividade de argila calculada pelo programa deveria contribuir para representar a
restricdo destacada acima, no entanto isso ndo isso nao ocorreu, ja que o valor dessa variavel
foi muito baixo em decorréncia do desconto da contribuicdo da matéria organica, o que re-
duziu pela metade o valor da atividade de argila.

Apesar do grau nulo atribuido a deficiéncia de oxigénio, essa classe de solo geral-
mente apresenta redu¢do na taxa de condutividade hidraulica por ocasido do seu umedeci-
mento, devido ao processo de contragdo do solo, que o torna imperfeitamente drenado.
O SAAAT-NP considera a classe de impedimento a drenagem em sua metodologia, para
isso deve-se inserir nos dados de entrada qual foi a profundidade de restri¢do a drenagem
identificada, isto ¢ indicado pela presenca de mosqueados, cores acinzentadas, duripan
ou fragipan segundo Souza et al. (2008), no entanto na época de coleta ndo foi possivel
identificar essas observagdes realizando a tradagem, em razao da auséncia de chuvas no
periodo que tornou o solo seco.

Para deficiéncia de agua, o programa identificou grau de limitagdo moderado, em
razdo dos baixos valores de 4gua disponivel (Tabela 4).

A aptidao foi restrita para culturas anuais no NT-A e regular no NT-B, o fator limitante foi a
deficiéncia de fertilidade, e aptidao boa no NT-C.

Para culturas perenes e SAF’s aptiddo regular em todos os niveis tecnoldgicos, e tiveram
como fatores limitantes a deficiéncia de fertilidade e 4gua. Para as pastagens e silvipastoris
a aptidao também foi regular no NT-A devido a deficiéncia de agua, e boa nos demais niveis
tecnologicos, e para silvicultura aptiddo boa em todos os niveis tecnologicos.

Analisando a aptiddo pelo método de Ramalho Filho e Beek (1995) foi identificada
aptidao restrita para os NT-A, NT-B e NT-C, devido ao grau moderado de deficiéncia de fer-
tilidade por ocasido da saturacao por aluminio, no NT-A (Tabela 4), no NT-B o que limitou
a aptidao foi a deficiéncia de oxigénio em fun¢do da classe imperfeitamente drenado, € no
NT-C em razao do relevo ser de suave ondulado a ondulado, conferindo grau de limitacao de
ligeiro a moderado para impedimentos a mecanizagao.
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Classe de Aptidao para Extrativismo

A aptidao para extrativismo foi classificada como boa nos niveis tecnoldgicos NT-A,
NT-B e NT-C para os dez perfis aqui avaliados.

A classificacao realizada para a atividade extrativista ¢ resultante da condicao de que
todas as areas avaliadas tem algum tipo de uso econdmico, e que areas destinadas a preser-
vacdo permanente sao aquelas enquadradas dentro da legislagdo ambiental vigente.

Conclusao

A utilizacao do programa especialista na avaliacdo da aptidao das terras indicou
baixa coeréncia com a classificagdao pelo método convencional, em parte, devido a falta de
reconhecimento de algumas limitagdes importantes (estoque de nutrientes e restrigoes a dre-
nagem), e em parte, devido ao sistema convencional apresentar como aptidao um tipo de uso
da terra inadequado para a regido (pastagem nativa).

As regras de classificacdo dos graus de limitagao necessitam serem revistas, com a
incorporagdo de indicadores de paisagem e melhor interpretacao dos indicadores edaficos.
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Tabela 1. Resultados das analises quimicas e fisicas dos dez perfis avaliados

Prof. Ca Mg K Al Al+H  Argila Areia  Silte Dp CO  Prem D
cm cmol; kg gkg' gem®  dagkg' mgkg' %

AC-P01

0-25 057 021 018 045 253 33 807 160 264 042 4254 3

25-60 097 012 002 036 1,79 26 780 194 275 021 4199

60-100 052 012 000 009 073 28 786 186 278 0,12 52,69
AC-P02

0-25 080 025 009 132 49 132 T67 101 270 091 23,30 3

2560 050 012 002 187 41 224 BE6 110 277 045 8,20

60-100 052 012 002 1864 308 207 689 104 278 027 788
AC-PD4

0-25 162 029 009 099 372 144 402 454 272 086 2577 26

2560 075 016 005 376 552 262 330 408 276 054 924

60-100 037 012 007 000 1034 495 162 343 266 015 0,08
AC-PO5

0-25 9,43 16 023 000 136 248 290 462 267 102 2457 19

25-60 741 272 032 502 827 458 222 320 265 032 0,70

B0-100 045 103 016 159 1741 504 150 346 236 021 0,30
AC-P06

0-25 102 074 028 322 676 266 222 512 284 128 820 21

2560 042 041 014 614 792 364 168 468 258 064 4,93

B0-100 03 058 016 1083 1094 499 17 384 287 043 046
AC-POT

0-25 1841 321 035 000 216 422 73 505 253 103 1723 16

2560 1931 346 028 093 290 489 v 474 260 1,58 844

60-100 2425 346 014 000 001 443 105 452 263 161 2082
AC-PO8

0-25 1033 148 014 000 281 254 188 558 253 199 3025 30

2560 1063 272 021 1,18 3,74 347 85 o68 266 051 1228

60-100 1063 37 023 336 548 334 42 624 254 005 6,69
AC-P09

0-25 838 173 o011 0,01 2,44 222 419 359 261 093 36,08 44

25-60 1063 222 023 481 648 359 299 342 254 033 996

B0-100 7.61 144 021 11,59 11,97 338 423 239 282 024 421
AC-P10

0-25 274 115 011 052 344 202 304 494 258 075 2841 20

25-60 327 214 009 419 615 434 168 398 266 038 8,84

B0-100 384 132 023 11,29 1218 592 83 325 282 021 1,09
AC-PN1

0-25 888 1.8 0,14 506 575 385 113 502 281 1,66 2266 3

2560 676 132 01 929 801 471 72 457 266 056 677

60-100 6,51 206 007 447 1197 549 40 411 259 040 205
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Tabela 2. Aptidao agricola avaliada pelo SAAAT-NP para os dez perfis de solo

Perfil Cultivo NT-A NT-B NT-C
AC-PO1 Culturas anuais Regular Bom Bom
Culturas perenes Bom Bom EBom
SAFs Bom Bom Bom
Pastagens/Silvipastoris Bom Bom Bom
Silvicultura Bom Bom Bom
Extrativismo Bom Bom Bom
AC-PO2 Culturas anuais Inapta Restrita Bom
Culturas perenes Inapta Restrita Regular
SAFs Inapta Restrita Regular
Pastagens/Silvipastoris Regular Bom Bom
Silvicultura Regular Regular Bom
Extrativismao Bom Bom Bom
AC-P04 Culturas anuais Inapta Inapta Inapta
Culturas perenes Restrita Inapta Inapta
SAFs Restrita Restrita Restrita
Pastagens/Silvipastoris Bom Bom Regular
Silvicultura Bom Regular Regular
Extrativismo Bom Bom Bom
AC-P05 Culturas anuais Inapta Inapta Inapta
Culturas perenes Restrita Inapta Inapta
SAFs Regular Restrita Restrita
Pastagens/Silvipastoris Bom Bom Regular
Silvicultura Bom Bom Regular
Extrativismo Bom Bom Bom
AC-POB Culturas anuais Inapta Inapta Inapta
Culturas perenes Inapta Inapta Inapta
SAFs Inapta Restrita Restrita
Pastagens/Silvipastoris Regular Bom Regular
Silvicultura Regular Regular Regular
Extrativismo Bom Bom Bom
AC-PO7 Culturas anuais Inapta Inapta Inapta
Culturas perenes Restrita Inapta Inapta
SAFs Regular Restrita Restrita
Pastagens/Silvipastoris Regular Bom Regular
Silvicultura Bom Bom Regular
Extrativismo Bom Bom Bom
AC-PO8 Culturas anuais Inapta Inapta Inapta
Culturas perenes Restrita Inapta Inapta
SAFs Regular Restrita Restrita
Pastagens/Silvipastoris Bom Bom Regular
Silvicultura Bom Regular Regular
Extrativismo Bom Bom Bom
AC-P09 Culturas anuais Inapta Inapta Inapta
Culturas perenes Restrita Inapta Inapta
SAFs Regular Restrita Restrita
Pastagens/Silvipastoris Bom Bom Regular
Silvicultura Bom Regular Regular
Extrativismo Bom Bom Bom
AC-P10 Culturas anuais Inapta Inapta Inapta
Culturas perenes Restrita Inapta Inapta
SAFs Regular Restrita Restrita
Pastagens/Silvipastoris Bom Bom Regular
Silvicultura Bom Regular Regular
Extrativismo Bom Bom Bom
AC-P11 Culturas anuais Restrita Regular Bom
Culturas perenes Regular Regular Regular
SAFs Regular Regular Regular
Pastagens/Silvipastoris Regular Bom Bom
Silvicultura Bom Bom Bom
Extrativismo Bom Bom Bom
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Tabela 3. Representacédo dos graus de limitagdo gerados pelos SAAAT-NP para os perfis avaliados

Perfil DF DA Do SE M
AC-PO1 M L M L1 M
AC-PO2 MF3 N N N M
AC-P0O4 F3 N N MF2 F2
AC-PO5 M L N MF2 L2
AC-POB MF3 L N MF2 F2
AC-PO7 L M1 N MF2 L2
AC-POB M L M MF2 F2
AC-P09 N L N MF2 F2
AC-P10 N N N MF2 F2
AC-P11 M3 M1 M L1 N

Tabela 4. Indicadores calculados pelo SAAAT-NP para a avaliagédo da aptiddo agricola

Prof. CTC CTCe AD MT PMP SB VW m Ds T CD E Dp M CC CIM

025 349 141 3065 105 578 096 mﬂlﬂ 1,51 4821 0 024 254 67,54 1391

2560 . - 45,45 - B59 1M - - 153 2808 - - 2,75 6553 105,24 =

60-100 . - 5261 - 642 084 - - 154 0 - - 278 6646 1497 -
AC-P02

025 565 246 3,37 167 699 1,04 2088 366 141 1151 0 018 270 6673 1589 O

2560 - - 51,26 <1010 084 - - 141 277 - - 277 5827 2049 -

60-100 . - 57,71 - 927 086 - - 144 0 . - 2,78 60,07 19,32 -
AC-PO4

0-25 572 299 3883 1,89 1744 200 3497 3311 1421260 0 032 272 4073 2841 0

2560 . - 50,13 - 1944 096 - - 138 082 - - 2754031 2980 -

60-100 - - 3975 . 2402 058 - - 130141 - - 2863802 MBE -
AC-PD5

025 1262 11,26 3506 1,85 20,53 11,26 8922 0 142 3240 0 0,32 267 3511 3042 0O

2560 . - 42,57 - 2238 1045 - - 138 3088 - . D66 3502 M2 -

60-100 . - 38,33 - 2434 184 - - 130 2887 - - 2,36 2046 31,72 -
AC-P06

025 880 526 2002 1,37 2238 204 2318 61,22 1,31 1133 0 032 284 4182 31,21 0

2560 - - 3592 - 2386 087 - - 132 850 - - 2,58 3519 383 -

60-100 . - 33,70 - 2522 1,08 - - 127 1250 - . D87 4272 83 -
AC-POT

025 2413 2187 1927 1,16 2640 2197 9105 0 141 4622 0 036 253 2788 3185 0

2560 . - 20,74 - 2733 2305 - - 1,33 4358 - - 260 M9 T8 -

60-100 . - 3491 - 2555 2785 - - 133 5236 - - 263 3269 3185 -
AC-POS

025 1456 1195 2711 137 2331 1958207 0 132 2207 0 030 253 3394 3150 0O

2560 . - 28,20 S 2606 1356 - - 144 2404 - - 266 3060 3188 -

£0-100 . - 2745 - 2722 145 - - 150 3321 - - 254 2258 31,60 -
AC-P09

025 12,66 1023 3960 1,62 1696 10,22 80,73 0,10 143 3798 0 028 261 3782 2802 0O

2560 . - 50,62 - 2027 1308 - - 144 4274 - - 254 2974 3028 -

60-100 - - 8371 - 1684 926 - - 144 5042 - - 262 3818 2792 -
AC-P10

025 744 452 3557 215 2015 4005376 11,50 141 2010 O 035 258 3315 3022 0

2560 . - 36,57 - 2387 §50 - - 1351904 - - 266 3597 363 -

60-100 . - 2948 - 2612 539 - - 1282384 - - 262 3757 M86 -
AC-E11

025 1658 1580 20,84 1,22 2534 10,83 6532 31,84 128 2354 0 030 261 3744 1184 0

2560 - - 2533 - 2642 819 - - 133 148 - - 266 3631 386 -

£0-100 . - 2374 - 2726 884 - - 131 208 - . 2,59 3567 31,80 -

CTC e CTCe: (cmolC kg-1); AD = agua disponivel (mm); MT = mudanca textural; PMP = ponto de murcha perman-
ente; SB = soma de bases; V = saturagéo por bases; m = saturagao por aluminio; Ds = densidade do solo; T = ativi-
dade de argila; CID = classe de impedimento a drenagem; E = erodibilidade; M = macroporosidade; CC = capacidade
de campo; CIM = classe de impedimento a mecanizagdo
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Introducao

A fixacao de magnésio ¢ considerado como todo processo que retira o magnésio da fase
trocavel para fases nao trocaveis. Tradicionalmente, a fixacdo de magnésio ocorre em funcao de
sua adsor¢do de alta energia na camada inter laminar de argilas silicatadas, como a muscovitas e
outras micas ndo expansiveis (Azevedo & Vidal-Torrado, 2009).

Outro processo de fixacdo de magnésio ocorre sobre condi¢des alcalinas, onde o mag-
nésio reage com aluminio para formar mistura complexa de hidréxidos de Mg-Al, e a pH de
equilibrio entre 8,2 a 8,5, estes hidroxidos consistem de filossilicatos semelhantes a brucita, posi-
tivamente carregados, no qual Al substitui o ions de Mg na proporgao de 3:1 (Brown & Gastuche,
1967). A formacao desta mistura de hidroxidos de Mg-Al é uma reagao rapida, que ocorre quando
0 magnésio presente em solug¢ao reage com formas de aluminio sobre condigdes alcalinas (Hun-
saker & Pratti, 1970).

Em condi¢des alcalinas, Hunsaker & Pratt (1970) identificaram por difragao de raio-X,
formacao de hidroxidos de Mg-Al formados pela preparacao de Al e Mg em suspensao com
diversos tipos de argilas; segundo estes autores, o suprimento de Al no solo para a precipitagdo
do Mg pode ser fornecido por formas trocaveis ou amorfas de Al do solo, cujas reagdes ocorrem
em poucos minutos ou por pela gibbsita ou silicatos amorfos, em lentas reagoes que duram de
algumas horas a varios dias.

Outro processo relacionado a fixagdo de magnésio resulta da co-precipitagdo de dxidos
hidréxidos e argilas como as vermiculitas € montmorillonitas (Gupta & Malik, 1969). Estes au-
tores verificaram que o magnésio pode precipitar-se formando uma estrutura semelhante a clori-
ta-Mg dentro do espaco inter laminar das montmorillonitas, sendo que esta conversao ¢ estavel
por um periodo de aproximadamente trés meses; € apos o envelhecimento da reacdo, ocorre a
liberagdo de brucita e, possivelmente, montmorillonitas.

Sumner & Farina (1978) atribuem a fixacao de Mg a redugao observada na disponibi-
lidade deste nutriente para as plantas devido drastica reducao do Mg trocavel com o aumento
do pH dos solos em decorréncia da aplicagao de calagem, na presenca de elevados teores de
silica coloidal.

Neste sentido, Wadt et al (2005) sugerem a possibilidade de poder haver fixagao de
magnésio em solos acidos e com argilas de alta atividade da Formagao Solimdes, na regiao
sul-ocidental da Amazodnia, em decorréncia da aplicagao de calagem para a neutralizagdo da
acidez do solo.

Nesta regido, a conjungao das caracteristicas do material de origem dos solos, aliada as
condig¢des de drenagem, tempo de exposi¢do e a atuacao de agentes bioclimaticos, resultam em
solos menos profundos e menos intemperizados, quando comparados a outros solos da Amazo-
nia, normalmente ricos em esmectitas e outras argilas silicatadas do grupo das argilas 2:1 ou 2:1
(Wadt, 2002).

A presenca de esmectitas nestes ambientes estaria associada ao elevado teor de calcio e
magnésio, que junto ao teor de silica também elevado, seriam suficientes para a sintese e estabi-
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lizagdo desse mineral, explicando, inclusive a auséncia de gibbsita em alguns destes solos (Wadt,
2005). Por outro lado, onde a atuag@o dos agentes bioclimaticos seria mais intensa, as esmectitas
tornam-se instaveis, decompondo-se e liberando aluminio para o meio (Volkoff et al., 1989) ou
no espaco inter laminar de vermiculitas (Marques et al., 2002), explicando o teor elevado de
aluminio extraivel por solucdo salinas concentradas.

A presenca de minerais 2:1 em ambiente fortemente acido fornece algumas das condi¢des
necessarias para a fixacdo de Mg quando estes solos sdo submetidos a calagem, elevando seu pH
a valores proximos da neutralidade, havendo diferentes mecanismos envolvidos que poderiam
explicar a fixacdo de Mg em solos intemperizados (Sumner et al,1978): a) co-precipitagdo do
Mg com a silica solivel em solos com pH acima de 6,5; b) adsor¢ao de hidréxido de magnésio
(brucita) pela superficies inter laminares de cloritas recém precipitadas a partir da precipitagdo da
montemorilonita pelo hidréxido de magnésio sob condic¢des alcalinas e; c) precipitagdo do Mg
com o Al formando uma mistura de 6xido hidroxido de Mg-Al; ou, d) adsor¢do do Mg por géis
de hidréxido de aluminio recém-precipitados.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a possibilidade de ocorréncia de rea-
¢oes de fixacdo do magnésio em solos com presenca de horizontes com carater alitico (solos aci-
dos, com alto teor de aluminio trocével associados a argilas de alta atividade), visando determinar
possiveis limitagdes ambientais decorrentes da corre¢do da acidez nestes solos.

Material e Métodos

Para o estudo de fixagdo de magnésio foram utilizados sub-amostras do horizonte Bw1
do perfil AC-P02 (Latossolo Amarelo) e do horizonte Btl do AC-P06 (Argissolo Vermelho
Plintico), constantes do roteiro da IX Reunido Brasileira de Classificagdo e Correlagao de Solos.

Cada sub-amostra constitui-se de 3,00 g de Terra Fina Seca ao Ar (TFSA), colocadas a
equilibrar em tubos tipo falconer com solugdo de KC1 0,01 mol L-1, com a finalidade de manter
uma forga i6nica constante, e em cinquenta por cento das sub-amostras de cada solo adicionou
uma solu¢do de MgCl12.6H20 contendo 20 mg L-1 de Mg e nas restantes solugao contendo 60
mg L-1 de Mg (Tabela 1), acrescentadas de solu¢cdo de KOH em quantidades crescentes para
elevar o pH do valor original a valores proximos de 7, de forma, que ao final, obteve-se seis
solugdes de equilibrio para o Latossolo e nove para o Argissolo, em cada uma das doses de Mg
utilizadas, com um volume final de 30 mL.

Ap6s a adicdo de cada solugdo nas sub-amostras, as misturas solo-solu¢do resultantes
foram submetidas a agitacdo, por um periodo de doze horas, em agitador do tipo Wagner.
Ap0s a agitacdo, as misturas foram centrifugadas por 20 minutos a 9000 rpm.

Ap0s a centrifugacdo, transferiu-se o sobrenadante (volume estimado de 30 mL) para
copos plasticos e dessa solugdo retirou-se uma aliquota para determinacao do teor de Mg e
de Ca. No restante da solugdo foi determinado o pH por potenciometria.

Ap0s a retirada da solucdo, adicionou nas sub-amostras de solos 30 mL de 4gua e cen-
trifugou novamente, o processo foi repetido duas vezes. Apds as centrifugacdes determinou-se o
teor de Mg e Ca . A retirada do sobrenadante foi feita com o cuidado para evitar perda de solo.

Na massa de solo resultante em cada tubo, foi adicionada 30 mL de solugdo extratora de
KCl 1 M, acordo com o método da Embrapa (1997), para determinacao dos teores de célcio e
magnésio trocaveis.

(2) Calculo da remocao de Mg na solucao de equilibrio

O magnésio removido da solugdo de equilibrio (Mgfix) foi calculado por diferenga entre
as quantidades de magnésio inicial fornecido na solu¢ao de trabalho (Mgadic) menos o magnésio
final obtido nas solugdes de leitura (Mgsol), de acordo com a seguinte equagao:

125




Mg rem = Mg adic — Mg sol

Onde:

Mg adic =200 pg g -1 de solo nas solugdes de trabalho
600 pg g -1 de solo nas solucdes de trabalho

Mg sol = Magnésio obtido nas leituras.

Mg rem = Magnésio removido da solugdo de equilibrio.

Este magnésio removido representa trés fragdes do magnésio no solo: magnésio livre em
equilibrio na solu¢do do solo, magnésio retido no complexo de troca e magnésio fixado.

(3) Calculo da quantidade de Mg na solucao do solo
O magnésio contido na solugdo do solo foi estimado apds duas extracdes em dgua desti-
lada, apds a separacgdo do solo com a solu¢do inicial de equilibrio.

Mg eq = Magnésio obtido apos duas extragdes sucessivas em agua destilada.

(4) Calculo do magnésio fixado

O magnésio considerado como fixado foi estimado pela quantidade de magnésio removido
da solucdo de equilibrio, descontando-se as quantidades estimadas para o magnésio na solucao do
solo e 0 magnésio trocavel, extraido ao final do procedimento, por solugdo de KCI 1 M.
Mg fix = Mg rem— Mg eq- Mg troc

Onde:

Mg fix = Magnésio fixado

Mg eq= Magnésio obtido nas leituras apos extracoes em agua destilada
Mg troc = Magnésio obtido nas leituras ap6s extracdes em KCl 1 M

(5) Calculo da quantidade de calcio trocavel.

Foi determinado a quantidade de calcio na solucao de equilibrio, apds a extragdo com
solugdo salina de KCl 1 M, sendo este valor, considerado o teor de célcio trocavel do solo ap6s o
processo de fixacao de magnésio.
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Tabela 1: Solugdes utilizadas no ensaio para a avaliagdo da capacidade de fixagdo de magnésio

MgClz.6H.0 KCI KOH
Sub-amostra/Perfil mg L™ de Mg mmol L mmol L

1AC-PO2 20 1,00 0,00
21AC-PO2 20 1,00 0,50
JIAC-PO2 20 1,00 1,00
4/AC-PO2 20 1,00 1,50
5/AC-PO2 20 1,00 2,00
6/AC-PO2 20 1,00 2,50
TIAC-PO2 60 1,00 0,00
8/AC-PO2 &0 1,00 0,50
QAaC-PO2 60 1,00 1,00
10/AC-PO2 &0 1,00 1,50
11/AC-PO2 60 1,00 2,00
12/AC-PO2 B0 1,00 2,50
1/AC-POG 20 1,00 0,00
2/AC-POG 20 1,00 3,00
3/AC-POB 20 1,00 5,00
4/AC-POG 20 1,00 5,50
5/AC-P0B 20 1,00 6,00
6/AC-POG 20 1,00 6,50
TIAC-POG 20 1,00 7.50
8/AC-POG 20 1,00 8,50
QYAC-POG 20 1,00 9,50
10/AC-POB 60 1,00 0,00
11/AC-POG 60 1,00 3,00
12/AC-P0B 60 1,00 5,00
13/AC-PO6 60 1,00 5,50
14/AC-POG B0 1,00 6,00
15/AC-P0O6 60 1,00 6,50
16/AC-POG 60 1,00 7,50
17/AC-POB 60 1,00 8,50
18/AC-P0O6 60 1,00 9,50

Resultados e Discussao

Nos dois solos avaliados, a concentracao de magnésio na suspensao de equilibrio ndo afe-
tou o pH da solu¢@o, sendo que o Latossolo apresentou uma menor capacidade de tamponamento
do pH (Figura 1), condizendo com sua menor CTC e predominio de argilas de baixa atividade.

A quantidade de magnésio removida na solu¢do foi, em todos os solos, crescente em
relagdo ao aumento do pH de equilibrio (Figura 2), sendo menor no Latossolo em relagdo ao
Argissolo, e em cada solo, menor na suspensao contendo 20 mg/L de Mg. Em ambos os solos, na
solu¢do com menor adi¢do de Mg na suspensao de equilibrio, nota-se uma tendéncia de satura¢ao
da quantidade de Mg retirada da solucdo, na faixa de valores de pH entre 5,5 e 7,0.
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Entretanto, ao se analisar a porcentagem de Mg retirada da suspensdo de equilibrio em
relacdo a quantidade aplicada, observa-se, em todos os solos, que o aumento do pH, mesmo na
faixa de 5,5 a 7,0, proporcionou a retirada da maior parte do Mg aplicado na solugdo de 20 mg/L
no Argissolo, seguido pelo Mg aplicado na solug¢do de 60 mg/L, no mesmo solo (Figura 3). Por
outro lado, no Latossolo houve a menor retirada de Mg, em ambas as solucdes de equilibrio.

A quantidade de Mg que permaneceu oclusa ap6s a extragdo com solugdo salina de KCl 1
M foi crescente e significativamente superior no Argissolo, em relagdo ao Latossolo, para as duas
concentragdes de Mg utilizadas na solucao de equilibrio (Figura 4).
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Figura 1. pH de equilibrio apds adigbes crescentes de KOH em amostras do horizonte B de um
Latossolo (L) e Argissolo (P), com adi¢des de 20 e 60 mg/kg de magnésio.

Observa-se que na solug¢do de 60 mg/L de Mg,para o Argissolo, houve uma fixacao liqui-
da de Mg em todos os valores de pH. Por outro lado, para o Latossolo em ambas as solugdes de
equilibrio e para o Argissolo em equilibrio com solug¢ao de 20 mg/L de Mg, em valores de pH in-
ferior a 5,5, ha uma tendéncia de haver uma fixagdo negativa, representada por maior quantidade
de Mg na solugao de equilibrio apds a extragdo com a solugao salina concentrada que a quanti-
dade inicialmente adicionada (Figura 4), sendo tanto maior esta concentragdo, quanto menor o
pH de equilibrio.

No Argissolo, a regressao linear entre a quantidade de magnésio fixado e o pH de equili-
brio apresentou o mesmo coeficiente angular para as duas concentracdes iniciais de Mg, indi-
cando, semelhanga no processo de fixagao.

Com relagao ao calcio na solug¢ao de equilibrio, apos extragao com solugdo salina con-
centrada, observa-se que nao houve influéncia significativa do pH de equilibrio na concentragao
deste elemento, sendo inclusive, maior a quantidade de calcio no Latossolo com 20 mg/L de Mg
que nos demais situagoes avaliadas.

IX Reunido Brasileira de Classificagdo e Correlagao de

128 Solos: Sistemas AmazoOnicos - Solos Sedimentares
em Potencialidade e Demanda de Pesquisa




Mg - mg/L

Figura 2. Retirada de Mg da suspensao em relacao ao pH da solugéo de equilibrio, em amostras
do horizonte B de um Latossolo (L) e Argissolo (P), com adi¢des de 20 e 60 mg/kg de magnésio.
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Figura 3. Retirada percentual de Mg, em relacéo ao total adicionado, em amostras do horizonte B
de um Latossolo (L) e Argissolo (P), com adi¢des de 20 e 60 mg/kg de magnésio.
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A fixacdo de magnésio ¢ um processo esperado para ocorrer em valores de pH acima
de 7,0; entretanto, os resultados deste estudo apontam para a possibilidade deste processo estar
ocorrendo também na faixa de pH entre 5,5 a 7,0, concomitantemente com possiveis processos
de neutralizagdo do aluminio contido no Argissolo.

No Latossolo, a fixagdo foi praticamente nula, podendo ser atribuida exclusivamente a
erros experimentais.

Wadt et al (2005) sugerem nos solos com é4cidos com argilas de alta atividade, poderia
ocorrer processo de fixacdo de magnésio semelhante ao proposto por Sumner et al (1978) em
decorréncia da aplicagdo da calagem.

O aluminio interestratificado (Marques et al., 2002) ou aquele decorrente do processo
de hidrolise das argilas silicatadas (Volkoff et al, 1989), no ambiente &cido destes solos, seriam
prontamente fixado com o magnésio com o aumento do pH, formando novos minerais como
hidroxidos de aluminio-magnésio (Hunsaker & Pratt, 1970) ou pela cloritizagdo das montmoril-
lonitas (Gupta & Malik, 1969), presente nestes solos.
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Figura 4. Quantidades de Mg fixado, em amostras do horizonte B de um Latossolo (L) e Argissolo (P),
com adicdes de 20 e 60 mg/kg de magnésio.

O presente estudo nao € conclusivo, sendo necessarias pesquisas adicionais para verificar
este fenomeno, seja no sentido de identificar possiveis minerais que estariam sendo formados no
processo de fixagdo do magnésio, como também para avaliar a reversibilidade da reagao.

Entretanto, deve-se destacar que este processo tem influéncia direta na recomenda-
¢ao de calagem para estes solos, ja tendo sido demostrado que a calagem nem sempre produz
os beneficios esperados com base na neutraliza¢ao do aluminio extraivel em solugdo salina
concentrada (Gama & Kiehl, 1999), e também, podendo resultar na menor disponibilidade
de magnésio para as culturas.
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Figura 5. Concentragcdo de Ca na solugéo de equilibrio, em amostras do horizonte B de um Latossolo (L)
e Argissolo (P), com adi¢cdes de 20 e 60 mg/kg de magnésio.

Conclusao

Fracgdo importante do magnésio adicionado em solugdo ¢ removida sem reversibilidade
com extra¢ao de solucdo salina concentrada, com o aumento do pH de equilibrio do solo, suger-
indo processos de fixacdo de magnésio no Argissolo acidos com argilas de alta atividade.

O mesmo processo nao foi observado no Latossolo estudado.
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INTRODUCAO

Por sua importancia na definicdo de varias propriedades dos solos, a composi¢do
mineraldgica da fragdo argila constitui um tema de destacado interesse, tanto para fins utili-
tarios, como para investigagdes voltadas para o reconhecimento dos processos de génese
e transformacdo dos minerais em ambientes pedologicos. Nesse contexto, a ocorréncia de
quantidades expressivas de argilominerais expansivos em solos do Acre, em contraste com
as condicdes climdticas prevalecentes no ambiente amazdnico, tem estimulado diversos
estudos sobre sua composi¢cdo mineraldgica (Gama, 1986; Volkoft, 1989; Marques et.al.,
2002). Sdo em geral direcionados para reconhecimento das condi¢des pedogenéticas e com-
preensao de algumas de suas caracteristicas peculiares, dentre as quais a ocorréncia de teores
muito elevados de aluminio trocavel, apesar da alta atividade da fragdo argila, caracteristica
de especial relevancia, para distingdo taxondmica de solos pelo para o Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos, (Embrapa, 2006; Santos et. al., 2009).

O presente trabalho objetivou identificar os minerais presentes na fragao argila dos
solos da IX Reunido Brasileira de Classificacao e Correlacao de Solos do estado do Acre,
como subsidio a interpretacdes referentes as génese e avaliacao de critérios de distingdo tax-
ondmica a eles relacionados.

MATERIAL E METODOS

Para as andlises mineraldgicas foram selecionados dois ou trés horizontes de cada perfil,
sendo que nos perfis AC-PO1 e AC-P02, foi analisado apenas um horizonte. A escolha se baseou
nas caracteristicas morfologicas e resultados de analises fisicas e quimicas, e na selecio prévia de
horizontes para andlise de micromorfologia. Apenas o perfil AC-P13 ndo foi analisado.

A fragdo argila (0 < 0,002 mm) foi separada no laboratdrio de fisica da Embrapa Solos,
conforme Embrapa (1997).
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As amostras foram analisadas em condi¢@o “ao natural” e sob os seguintes tratamentos:
desferrificagdo por CBD (citrato-bicarbonato-ditionito de s6dio), de acordo com Mehra e Jack-
son (1960); saturagdo com potassio (com aquecimento em diferentes temperaturas) e saturagao
com magnésio. As laminas foram preparadas de forma orientada, pelo método do esfregaco.

Foram confeccionadas quatro laminas de cada amostra: uma referente a amostra nao
tratada (Am.Total); a segunda referente a amostra desferrificada; a terceira a amostra desferrifica-
da e saturada com magnésio (Mg), que foi posteriormente solvatada com etileno glicol (MgEG),
com leituras executadas em ambas as condi¢des; a quarta referente a amostra desferrificada e
saturada com potassio (K), e submetida a tratamento térmico ap6és montagem da ldmina, com
aquecimento por duas horas em forno mufla, nas temperaturas de 110° C, 350° C e 550° C, com
leituras intercaladas. Os procedimentos metodologicos referentes aos tratamentos supracitados
encontram-se detalhados em Embrapa (1997) e Calderano et. al. (2009).

A analise mineralogica foi realizada por difratometria de raios-X em um difratometro
RIGAKU, modelo Miniflex II, utilizando-se tubo de cobre como fonte de radiacao Ka e mono-
cromador de grafite, com tensdo de 30 kV e corrente de 15 mA. As leituras foram feitas por passo,
com variagdo de 0,050°. s-1. O intervalo de varredura para todas as amostras foi de 2° a 45° (2e).

Os difratogramas foram confeccionados usando o programa Microcal Origin 6.0. Sdo
apresentados na seguinte ordem: amostra ndo tratada (Am.total); amostra desferrificada e satu-
rada com magnésio (Mg) e posteriormente solvatada com etileno glicol (MgEG); amostra des-
ferrificada e saturada com K com varreduras executadas a temperatura ambiente (K25) e, apos
aquecimento, nas temperaturas assinaladas (K110, K350 e K550). Os valores referentes ao espa-
camento d sdo apresentados em nanometros.

A identificacdo dos minerais foi realizada com base nas tabelas do JCPDS, constan-
tes em Berry (1974), além de tabelas e critérios de Thorez (1976), Brindley e Brown (1984)
e Moore e Reynolds (1997). Informagdes adicionais foram obtidas em Barnishel e Bertsch
(1989), Dixon e Weed (1989), Fontes (1990), Hughes et.al. (1994), Kampf (1995b) e Re-
sende et al. (2005). E importante destacar que a denominagao dos argilominerais identifica-
dos se refere a um determinado grupo de minerais, € ndo a uma espécie isolada. A grafia dos
nomes esta de acodo com Branco (1987).

Os critérios utilizados para a identificagdo dos minerais sdo apresentados de forma mais
detalhada no apéndice.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fragdo argila dos solos analisados foram identificados os seguintes minerais: caulinita,
mica, esmectita, que t€m maior dominancia, seguidos de interestratificado caulinita-esmectita,
vermiculita e vermiculita com hidréxi-Al entrecamadas, e ainda quartzo, além dos hidroxidos de
ferro goethita e lepidocrocita, que ocorrem em proporcdes reduzidas, sobretudo o tltimo.

De modo geral, ha grande semelhanga entre os difratogramas dos horizontes de um mes-
mo perfil de solo, o que indica certa homogeneidade da constituigdo mineraldgica em profundi-
dade, evidenciada inclusive naqueles em que o horizonte BC foi analisado. Entre os petfis, no en-
tanto, diferengas na propor¢ao dos minerais e, em grau bem menor, nos espécimes constituintes,
sdo bem evidentes.

Dos minerais identificados, a caulinita encontra-se presente em todas as amostras anali-
sadas. E identificada pelas reflexdes a 0,720 nm, 0,358 nm e 0,238 nm, que desaparecem com o
aquecimento da amostra K-saturada a 550°C (K550). As maiores concentracdes desse argilomin-
eral sdo observadas nos perfis AC-P02 (horizonte Bw2) e AC-P01 (Bxs), como indicam a elevada
intensidade e a homogeneidade das reflexdes de primeira e segunda ordens, que se apresentam
bem formadas. Embora com menor expressao, esse mineral ¢ ainda o principal constituinte da
fracdo argila do perfil AC-P04 (Bt1, Bt2, BCf). Nos demais solos, tende a ocorrer em propor¢ao

SBCS |1 6f]




inferior aos argilominerais 2:1, considerados em conjunto.

A mica (termo inclusivo para illita) ¢ também comum a todos os solos, como indicam as
reflexdes a 1,00 nm, 0,50 nm e 0,33 nm, e com menor intensidade a 0,25 nm, que permanecem
estaveis em todos os tratamentos aplicados. O aumento de intensidade ap6s aquecimento a 350°
e 550°C se deve ao colapso dos outros argilominerais 2:1 presentes. Com exce¢ao dos perfis AC-
P01 e AC-P02, onde se encontra em pequena propor¢ao, sua ocorréncia € bastante expressiva em
todos os solos, em especial no perfil AC-P04, com reflexdes bem individualizadas, inclusive nos
difratogramas da amostra ndo tratada.

A esmectita ocorre de forma bastante expressiva na maioria dos solos estudados, com de-
staque para os perfis AC-P07 (Bi e BC2), AC-POS8 (Bt1 e Bt2), AC-P09 (Bt1 e Bt2), e AC-P11 (Bt
e Bvf), em acordo com os valores mais elevados do indice Ki resultantes do ataque sulfurico, e da
atividade da fracdo argila. Sua presenga ¢ indicada pela reflexdo a ~1,40 nm (6,5° 2e) na amostra
saturada com magnésio (Mg), com expansao para ~1,70 nm ap6s o tratamento com etileno glicol
(MgEGQG). A esmectita s6 ndo foi observada nos perfis AC-PO1 e AC-P02; e nos horizontes do
perfil AC-P04 ocorre apenas em propor¢des bastante reduzidas.

O interestratificado caulinita-esmectita ocorre nos perfis AC-P05 (BA, Btl e Btf2), AC-
P10 (Btl e Bt2) e no horizonte Btf do perfil AC-P06. A presenca deste argilomineral ¢ eviden-
ciada pela formacdo de uma banda ou “ombro” ao lado das reflexdes da caulinita na amostra
saturada com Mg, apos o tratamento com etileno glicol (MgEG). E melhor visualizada junto a
reflexdo a 0,720 nm (ndo deve ser confundida com a segunda reflexdo da esmectita, que ocorre
em algumas amostras, como por exemplo AC-P07, AC-P11 etc.).

Hughes et. al. (1994). sugerem que este argilomineral possa ser um excelente indicador
da intensidade e dura¢do do intemperismo em solos onde argilominerais 2:1 sdo abundantes no
material de origem. Segundo os autores o interestratifcado Ct-E se forma como um mineral inter-
mediario durante o processo de caulinizag@o dos argilominerais 2:1. Esta transformagao também
foi observada por Kampf et al. (1995a), que atribuiram a sua presenga no solo como um estadio
intermediario de alteragdo da esmectita na formacao de caulinita e de 6xidos de ferro.

A vermiculita foi observada apenas no horizonte Btl do perfil AC-P05, em propor¢ao
reduzida. Sua presenca ¢ evidenciada pela reflexdo a ~1,40 nm (6,5° 2e) na amostra saturada com
magnésio, que permanece estavel apos o tratamento com etileno glicol (MgEG) e se contrai para
1,0 nm na amostra saturada com potassio.

Ha também indicios da presenga de vermiculita com hidréxi-Al entrecamadas nos perfis
AC-PO1 e AC-P02, inferida pela pequena reflexdo a 1,40 nm, que persiste mesmo nos difrato-
gramas K350.

Quanto aos 6xidos de ferro, ¢ registrada a presenca de goethita, cuja reflexdo principal, a
~0,415 nm, desaparece ap6s desferrificagdo com citrato-bicarbonato-ditionito de sodio (CBD). E
bem perceptivel nos difratogramas dos perfis AC-P02, AC-P04, e AC-P06, e observada de forma
mais discreta em AC-P05, AC-PO8 e AC-P10. Verifica-se ainda a ocorréncia de lepidocrocita,
com reflexdo principal a 0,626 nm, observada apenas nos perfis AC-P07 (horizonte Bi) e AC-P11
(horizonte Bt). Este mineral €, em geral, pouco comum em solos, devido as condigdes especificas
necessarias a sua formacao (Kéampf e Curi, 2000).

Em proporgdes restritas, observa-se também a presenca de quartzo (perfis AC-P0O5 ao
AC-P11), evidenciada pela pequena reflexdo a 0,427 nm, estavel em todos os tratamentos (sua
reflexdo principal a 0,334 nm ocorre associada com a de terceira ordem da mica).

Registra-se ainda a presenca, em quase todos os difratogramas, de uma pequena reflexao
a 0,307 nm, que persiste na amostra aquecida a 550°C, mas cuja identificagdo ndo pode ser confir-
mada, assim como a pequena reflexao a 0,467 nm no perfil PO2.

Por outro lado, pequena reflexao a 1,40 nm no horizonte BC2 do perfil AC-P07, persis-
tente apos aquecimento (K550), pode referir-se a clorita. Do mesmo modo, nos dois horizontes
do perfil AC-P08, a pequena reflexao a ~1,20 nm, resistente ao aquecimento (K550), pode indicar
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a presenga de esmectita com hidroxi-Al entrecamadas (EHE) ou mesmo de interestratificado
clorita-esmectita

Uma estimativa da propor¢ao relativa dos minerais que ocorrem na fra¢ao argila dos hori-
zontes analisados, realizada com base na expressao dos difratogramas de raios-X, ¢ apresentada
na Tabela 1.

Tabela 1 - Estimativa da proporgéo relativa dos minerais constituintes da fragdo argila dos horizontes
analisados.

Perfil Horizonte Mineralogia
AC-PO1 | Bxs Caulinita >> mica > vermiculita com hidréxi-Al entrecamadas.
AC-P02 | Bw2 Caulinita >> mica > vermiculita com hidrdxi-Al entrecamadas,
goethita.
AC-P04 | Bt1 Caulinita = mica > esmectita, goethita.
Bt2 Caulinita > mica > esmectita, goethita
BCH Caulinita = mica = esmectita, goethita
AC-P0S | BA Mica = esmectita = caulinita > interestratificado Ct -E, quartzo,
goethita.
Bt1 Mica = esmectita = caulinita > v ermiculita > interestratificado
Ct-E, quartzo, goethita.
Btf2 Mica = esmectita = caulinita > interestratificado CtE, goethita
AC-P06 | B1 Caulinita > mica = esmectita, goethita.
Bt1 Caulinita > mica = esmectita, goethita
Bif Esmectita = mica = caulinita > interestratificado Ct-E, goethita
AC-PO7 Bi Esmectita >> mica > caulinita, lepidocrocita, quartzo.
BC2 Esmectita >> mica > caulinita, quartzo.
AC-P08 | Bt1 Esmectita >> mica > caulinita, quartzo, goethita
Bt2 Esmectita >> mica > caulinita, quartzo
AC-P09 Bt1 Esmectita >> mica > caulinita, quartzo
Bt2 Esmectita >> mica > caulinita, quartzo
AC-P10 | Bt1 Mica = esmectita = caulinita > interestratificado C+-E, goethita
Bt2 Esmectita > mica > caulinita > interestratificado Ct-E, goethita
AC-P11 | Bt Esmectita >> mica = caulinita, lepidocrocita, quartzo.
Bvf Esmectita >> mica = caulinita, quartzo.

De acordo com a estimativa realizada, os solos estudados na IX RCC podem ser indi-
vidualizados em quatro grupos, com as seguintes caracteristicas mineralogicas:
Grupo 1 - predominancia de caulinita (perfis AC-PO1 e AC-P02);
Grupo 2 - caulinita predominante, com propor¢ao consideravel de minerais 2:1, principalmente
mica (perfil AC-P04);
Grupo 3 - proporg¢des equivalentes de caulinita, mica e esmectita, com predominancia de min-
erais 2:1 (AC-P05, AC-P06, AC-P10)
Grupo 4 - predominancia de esmectita (AC-P07, AC-P08, AC-P09, AC-P11).
Observa-se, nessa sequéncia, uma reducao do grau de intemperizacao dos materiais constitutivos
da fracdo argila, o que concorda, em linhas gerais, com o enquadramento taxondmico dos solos,
com os perfis P02 (Latossolo Amarelo) e PO1 (Espodossolo Humiliivico) em um extremo, € os
solos de menor desenvolvimento pedogenético (Cambissolos, Vertissolo e Luvissolo), em outro.
E indicada também pelos valores de Ki e Kr, ¢ em especial pela atividade da fragio argila, que
parece ser a caracteristica que melhor reflete a composi¢ao mineralogica dos solos (Tabela 2).
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Nao ha, no entanto, relagdo mais especifica entre aqueles grupamentos, ou tipos de
solo, ou ainda a preseng¢a de determinado mineral, com os teores de Al trocével, que podem
ser muito distintos entre horizontes de um mesmo perfil (em geral com tendéncia a se el-
evarem em profundidade), apesar de apresentarem composi¢do mineraldgica similar, como
pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas e constituicdo mineralégica, estimada por difratometria de raios-X, da
fragao argila de horizontes selecionados dos perfis de solo da IX RCC.

Relaghes = Alividadeda | Agrupam.

(1)
Identif!" Horiz.  pH  ApH Complexo Sortive Valor Sat. Moleculares _fragio argila | (mineralogia)

Constituicio mineraldgica

| |
Simb, HO KCI “5':" Al \"'ra,l.':" VoAl K Kr (C o)
cmoleka % cmalkg
EWo1 | Bxs | 49 40 080432 150 3 | 89168 160 448 | 289 1 caulinitico
LAG-Z | Bw2 |53 41| -12| 03 13 18 | 17 170 1,34 | 68 @ 4,8 1 cauliniico

TCo-10 | BU1 57 3.7 -20 127 68 232 | 55 35 200 157 3r1 347

TCo-10| B2 55 3,7 -1.8 11,5 122/ 269 | 43 |51 227 1,78 | 468 | 443

THe-11 Bt 489 37 -12 195 82 331 | 59 | 30 307 248 519 | 450 asmectitico

T¥o-11 B 47 36 -11 (208 160 429 | 48 43 348 272 530 | 497 4 asmectitico
(1) : Classificagéo do solo conforme Embrapa (2006) e Santos et. al. (2009), e nimero do perfil (AC-P)

misto (mica, esmectila ¢ caulinita)
misto (mica, esmectita e caulinita)

&1

Pval4  Bt1 50 38 -1.2 0544 67 T |90 178130 211 | 1586 2 caulinliico - micaceo (litico)
Pval4 | B2 51 38| 13 (03 79 17| 3 896|143 110 217 18.6 2 caulinitico - micacea (ilitica)
Pyval4 | BCMH 52 38 14 (03 759 124 | 2 96204 153 211 19,3 2 caulinitico - micaceo (illitico)
Pvalk5 | BA (55 38| 1.7 | TE | 33 [134 | 57 | 30 342 253 | 381 | 324 3 misto (mica, esmectita e caulinita)
Pval5 | B11 55 3.7 -18 | B4 96 209| 40  53|316 251 3T 4.2 3 misto (mica, esmectita & caulinita)
Pval5 | Btf2 54 36 -18 61 144 227 | 27 |70 337 257 | 408 384 3 misto (mica, esmectita e caulinita)
Pvalé  B1 49 37 12 14 58 102 14 (81289 215| 270 184 3 misto (mica, esmectila ¢ caulinita)
Pvals | Bl 51 37| 14 |20 67 114 | 18 777|271 201 264 202 3 misto (mica, esmectita e caulinita)
Pvalé @ Btf 50 37 -1.3 | 27 (142 201 | 13 | 84 325|239 338 | 3.3 3 misto (mica, esmectia e caulinita)
Cxve-7| Bi 70 51 19 436 0 436 100( 0 [322 252|723 897 4 asmedctitico
Cxve-T| BC2 &7 70| 1,7 457 0 (457 |100| O 3,15 242 | 689 | 881 d aesmectitico
TCp-8  Bt1 |59 41 -18 289 05 321 90 | 2 330 261 673 | 632 4 esmectiico
TCp-8  B12 60 38 -22 (276 15 35|88 | 5 279 206 652 637 4 asmedctitico
TCp9  BH1 |55 36 -19 182 74 297 61 |20 432 319 651 | 618 4 esmectitico
TCp-9 B2 55 36 -19 96 122 247 39 56 440 348 714 | 681 4 esmectiico

3

3

4

Pequenas variacdes na constitui¢do mineraldgica podem ocorrer nos solos de um de-
terminado grupo, ou mesmo entre horizontes de um perfil, conforme detalhado na descri¢ao
da mineralogia dos horizontes analisados, que ¢ apresentada em apéndice.

CONCLUSOES

Os principais argilominerais constituintes da fragdo argila dos solos da IX RCC sdo: cau-
linita, mica e esmectita, presentes em quase todos os horizontes analisados. Destaca-se a presencga
em algumas amostras de interestratificado caulinita-esmectita e de lepidocrocita.

De acordo com a composi¢ao mineralogica da fragdo argila, distinguem-se quatro gru-
pamentos de solos, que refletem diferentes estadios de intemperizagdo: 1 - cauliniticos (perfis
AC-PO1 e AC-P02); 2 - caulinitico-micéaceos (illiticos) (perfil AC-P04); 3 - de constitui¢ao mista
(caulinta = mica = esmecita) (perfis AC-P05, AC-P06, AC-P10); 4 - esmectiticos (perfis AC-P07,
AC-P08, AC-P09, AC-P11).

A mineralogia da fracdo argila ndo se reflete de forma direta na saturagao por bases ou no
teor de aluminio trocavel dos solos.
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APENDICE
Apéndice A - Difratogramas de Raios-X da Fracao Argila

AC-P01 - Espodossolo Humiltvico Ortico

Foi analisado o horizonte Bxs. Os difratogramas, ordenados conforme os tratamentos
(ver em métodos), sao apresentados na Figura 1.

A fragdo argila deste horizonte ¢ constituida por caulinita, mica e indicios de vermiculita
com hidroxi-Al entrecamadas.

Pela intensidade e boa defini¢ao de suas reflexdes a caulinita ¢ predominante. A pre-
senca de vermiculita com hidroxi-Al entrecamadas, embora em propor¢ao muito reduzida, ¢
sugerida pela reflexao a ~1,40 nm, sem apresentar deslocamento na amostra K350. Nao foi
possivel se identificar o mineral correspondente a pequena reflexao a 0,306 nm (e 0,312 nm
na amostra K550).

= g
" o
=
G
| AC-PO1 - Am.1TOD
! Horlzonte Bxs
e 2 =
\ 330 8 [f3: g8
1 g =5 ; I:.', % -] 9
L ] g D
il B 'y g
;I -—-—FJ"' g K550
) & i | 1l : ¥
v /] - B - K350
i . . K25
E : \ : Mg
T _— N Am, Tatal
e e e e i e e i rn et T o o o e
o B 1m0 15 20 25 i ] as 40 45 50
20
Embwapa Solcs

Figura 1. Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte Bxs do perfil AC-P01. VHE - vermiculita
com hidréxi-Al entrecamadas; Mi — mica; Ct — caulinita. Montagem orientada. Espagamento d em nm.
Radiacdo CuKa.

Caulinita >> mica > vermiculita com hidroxi-Al entrecamadas

AC-P02 - Latossolo Amarelo Distrofico

Foi analisado o horizonte Bw2. Os difratogramas, ordenados conforme os tratamentos,
sdo apresentados na Figura 2.

A fragdo argila deste horizonte ¢ constituida por caulinita, mica, indicios de vermiculita
com hidroxi-Al entrecamadas e goethita.

A caulinita é predominante com reflexdes bem formadas e de elevada intensidade. A
semelhancga do perfil anterior, a presenga de vermiculita com hidroxi-Al entrecamadas, em pro-
porg¢oes reduzidas, ¢ sugerida pela reflexdo a ~1,40 nm, sem apresentar deslocamento na amostra
K350. Nao foi possivel se identificar o mineral correspondente 4 pequena reflexao a 0,306 nm (e
0,312 nm na amostra K550), assim como a 0,467 nm.
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Figura 2 - Difratogramas de raios-X da frag&o argila do horizonte Bw2 do perfil AC-P02. VHE - Vermiculita
com hidroxi-Al entrecamadas; Mi - Mica; Ct — Caulinita; Gt — Goethita. Montagem orientada. Espagamen-
to d em nm. Radiagao CuKa.

Caulinita >> mica > vermiculita com hidroxi-Al entrecamadas, goethita

AC-P04 - Argissolo Vermelho Alitico

Foram analisados os horizontes Bt1, Bt2 e BCf1. Os difratogramas, ordenados conforme
os tratamentos, sdo apresentados nas Figuras 3, 4 e 5, respectivamente.

Verifica-se que ha uma grande semelhanca entre os difratogramas de todos os horizontes
analisados, o que indica homogeneidade da constituicdo mineraldgica em profundidade. A fragdo
argila dos trés horizontes analisados ¢ constituida por caulinita, mica, esmectita e goethita

A caulinita ¢ o mineral predominante com reflexdes bem formadas e de mais elevada
intensidade que os demais. Pelas caracteristicas e intensidade de suas reflexdes, a ocorréncia da
esmectita ndo ¢ muito expressiva.
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Figura 3 - Difratogramas de raios-X da fragao argila do horizonte Bt1 do perfil AC-P04 E — Esmectita; Mi -
Mica; Ct — Caulinita; Gt - Goethita. Montagem orientada. Espagcamento d em nm. Radiagcdo CuKa.

Caulinita > mica > esmectita, goethita
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Figura 4 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte Bt2 do perfil AC-P04. E — Esmectita; Mi
- Mica; Ct — Caulinita; Gt - Goethita. Montagem orientada. Espagamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Caulinita > mica > esmectita, goethita
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Figura 5 - Difratogramas de raios-X da fragao argila do horizonte BCf1 do perfil AC-P04 E — Esmectita; Mi
- Mica; Ct — Caulinita; Gt - Goethita. Montagem orientada. Espagamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Caulinita > mica > esmectita, goethita

AC-PO0S - Argissolo Vermelho Alitico

Foram analisados os horizontes BA, Btl e Btf2. Os difratogramas, ordenados conforme
os tratamentos, sdo apresentados nas figuras 6, 7 e 8, respectivamente.
Verifica-se também neste perfil que ha uma grande semelhanca entre os difratogramas correspon-
dentes dos trés horizontes analisados, o que indica homogeneidade da constituigdo mineraldgica
em profundidade. A tinica variagdo observada ¢ a presenca de vermiculita no horizonte Btl. A
fracdo argila dos tré€s horizontes analisados € constituida por caulinita, mica, esmectita, (vermicu-
lita), interestratificado caulinita-esmectita, quartzo e indicios de goethita

Destaca-se a presenca do interestratificado Ct-E, de forma bem evidente, nos trés hori-
zontes. Nao ha evidéncias da presenca de EHE (esmectita com hidroxi-Al entrecamadas) neste
perfil, ou de VHE (Btl), conforme inferido pelo pico a 1,00 nm, apds aquecimento a 350°C
(K350), sem indicios de reflexdes ou bandas de valores superiores a este, o que indica total cont-
ragdo do mineral.

E possivel que haja uma equivaléncia entre a mica, a esmectita e a caulinita, na fra-
¢do argila dos horizontes deste perfil (Tabela 1). Pode-se dizer, no entanto, que os minerais 2:1
(micat+esmectita principalmente) sdo predominantes sobre a caulinita.
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Figura 6 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte BA do perfil AC-P05. E — Esmectita; Mi
— Mica; Ct-E - interestratificado Caulinita-Esmectita; Ct — Caulinita; Qz - Quartzo; Gt - Goethita. Monta-
gem orientada. Espagamento d em nm. Radia¢do CuKa.

Mica = esmectita = aulinita > interestratificado caulinita-esmectita, quartzo, goethita.
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Figura 7 - Difratogramas de raios-X da fragdo argila do horizonte Bt1 do perfil AC-PO05.
E — Esmectita; V — Vermiculita; Mi — Mica; Ct-E - interestratificado Caulinita-Esmectita; Ct — Caulinita; Qz —
Quartzo; Gt - Goethita. Montagem orientada. Espacamento d em nm. Radiagéo CuKa.

Mica = esmectita = caulinita > vermiculita > interestratificado caulinita-esmectita,
quartzo, goethita.
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Figura 8 - Difratogramas de raios-X da fra¢do argila do horizonte Btf2 do perfil AC-P05. E — Esmectita; Mi
— Mica; Ct-E - interestratificado Caulinita-Esmectita; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo; Gt - Goethita. Monta-
gem orientada. Espagamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Mica = esmectita = caulinita > interestratificado caulinita-esmectita, quartzo, goethita.

AC-P06 - Argissolo Vermelho Alitico

Foram analisados os horizontes B1, Btl e Btf. Os difratogramas sao apresentados nas
figuras 9, 10 e 11, respectivamente.

Como ja observado anteriormente, verifica-se também neste perfil que hd uma grande
semelhanca entre os difratogramas correspondentes dos trés horizontes analisados. A tnica varia-
¢do que merece ser destacada, ¢ a presenca de interestratificado caulinita-esmectita, no horizonte
Btf, apesar desta ocorréncia se dar de forma mais discreta do que no perfil anterior. Como de-
stacado para o P05, ndo se observa evidéncias da presenga de EHE, neste perfil.

A fracdo argila dos trés horizontes analisados € constituida por caulinita, mica, esmectita,
(interestratificado caulinita-esmectita), goethita e (quartzo).

Por estimativa, infere-se que a caulinita ¢ predominante nos dois primeiros horizontes (Tabela 1),
porém ¢ possivel afirmar-se que os minerais 2:1 (micat+esmectita) predominam sobre a caulinita.
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Figura 9 - Difratogramas de raios-X da fragao argila do horizonte B1 do perfil AC-PQ6.
E — Esmectita; Mi — Mica; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo; Gt - Goethita. Montagem orientada. Espagamento
d em nm. Radiagdo CuKa.

Caulinita > mica = esmectita, goethita, quartzo.
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Figura 10 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte Bt1 do perfil AC-P06. E — Esmectita;
Mi — Mica; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo; Gt - Goethita. Montagem orientada. Espagamento d em nm.

Radiacdo CuKa.
Caulinita 2 mica = esmectita, goethita, quartzo.
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Figura 11 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte Btf do perfil AC-P06. E — Esmectita;
Mi - Mica, Ct-E - interestratificado Caulinita-Esmectita; Ct — Caulinita; Gt - Goethita. Montagem orientada.
Espacamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Esmectita = mica = caulinita > interestratificado caulinita-esmectita, goethita.

AC-P07 - Cambissolo Haplico Ta Eutrofico

Foram analisados os horizontes Bi e BC2. Os difratogramas sao apresentados nas figuras
12 e 13, respectivamente.

Os difratogramas correspondentes dos dois horizontes sao bastante semelhantes. Uma
variacao observada consiste na ocorréncia de lepidocrocita no horizonte Bi, ndo observada no
BC2. A fracao argila € constituida por esmectita, mica, caulinita, (lepidocrocita) e quartzo.

A esmectita ¢ predominante. As caracteristicas e intensidade de suas reflexdes ex-
pressam diferenca marcante em relacao aos difratogramas dos solos anteriores. Observa-se
também a segunda reflexao que ocorre a ~10,40 ° (20) na amostra MgEG, mais bem formada
e individualizada.

No horizonte BC2, observa-se também uma pequena reflexao, mal formada, a aproxima-
damente 1,40 nm, na amostra K550, que indica resisténcia para contragdo total da esmectita, ou
talvez possa se referir a clorita.
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Figura 12 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte Bi do perfil AC-P07. E - Esmectita; Mi
— Mica; Ct — Caulinita; Ld — Lepidocrocita; Qz — Quartzo. Montagem orientada. Espagamento d em nm.
Radiacdo CuKa.

Esmectita >> mica > caulinita, lepidocrocita, quartzo.
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Figura 13 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte BC2 do perfil AC-P07. E - Esmectita;
Mi — Mica; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo. Montagem orientada. Espagamento d em nm. Radiagao CuKa.

Esmectita >> mica > caulinita, quartzo.
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AC-P08 - Luvissolo Cromico Palico
Foram analisados os horizontes Btl e Bt2. Os difratogramas sdo apresentados nas figuras 14 e
15, respectivamente.

Como ja observado anteriormente, os difratogramas correspondentes dos dois horizontes
analisados sdo também muito semelhantes. A fracdo argila ¢ constituida por esmectita, mica,
caulinita, (goethita) e quartzo.

A esmectita ¢ predominante no perfil. As caracteristicas e intensidade de suas reflexdes se
assemelham as observadas nos difratogramas do PO7. Sao muito discretas, as pequenas reflexdes
do quartzo e da goethita no difratograma (Am.total) do Btl.

Observa-se ainda para ambos os horizontes, pequena reflexdo mal formada, no difrato-
grama K550, com valor d aproximadamente de 1,20 nm, que indica resisténcia para contragdo
total da esmectita, ou que pode referir-se & presenca de EHE ou de interestratificado clorita-
esmectita.
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Figura 14 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte Bt1 do perfil AC-P08. E - Esmec-
tita; Mi - Mica; Ct - Caulinita; Qz — Quartzo; Gt — goethita. Montagem orientada. Espagamento d
em nm. Radiagdo CuKa.

Esmectita >> mica > caulinita, quartzo, goethita.
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Figura 15 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte Bt2 do perfil AC-P08. E - Esmectita; Mi
— Mica; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo. Montagem orientada. Espagamento d em nm. Radiagéo CuKa.

Esmectita >> mica > caulinita, quartzo.

AC-P09 - Luvissolo Cromico Palico

Foram analisados os horizontes Bt1 e Bt2. Os difratogramas sao apresentados nas figuras
16 e 17, respectivamente.

Observa-se também uma grande semelhanca entre os difratogramas correspondentes dos
dois horizontes analisados. A fra¢do argila € constituida por esmectita, mica, caulinita e quartzo.

A esmectita € predominante no perfil, inferido pelas caracteristicas e intensidade de suas
reflexdes, se assemelhando muito as observadas no P08. A pequena reflexdo bem formada, na
regido de ~30° (20) na amostra MgEG do horizonte Bt2, pode ser referente a uma interferéncia.
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Figura 16 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte Bt1 do perfil AC-P09. E - Esmectita; Mi
— Mica; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo. Montagem orientada. Espagamento d em nm. Radiagéo CuKa.

Esmectita >> mica > caulinita, quartzo.
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Figura 17 - Difratogramas de raios-X da fragao argila do horizonte Bt2 do perfil AC-P09. E - Esmectita; Mi
— Mica; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo. Montagem orientada. Espagamento d em nm. Radiagéo CuKa.

Esmectita >> mica > caulinita, quartzo.
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AC-P10 - Luvissolo Crémico Ortico

Foram analisados os horizontes Bt1 e Bt2. Os difratogramas sdo apresentados nas figuras
18 e 19, respectivamente.

Observa-se também neste perfil, uma grande semelhanga entre os difratogramas corre-
spondentes, dos horizontes analisados. A fra¢do argila dos horizontes analisados ¢ constituida por
caulinita, mica, esmectita, interestratificado caulinita-esmectita, (quartzo) e (goethita).

Destaca-se aqui a presenga do interestratificado Ct-E, de forma bem evidente, nos dois
horizontes. Nao ha evidéncias da presenca de EHE (esmectita com hidroxi-Al nas entrecamadas)
conforme inferido pelo pico a 1,00 nm, apds aquecimento a 350°C (K350), sem indicios de re-
flexdes ou bandas de valores superiores a este, o que indica total contracdo do mineral.

E possivel que haja uma equivaléncia entre a mica, a esmectita e a caulinita, neste perfil.
Pode-se dizer, no entanto, que os minerais 2:1 (mica+esmectita principalmente) sdo predomi-
nantes sobre a caulinita.
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Figura 18 - Difratogramas de raios-X da frag&o argila do horizonte Bt1 do perfil AC-P10. E - Esmectita; Mi
— Mica; Ct-E - interestratificado Caulinita-Esmectita; Ct — Caulinita; Montagem orientada. Espagamento d
em nm. Radiagao CuKa.

Mica = esmectita = caulinita > interestratificado caulinita-esmectita, goethita.
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Figura 19 - Difratogramas de raios-X da fragao argila do horizonte Bt2 do perfil AC-P10. E - Esmectita; Mi
— Mica; Ct-E - interestratificado Caulinita-Esmectita; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo; Gt - Goethita. Monta-
gem orientada. Espagamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Esmectita = mica > caulinita > interestratificado caulinita-esmectita, goethita, quartzo.

AC-P11 - Luvissolo Haplico Ortico

Foram analisados os horizontes Bt e Bvf. Os difratogramas sdo apresentados nas figuras
20 e 21, respectivamente.

Como em todos os perfis anteriores, verifica-se também neste perfil, uma grande semel-
hanga entre os difratogramas correspondentes, dos horizontes analisados. A inica variacdo apre-
sentada consiste na ocorréncia de lepidocrocita no horizonte Bt, ndo observada no Bvf.

A fragdo argila dos dois horizontes analisados € constituida por esmectita, mica, caulinita,
(Iepidocrocita) e quartzo.

A esmectita ¢ predominante no perfil (Tabela 1), inferido pelas caracteristicas e intensi-
dade de suas reflexoes, se assemelhando muito as observadas no P07.
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Figura 20 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte Bt do perfil AC-P11. E — Esmectita;

Mi — Mica; Ct — Caulinita; Ld — Lepidocrocita; Qz - Quartzo. Montagem orientada. Espagamento d em nm.

Radiacdo CuKa.
Esmectita >> mica > caulinita, lepidocrocita, quartzo.
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Figura 21 - Difratogramas de raios-X da fragéo argila do horizonte Bvf do perfil AC-P11. E — Esmectita; Mi
— Mica; Ct — Caulinita; Qz — Quartzo. Montagem orientada Espagamento d em nm. Radiagdo CuKa.

Esmectita >> mica > caulinita, quartzo.
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Apéndice B - Critérios para Identificacao dos Minerais

Preparacio das laminas - montagem orientada favorece a observacao das reflexdes dos
argilominerais conforme a série (00I).

Caulinita —E identificada pelas reflexdes a 0,720 nm, 0,358 nm e 0,238 nm, que desapa-
recem com o aquecimento da amostra K-saturada a 550°C (K550).

Mica (termo inclusivo para illita) - E identificada pelas reflexdes a 1,00 nm, 0,50 nm e
0,33 nm, e com menor intensidade a 0,25 nm, que permanecem estaveis em todos os tratamentos
aplicados. O aumento de intensidade observado apo6s aquecimento a 350° e 550°C, se deve ao
colapso dos outros argilominerais 2:1 presentes.

Esmectita - sua presenca ¢ indicada pela reflexdo a ~1,40 nm (6,5° 2e) na amostra
saturada com magnésio (Mg) que sofre expansao para ~1,70 nm apds o tratamento com
etileno glicol (MgEG). Valores intermediarios apds este tratamento podem sugerir também
a presen¢a de interestratificados, principalmente do tipo mica-esmectita. Dependendo das
caracteristicas e propor¢cao na amostra analisada, observa-se também no difratograma da
amostra MgEG, uma segunda reflexdo que ocorre a ~10,40 ° (20).

Interestratificado caulinita-esmectita — A presenca deste argilomineral ¢ evidenciada
pela formagao de uma banda ou “ombro” ao lado das reflexdes da caulinita na amostra saturada
com Mg, ap6s o tratamento com etileno glicol (MgEG). E Melhor visualizada junto a reflexdo a
0,720 nm. Nao deve ser confundida com a segunda reflexdao da esmectita.

Vermiculita - Sua presenga ¢ evidenciada pela reflexdo a ~1,40 nm (6,5° 2e) na amostra saturada
com magnésio, que permanece estavel apos o tratamento com etileno glicol (MgEG) e se contrai
para 1,0 nm na amostra saturada com potassio.

Vermiculita com hidroxi-Al entrecamadas - Sua presenca ¢ evidenciada pela reflexao
a ~1,40 nm (6,5° 2e) na amostra saturada com magnésio, que permanece estavel apos o trata-
mento com etileno glicol (MgEG) e tende a se contrair para 1,0 nm apos aquecimento da amostra
saturada com potassio.

Goethita - Sua presenca ¢ evidenciada pela reflexdo, principal, a ~0,415 nm, observada
apenas na amostra nao tratada (Am.total). Desaparece ap6s tratamento com citrato-bicarbonato-
ditionito de s6dio (CBD).

Lepidocrocita - Sua presenga ¢ evidenciada pela reflexdo, principal a 0,626 nm, (Am.
total) que também desaparece ap6s o tratamento com CBD

Quartzo - Presenga evidenciada pela pequena reflexdo a 0,427 nm, estavel em todos
os tratamentos. A sua reflexao principal a 0,334 nm ocorre associada com a de terceira ordem
da mica.

Registra-se ainda a presenga, em quase todos os difratogramas, de uma pequena reflexao
a 0,307 nm, que persiste na amostra aquecida a 550°C, mas cuja identificagdo ndo pode ser con-
firmada, assim como a pequena reflexao a 0,467 nm na amostra do perfil AC-P02. As carcateristi-
cas destas reflexdes bem como os tratamentos aplicados ndo permitiram associa-las com precisao
a um mineral.

Por outro lado pequena reflexdo 1,40 nm resistente a contragao ap6s aquecimento (K550),
no horizonte BC2 do perfil AC-P07, pode indicar a presenca de clorita.

Do mesmo modo nos dois horizontes analisados do perfil AC-P0S, a pequena reflexao a
~1,20 nm, resistente a contragao apds aquecimento (K550), pode indicar a presenga de Esmectita
com hidroxi-Al entrecamadas ou mesmo interestratificado clorita-esmectita.
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