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RESUMO

Pouco se conhece sobre os atributos mineralégicos e quimicos dos solos da
regido do Alto Solimdes, em comparacéio aos solos do Médio e Baixo Amazonas,
mais estudados. No Alto Solimoes, pela maior proximidade do ambiente andino,
ha maior possibilidade de enriquecimento dos solos. Este trabalho teve por
objetivo ampliar o conhecimento dos solos dessa regiao por meio da
caracterizacdo de atributos mineralégicos e quimicos de trés solos de uma
toposseqiiéncia na regido de Benjamin Constant (AM), préximo a fronteira Brasil-
Peru. Tais solos situam-se das partes mais elevadas até a varzea, sendo
classificados como Argissolo Amarelo Ta aluminico abrupto, Plintossolo
Argilavico aluminico abraptico e Neossolo Fluvico Ta eutréfico. Os resultados
mostram que estes solos possuem maior riqueza de nutrientes e de minerais
alteraveis, com menor grau de intemperismo, em comparacao aos solos mais
bem drenados da parte oriental da Amazonia, derivados de sedimentos mais
antigos ou de rochas cristalinas. Os baixos teores de Fe e Mn no Plintossolo em
todas as fracdes analisadas, em comparacio aos demais solos da toposseqiiéncia,
indicam o predominio de processos de remog¢ao nesse ambiente, enquanto, no
Neossolo Fluvico, a remociao é superada pela deposicio de novos sedimentos,
possibilitando a ocorréncia em teores elevados de Fe e Mn. Os valores de
capacidade maxima de adsorcio de fosfato sio baixos nos horizontes superficiais,
tornando-se elevados nos horizontes subsuperficiais mais ricos em argila ou com
ocorréncia de plintita, podendo representar, em caso de erosio, um fator limitante
ao cultivo agricola.

Termos de indexacio: Amazonia, Formacao Solimées, capacidade de adsorciao
de P, plintita, solos de varzea, terra firme.
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SUMMARY: MINERALOGYAND CHEMISTRY OF THREE SOILS ALONG A
TOPOSSEQUENCE FROM THE UPPER SOLIMOES BASIN,
WESTERN AMAZONIA

Little is known about chemical and mineralogical attributes of soils from the upper
Amazon, compared with well-studied soils from the middle and lower Amazon. In the well-
drained uplands of Upper Amazon, due to the Andes Cordillera proximity, soils are expected
to be chemically richer. This work aimed to increase the knowledge of soils from the upper
Amazon, by means of studying three soils along a typical topossequence at Benjamin
Constant, near the Brazilian-Peruvian Border. These soils range from the uplands, where
Al concentration is high (possessing an “aluminic” character) down to the floodplain, with
eutric, richer soils. They were classified as Argissolo Amarelo Ta aluminico abrupto,
Plintossolo Argiluvico aluminico abruptico and Neossolo Flivico Ta eutréfico in the last
version of the Brazilian System of Soil Classification. The results showed greater nutrient
and primary minerals amounts and youthful development in these soils, compared with
well-drained, deeply weathered soils from eastern Amazonia, derived from older, pre-
weathered sediments or ancient crystalline rocks. The low amounts of Mn and Fe in the
Plintossolo in all fractions analysed, compared with the other soils, indicate that removal is
pronounced n this pedo-environment, whereas in the Neossolo Fluvico, new sedimentary
additions allow the occurrence of higher Fe and Mn amounts. The maximum phosphorous
adsorption capacity values are generally lower in the surface soil horizons, increasing with
depth, accompanied by higher clay contents, or plinthite occurrence. Thus, exposure of
subsurface layers may be a limiting factor for agriculture in these soils.

Index terms: Amazonia, Solimdes Formation, P adsorption capacity, plinthite, lowland

soils, uplands soils.

INTRODUCAO

As caracteristicas mineraldgicas e quimicas dos
solos da Amazoénia sdo, em grande parte, ditadas
pela natureza do material de origem. Areas mais
extensas de solos eutroficos s existem onde ha
influéncia atual (planicie aluvial) ou pretérita
(terragos e baixos planaltos das bacias do Acre e do
Alto Amazonas) de sedimentos andinos; ou, ainda,
onde afloram rochas de maior riqueza em bases
(calcarios e margas em Monte Alegre-Ereré; basaltos
e diabasios em Roraima, Para e Amapa) (Schaefer
et al., 2000). De modo geral, nas demais areas, as
condigdes bioclimaticas atuais, as caracteristicas do
material de origem e o relevo levam a formagéo de
solos profundos e muito intemperizados (Lima,
2001).

A planicie aluvial que margeia os rios de “aAguas
brancas” (aguas barrentas), ricas em material
suspenso, como o Amazonas, Jurua, Madeira e
Purus, e que esta sujeita a inundacio sazonal é,
regionalmente, denominada varzea. A varzea
compreende grandes faixas de terras, podendo
alcancar até 100 km de largura (Iriondo, 1982), em
um complexo sistema de canais, lagos, ilhas e diques
marginais (Sioli, 1951).

O nivel elevado do lencol freatico e a inundacéo
peridédica limitam o processo pedogenético,
ocasionando solos jovens e, em alguns casos,
sedimentos em processo incipiente de pedogénese
(Lima, 2001). Por sua natureza sedimentar recente,
os solos destas varzeas guardam estreita relagdo com
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o material de origem, sedimentos provenientes das
regides, andina e subandina, transportados pelos
rios e depositados na planicie aluvial (Gibbs, 1964;
Irion, 1976).

Na varzea do Solimdes/Amazonas, os solos nor-
malmente apresentam teores elevados de silte e de
areia fina. Sio, freqiientemente, eutroficos, apresen-
tando elevados valores de capacidade de troca de
cations e de cations trocaveis, especialmente Ca?™,
Mgt e, em alguns casos, Na* e Al3*. Em contraste
aos solos bem drenados de terra firme, apresentam
reacio menos acida, niveis mais elevados de cations
basicos, baixos graus de saturacdo por aluminio e
argilominerais de alta atividade (Lima, 2001). A
composiciao mineraldgica dos solos da varzea é bas-
tante rica, destacando-se a presenca de minerais
primarios, tais como: mica, clorita e feldspato, além
de contetudo significativo de esmectita, caulinita e
vermiculita (Kitagawa & Moller, 1979; Irion, 1984;
Moller, 1986) e, em menor concentracao, lepidocrocita,
hematita e gibbsita (Moller, 1991).

As terras que nao sofrem inundacao sao
regionalmente denominadas terra firme. Na regido
estudada, os solos da terra firme sao formados a
partir de sedimentos terciarios da Formacéo
Solimdes. As caracteristicas do material de origem,
as condi¢oes de drenagem, o tempo de exposicao e a
atuacado dos agentes bioclimaticos resultaram em
solos menos profundos e menos intemperizados, em
comparacgao aos solos de terra firme derivados de
sedimentos terciarios/cretaceos da Formacao Alter-
do-Chao, na parte mais leste da regido amazonica.



MINERALOGIA E QUIMICA DE TRES SOLOS DE UMA TOPOSSEQUENCIA DA BACIA... 61

Este trabalho objetivou ampliar o conhecimento
dos solos da parte mais ocidental da Amazonia
brasileira, por meio da caracterizacao de atributos
mineraldgicos e quimicos, bem como avaliar os
aspectos de sua génese, relacionando-os com os
demais solos de ocorréncia regional.

MATERIAL E METODOS

A 4area de estudo esta localizada na bacia
sedimentar do Amazonas, sub-bacia do Alto
Solimées, no estado do Amazonas, situada dentro
do dominio das terras baixas extensivas da
Amazonia brasileira (Ab’Saber, 1996), no municipio
de Benjamin Constant (AM), préximo a fronteira
Brasil-Peru. A terra firme na regifo é recoberta por
sedimentos terciarios da Formacio Solimdes
(Radambrasil, 1977) e quaternarios da Formacio Ica
(Santos, 1984), enquanto a varzea é recoberta por
sedimentos quaternarios holocénicos (Sioli, 1951).

Foram selecionados trés pedons em uma
toposseqiiéncia que se estende desde a terra firme
até a varzea (Figura 1). Em seguida, foram abertas
trincheiras para a descricdo dos perfis, segundo
Lemos & Santos (1996), e para a coleta das amostras.
Os solos foram classificados de acordo com Embrapa
(1999), a saber: Argissolo Amarelo Ta aluminico
abrupto (PAva), Plintossolo Argilavico aluminico
abraptico (FTa) e Neossolo Fluvico Ta eutréfico
(RUve).

Apos a coleta, as amostras foram secas ao ar e
passadas em peneira de 2 mm de abertura, obtendo-
se a terra fina seca ao ar (TFSA). As amostras foram
caracterizadas quanto aos seguintes atributos
(Embrapa, 1997): granulometria, pelo método da
pipeta; pH em agua e em KCIl 1 mol L'!, em
suspensdo solo/solucdo relacdo 1 g/2,5 mL; Ca?*,
Mg2+ e Al3*, via extracdo com KCl 1 mol L1, e
quantificacao, por espectrometria de absorcao

atomica (Ca%™ e Mg2%) e titulometria com NaOH
(A13). Na* e K* trociveis, via extracéo com solucio
Mehlich-1, e quantifica¢io, por fotometria de chama.
Acidez total (H + Al), por meio de extragdo com
acetato de calcio 0,5 mol L', pH 7,0, e quantificacio,
por titulometria com NaOH. P disponivel extraido
por solucdo Mehlich-1 e quantificado pelo método
do 4cido ascorbico, conforme Kuo (1996).

Os teores de Fe, Al e Mn na fragéo argila e na
TFSA, via extracdo por ditionito-citrato de sddio
(Coffin, 1963) e por oxalato acido de aménio
(Schwertmann, 1964), e os teores totais de Cd, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni e Zn das fracgoes: argila, silte e areia
fina solubilizadas por uma mistura de HF + HNO;
+ HCIl (USDA, 1996) foram quantificados por
espectrometria de absorcao atomica.

O fracionamento das substancias huimicas foi
realizado segundo Swift (1996) e o carbono organico
total determinado, via imida, de acordo com
procedimento descrito por Yeomans & Bremner
(1988). O fosforo remanescente e a capacidade
maxima de adsorcio de fosfato foram determinados,
segundo Alvarez V. & Fonseca (1990).

A difratometria de raios X da fragao argila foi
realizada em amostras orientadas, usando-se
laminas de vidro e analisadas de acordo com
procedimento descrito por Whittig & Allardice (1986)
e USDA (1996). Os difratogramas foram obtidos na
velocidade de 2 °2 6/min, na amplitude de 2 a 50 °2 0.
O difratometro, equipado com anodo de cobre e filtro
de niquel, foi operado a 25 mA e 35 kV para todas
as analises realizadas. Amostras que continham
argilominerais do tipo 2:1 foram tratadas para
diferenciar minerais expansiveis de ndo-expansiveis,
vermiculita de esmectita e clorita de vermiculita e
de vermiculita com hidréxi entre camadas (USDA,
1996). Para identificar os 6xidos de Fe presentes
na fragao argila, essa foi tratada com solugdo NaOH
5 mol L1 (Kampf & Schwertmann, 1982), as laminas

Baixo plato (terra firme)

) ﬁ!
F"j
W

Planicie aluvial (varzea)

Figura 1. Bloco diagrama da distribui¢éo dos solos na paisagem. PAva — Argissolo Amarelo Ta aluminico
abrupto; FTa - Plintossolo Argilivico aluminico abraptico; RUve — Neossolo Fluvico Ta eutroéfico.
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foram irradiadas de 15 a 80 °2 0, na velocidade de
2 °2 6/min, utilizando-se anodo de ferro como fonte
de radiacdo. As laminas de silte foram irradiadas
de 4 a 40 °2 0 na velocidade de 2 °2 6/min, com anodo
de ferro. A fragao areia fina foi triturada em
almofariz de agata e as laminas preparadas em p6
(n&o orientadas) e analisadas sob as mesmas
condicoes descritas para a fracdo silte, porém na
amplitude de 4 a 65 °2 6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composi¢cao mineralégica

A composicdo mineraldgica dos solos, em todas
as fragoes analisadas, revela uma riqueza elevada
de minerais silicatados, com pequenas variagoes em
toda a toposseqiéncia. O Argissolo Amarelo Ta
aluminico e o Plintossolo apresentam composicao
mineralbgica semelhante na fracio argila: caulinita,
esmectita, mica/ilita, pirofilita, quartzo e
vermiculita. Destaca-se, todavia, a auséncia de
esmectita no Plintossolo (Quadro 1).

Esmectitas sdo componentes freqiientemente
encontrados em solos pouco intemperizados da
Amazonia (Irion, 1984; Moller, 1986; Silva, 1999).
A ocorréncia de esmectita no Argissolo Amarelo Ta
aluminico pode ser atribuida aos teores elevados de
calcio e magnésio, especialmente no horizonte 2C,,
onde os teores elevados de bases e silica sio
suficientes para a sintese e estabilizacio desse
mineral. Nos horizontes superficiais, onde a atuacéo
dos agentes bioclimaticos é mais intensa e a acidez
é mais elevada, a esmectita torna-se instavel,
decompondo-se e liberando aluminio para o meio, o
que resulta em elevados teores de aluminio trocavel,
notadamente no horizonte B. Na parte inferior do
pedon, onde o processo de intemperismo é menos
intenso, a esmectita é mais estavel, podendo ser o
componente predominante da fragado argila,
conforme observou Irion (1984) em solos da mesma
formacéo geoldgica.

A composicido mineraldgica da fracdo argila do
Plintossolo, exceto pela presencga de pirofilita
(Quadro 1), nao difere daquela descrita por outros
autores para outros solos desta classe na Amazonia
(Sombroek, 1966; Moller, 1986; Rego, 1986). A
pirofilita é um aluminossilicato muito raro nos solos
(Allen & Hajek, 1989), mas é freqiientemente
encontrada em rochas e saprolitos nos Andes (Wilke
& Zech, 1987), tendo sido observada em solos que
recebem sedimentos andinos (Irion, 1984; Lips &
Duivenvoorden, 1996; Marques et al., 2002).
Segundo Irion (1984), esse mineral seria formado a
partir da lixiviacio de cations das entre-camadas
da montmorilonita, anteriormente presente. No
entanto, de acordo com Marques et al. (2002), a
pirofilita presente nos solos da Amazonia Ocidental
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foi transportada diretamente dos Andes e depositada
ao longo dos rios daquela regido. Esses autores
argumentam que, sendo a pirofilita formada no
ambiente do solo, sua presenca seria detectada na
fracao argila fina, o que nao foi observado por eles.

As condigoes restritas de drenagem, resultantes
das caracteristicas ambientais e da granulometria
fina dos sedimentos originais, condicionaram um
processo de intemperismo menos acentuado do que
aquele normalmente observado nos solos bem
drenados da Amazodnia, o que resulta em perfis mais
rasos e de maior riqueza em minerais primarios. Tal
composicao difere expressivamente daquela
observada nos solos de terra firme da regido mais
oriental da Amazoénia, derivados de sedimentos mais
antigos e de rochas cristalinas.

No Neossolo, observou-se a presenca de caulinita,
esmectita, mica/ilita, clorita, vermiculita e quartzo
(Quadro 1). Ha poucos registros da ocorréncia de
clorita em solos, provavelmente em razao da grande
instabilidade deste mineral em ambientes
pedogenéticos (Allen & Hajek, 1989). Sua ocorréncia
em solos da Amazonia Ocidental foi relatada por
Irion (1984), Lima (2001) e Marques et al. (2002).
Esses poucos registros podem ser atribuidos ao
limitado nimero de trabalhos sobre a composicdo
mineraldgica dos solos de varzea da Amazonia
Ocidental. Lima (2001) observou ainda a ocorréncia
de clorita em solos da varzea do Médio Amazonas.

Para facilitar a identificacdo dos 6xidos de ferro,
amostras da fracio argila foram pré-tratadas com
solu¢do NaOH 5 mol L'l. Os difratogramas, assim
obtidos, no entanto, mostraram uma diversidade
extraordinaria de picos que, além dos 6xidos de ferro,
refletem a presenga de minerais, tais como: quartzo,
caulinita e minerais silicatados primarios.
Schwertmann & Kampf (1983) relatam a presenca
de outros componentes, como caulinita, feldspatos,
quartzo e gibbsita em solos submetidos a
tratamentos com NaOH 5 mol L'l. Esse fato pode
ser indicativo de que o método empregado precisa
ser mais bem adaptado para os solos como os
observados neste estudo, ricos em minerais
silicatados e pobres em ferro livre. N&o obstante,
observa-se a ocorréncia de goethita, hematita e, em
algumas amostras, lepidocrocita. Tomando por
referéncia os valores de Fe, e da relagdo Fe /Fey,
pode-se inferir a ocorréncia de 6xidos de ferro de
menor cristalinidade, como ferriidrita, nos solos
estudados.

A ocorréncia de hematita nesses solos, com
drenagem de moderada a deficiente e, por vezes,
sujeitos a inundacfo, estaria associada a presenca
de plintita no Plintossolo e no Argissolo Amarelo Ta
aluminico, enquanto, no Neossolo, pode representar
um componente detritico presente nos sedimentos
transportados e depositados na planicie aluvial ou
constituir plintita em formacao.
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Nao foram observadas variagoes significativas na
composi¢ido mineraldgica da fracao silte de todos os
solos estudados, em comparacio com a fragio argila
(Quadro 1), exceto pela ocorréncia de plagioclasio,
no Plintossolo, e plagiocléasio e feldspato potassico,
no Neossolo. Na fragao areia fina do Neossolo,
observa-se uma significativa diversidade mineral,
a saber: quartzo, caulinita, mica/ilita, vermiculita,
feldspato e plagioclasio. No Plintossolo, a
diversidade de minerais é menor nessa fracio,
indicando, desta forma, menor reserva de nutrientes
em comparacdo ao Neossolo. O Plintossolo
apresentou basicamente quartzo como componente
da fracido areia fina, a excecido do horizonte C, no
qual se observaram ainda mica e plagioclasio. No
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Argissolo Amarelo Ta aluminico, além do quartzo,
observou-se plagioclasio nos horizontes A e C, bem
como calcita no horizonte C (Quadro 1).

Caracteristicas quimicas

A acidez é moderada no Neossolo, especialmente
nos horizontes subsuperficiais. No horizonte 2C,
do Argissolo Amarelo Ta aluminico, em razio da
ocorréncia de uma camada de conchas fosseis, o valor
do pH é maior que 8,0. No Plintossolo, a acidez é
mais acentuada em todo o perfil. Os valores de ApH
sdo negativos, indicando predominio de carga
superficial liquida negativa em todos os solos da
toposseqiuiéncia (Quadro 2).

Quadro 1. Composiciao mineraldégica das fracgoes: argila, silte e areia fina dos solos estudados, por
difratometria de raios X (minerais silicatados e calcita)

Solo Horizonte Argila Silte Areia fina
PAva A Vm, Es, M/I1, Pf, Ct, Qz Qz, Mi/Il, Vm, Ct, Fs Qz, Pg
Bt Vm, Mi/1l, Pf, Ct, Qz Qz, Ct, Mi/1l, Es, Vm, Pf, Pg Qz
2Cq Vm, Es, Mi/1l, Ct, Qz Qz, Ct, Mi, Vm, Pg Qz, Ca, Pg
FTa A Vm, Mi/I1, Pf, Ct, Qz Qz, Mi/11, Pf, Ct, Pg Qz
Btf Vm, Mi/1l, Pf, Ct, Qz Qz, Mi/11, Pf, Ct, Pg Qz
C Vm, Mi/Il, Pf, Ct, Qz Qz, Mi/11, Pf, Ct, Pg Qz, Mi, Pg
RUve A Cl, Vm, Es, Mi/11, Ct, Qz Qz, Ct, Mi/1l, Es, Cl, Vm, Fs Qz, Mi/Il, Vm, Ct, Fs, Pg
2C2 Cl, Vm, Es, Mi/11, Ct, Qz Qz, Ct, Mi/1l, Es, Cl, Vm, Fs Qz, Mi/Il, Vm, Ct, Fs, Pg

Ca — calcita; Ct — caulinita; Cl — clorita; Es — esmectita; Fs — feldspato; Il — ilita; Mi — mica; Pf — pirofilita; Pg — plagioclasio; Qz —

quartzo; Vm — vermiculita.

Quadro 2. Caracteristicas quimicas dos solos estudados

pH
Horisorte ApH P Tt Mat Ca¥ Mgt Al H+ Al SE CTC T W m
Ho KO
mghkg! crnole kgt b
Argissolo Amarelo Ta aluminica abrupta
A 582 4,70 -1l 4 4B 22 8,9 2,1 o1 4,5  1z,2 170 47,2 T2 1
Bt 541 &&0 121 1 =22 23 54 1,1 102 15,8 €8 =221 =88 281 ez
o 6,74 4,78 1,96 152 24 42 15,4 2.2 o0 1.L,7T 17,8 186 50,2 82 0
231 .08 825 124 & 14 &5 188 B9 o0 0,0 205 205 42,8 100 0
Plintossolo Argilitvico aluminico abriptco
A 4,91 838 .08 & 5T 41 1,1 0.4 1.2 &6 1,8 a4 4587 22 40
Bt 4,96 858 -143 1 42 &3 05 03 11,4 14,9 1.0 180 a0,7 T =z
o 5,12 &48 184 1 TO 51 0,8 05 17,82 2L0 1,2 =222 &7.0 5 o
Ieossolo Flinco Ta eutrafico
A 5,82 4,86 -1,02 92  s00 188 2,0 &8 o2 56 14,0 196 65,8 T1 1
a 5,82 414 -143 14 T2 53 10,1 4.4 o4 &3 145 187 =60 40 2
g 6,36 443 -193 11 83 44 4,9 50 ol 1,2 10,1 120 85,3 84 1
2= g,41 444 -137 178 =5 48 40 58 o1 1,7 100 11,7 374 25 1
SB — soma de bases; CTC — capacidade de troca de cations a pH 7,0; T — atividade da fragio argila; V — saturacdo por bases; m —

saturacgio por aluminio da CTC efetiva.
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No Neossolo, os teores de nutrientes sdo elevados,
notadamente Ca, Mg e P, enquanto os teores de Al3*
sa0 baixos. O Ca2* é o cation predominante nos solos
de varzea; todavia, os teores de Mg2* e Na* sdo
também elevados, resultando em valores elevados
de soma e de saturacédo por bases e em valores
reduzidos de saturacio por aluminio (Quadro 2). Os
valores de CTC séo elevados e a argila apresenta
alta atividade.

O Argissolo Amarelo Ta aluminico apresenta
teores relativamente elevados de nutrientes,
principalmente Ca e Mg. No horizonte B deste solo,
o teor de Al3* é superior a 10 cmol, kg'! e a saturacio
por aluminio superior a 60% (Quadro 2). Nos demais
horizontes, o Ca%?" é o cation predominante e os
valores de soma e saturacao por bases séo elevados.
Os teores de P disponivel sdo baixos, sendo esta
caracteristica a que mais diferencia o Argissolo
Amarelo Ta aluminico do Neossolo.

No horizonte 2C5 do Argissolo Amarelo Ta
aluminico, onde se encontram conchas fésseis de
moluscos incompletamente intemperizadas, o teor
de P é também elevado. Grande parte do P primario,
ligado ao calcio, teria sido extraida em razdo da
natureza acida do extrator Mehlich-1, utilizado na
determinacéo do P disponivel. O Argissolo Amarelo
Ta aluminico apresenta, ainda, valor elevado de CTC
e argila de alta atividade.

O Plintossolo apresenta menor riqueza de
nutrientes em comparacido aos demais solos da
toposseqiiéncia avaliada, o que pode esta associado
a sua posicdo na paisagem, visto que, embora nao
esteja sofrendo novas deposic¢oes de sedimentos, a
exemplo do que acontece com o Neossolo situado na
margem do rio Solimdes, pode permanecer saturado
por agua ou submerso por parte do ano em razio da
elevacio do nivel do lengol freatico. Neste caso,
elementos mais soliveis e, portanto, mais moveis
seriam removidos do perfil com a drenagem natural,
empobrecendo o solo e aumentando a concentracio
dos elementos menos moveis.

Os teores de ferro extraidos por ditionito (Fey)
variaram de 7 a 40 g kg'! (Quadro 3). S&o valores
relativamente baixos, atribuiveis a pobreza em ferro
do material de origem e ao baixo grau de
intemperismo, conforme Kampf & Curi (2000). As
condicoes umidas durante o transporte e a deposicao
dos sedimentos e as condicoes bioclimaticas atuais
do ambiente também devem ser consideradas.

Os teores de Feyq foram menores no Plintossolo,
especialmente no horizonte A e C, enquanto, no
horizonte B, onde a presenca de plintita é maior, os
teores de Fey sdo mais elevados. Isto pode ser
atribuido a maior reducio e posterior migracao do
ferro do horizonte superficial e posterior precipitagdo
e segregacao no horizonte subsuperficial, formando
plintita, o que resulta em teores mais elevados do
elemento na parte inferior do perfil, em comparacéao
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ao horizonte superficial, onde a matéria orgéanica
pode inibir a cristalizac¢io dos 6xidos de ferro (Lovley,
1995). Os baixos teores de Feq e ferro total (Fey)
observados no Plintossolo séo indicadores da maior
mobilidade do Fe nesse ambiente. Os teores de ferro
extraidos por oxalato de amonio (Fe,) variaram de
1,2 a 20,1 g kg'! (Quadro 3). Os maiores valores
foram observados no Neossolo e os menores no
Argissolo Amarelo Ta aluminico, especialmente nos
horizontes subsuperficiais deste.

Os valores da relacdo Fe,/Feq (Quadro 3) sao
elevados no Neossolo e no horizonte superficial do
Plintossolo, refletindo o predominio de formas de
oxidos de ferro de menor grau de cristalinidade nestes
locais. Os baixos valores desta relacao, especialmente
nos horizontes subsuperficiais do Argissolo Amarelo
Ta aluminico, refletem o predominio de formas de
oxidos de ferro de maior cristalinidade.

No Neossolo e no horizonte superficial do
Plintossolo, os 6xidos de ferro mal cristalizados
representam mais de 50% do total de ferro livre.
Neste caso, além dos efeitos da matéria organica,
retardando ou inibindo o processo de cristalizacao,
percebem-se também os efeitos do regime hidrico
desses solos, 0s quais podem permanecer saturados
ou inundados por periodos prolongados de tempo,
resultando em condi¢gdes temporariamente
redutoras e na manutencao de teores relativamente
elevados de formas de ferro de menor cristalinidade,
notadamente nos horizontes superficiais.

A relagao Fey/Fe,, determinada na fracéo argila,
variou de 0,23 a 0,56. Em média, o Fe livre
representa menos de 50% do ferro total, sendo
caracteristica marcadamente diferenciada em
relacdo aos solos bem drenados de terra firme da
Amazonia Oriental, como os Latossolos (Lima, 2001).

O Plintossolo apresentou os menores valores da
relaciio Fey/Fe, (Quadro 3), pois a maior parte dos 6xi-
dos de Fe desse solo encontra-se associado a plintita,
em concrecoes que ocorrem predominantemente na
fracao areia fina, o que resulta em teores elevados
de Fe total nessa fracdao. Os teores de Alge Al, séo
relativamente baixos em todos os solos analisados.
No Argissolo Amarelo Ta aluminico, esses teores va-
riaram de 3,4 a 5,5 gkg! e de 1,7 a 3,1 gkg; no
Plintossolo,de 2,92 4,6 gkglede2,6a2,8 gkgl, e,
no Neossolo, de 3,6 a 5,9 gkg! e de 3,1 a3,8gkgl,
respectivamente. Os baixos teores de Mn extraidos
por ditionito e por oxalato indicam a virtual auséncia
de formas oxidicas deste elemento na fracio argila do
Plintossolo. No Argissolo Amarelo Ta aluminico e no
Neossolo, os teores de Mn sao mais elevados (Qua-
dro 3).

Tomando por base os teores de Fe e Al extraidos
por ditionito e oxalato na fracdo argila, estimou-se
a substituicdo do Fe pelo Al. Os valores da
substituicio observados variaram de 0 a 0,3 mol mol'!
(Quadro 3). Estes valores encontram-se dentro do
limite maximo estabelecido para goethitas de solos
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Quadro 3. Aluminio, ferro e manganés extraidos por oxalato acido de amoénio e ditionito-citrato de sédio
e ferro total da fracao argila, suas relacdes e estimativa da substituicdo do ferro por aluminio na

fracao argila dos solos estudados

Horizonte Al Al, Fea Feo Mna Mno Fe: AlJ/Ala Feo/Fe: Feo/Fea Fea/Fe: Sub. Fe/Al
g kg1 mol mol-!
Argissolo Amarelo Ta aluminico abrupto
A 4,54 2,86 25,69 6,08 1,15 1,12 53,4 0,63 0,11 0,24 0,48 0,17
Bt 5,47 3,10 25,11 4,24 0,17 0,09 0,57 0,17 - 0,21
C 3,37 1,69 32,76 4,34 0,59 0,28 66,0 0,50 0,07 0,13 0,50 0,12
Plintossolo Argilavico aluminico abruptico
A 2,86 2,75 14,65 14,43 0,02 0,02 33,2 0,96 0,43 0,98 0,44 0,00
Bt 4,64 2,70 24,13 6,31 0,00 0,00 0,58 - 0,26 - 0,21
C 3,05 2,56 7,03 1,17 0,00 0,00 30,1 0,84 0,04 0,17 0,23 0,16
Neossolo Flavico Ta eutroéfico
A 3,62 3,06 25,06 15,36 0,14 0,13 51,3 0,85 0,27 0,61 0,49 0,27
3Cs 5,91 3,76 40,52 20,05 1,33 1,13 73,0 0,64 0,15 0,49 0,56 0,27

Aly, Fey, Mny — aluminio, ferro e manganés via extracdo com ditionito de sodio; Al , Fe , Mn - aluminio, ferro e manganés via
extrag@o com oxalato acido de amoénio; Fe, — teor total de ferro; Sub. Fe/Al - estimativa de substitui¢ao de ferro por aluminio nos
oxidos da fragéo argila, segundo a férmula: (Al /27)/[( (Al x/27) + (Fe /56)], em que Al ., =Al; — Al e Fe, = Fe, - Fe,.

(Schwertmann & Taylor, 1989). No entanto,
excetuando os valores observados no Neossolo, os
demais valores sdo inferiores aqueles observados por
Kitagawa (1983) e Silva (1999), estudando solos da
regiao. Os valores reportados estdo normalmente
associados a ambientes de solos ligeiramente acidos,
eutroficos e sujeitos a inundacao sazonal, nos quais
a mobilidade do Fe é maior do que a mobilidade do
Al (Fitzpatrick & Schwertmann, 1982). Ressalta-se
que os valores observados no Neossolo estudado
discordam dessa tendéncia.

Os teores totais de Fe na fracido argila apresen-
tam-se relativamente baixos, sendo menores no
Plintossolo, o que revela tratar-se de um ambiente
onde predomina o processo de remocéo, certamente
devido as condi¢oes redutoras temporais, sem que haja
adicao de novo material. O Neossolo, por outro lado,
continua recebendo periodicamente aporte de novos
sedimentos, mantendo o conteido de Fe em niveis
mais elevados do que aqueles observados no Plintossolo.

Assim como o Fe, o Mn est4 sujeito as reacoes de
redugdo e remogao, resultando em baixos valores
deste elemento no Plintossolo, sendo este fato
observado em todas as fracoes analisadas. De forma
semelhante, os menores teores de Zn foram
observados no Plintossolo. Este elemento ocorreu
em maior concentracao na fracéo argila, decrescendo
nas fragdoes mais grosseiras (Quadro 4). Nao se
observaram grandes variacbes, entre solos, nos
teores totais de Cd e Ni, mas ressalta-se que os teores
foram mais elevados na fracdo mais fina,
decrescendo nas fracoes mais grosseiras. N#o ha

diferencas expressivas nos teores de Cu, nos
diferentes solos e entre as fragoes argila e silte. Os
teores de Cu sdo menores na fracdo areia fina
(Quadro 4). O Fe concentrou-se principalmente na
fraco argila, independentemente das caracteristicas
dos sedimentos e das condi¢oes pedogenéticas. Os
teores totais de Fe na fracio areia fina dos diversos
solos sao baixos, indicando um material de origem
relativamente pobre neste elemento (Quadro 4).

De modo geral, os solos apresentam valores de
capacidade maxima de adsorc¢ao de fosfato (CMAF)
inferiores a 1 mg g'! de P. Contudo, observa-se um
aumento significativo dos valores de CMAF no
horizonte B do Plintossolo e do Argissolo Amarelo
Ta aluminico (Quadro 5). Este fato pode ser atribuido
principalmente ao aumento do teor de argila e,
ainda, a ocorréncia de plintita. K provavel que acidos
organicos produzidos durante a decomposicao da
matéria organica diminuam a adsorcdo de fosfato
nos horizontes superficiais mais ricos em matéria
organica, o que, segundo Easterwood & Sartain
(1990), pode ser atribuido a competi¢io por sitios de
adsorc¢ao. Os valores observados neste estudo séo
consistentes aos observados por Morais et al. (1995)
e Silva (1999) em solos da regido.

No Neossolo, observa-se comportamento
contrario daquele encontrado para os demais solos.
Isto é, no horizonte superficial, onde o teor de
matéria organica é mais elevado, observa-se maior
valor de CMAF do que os horizontes subsuperficiais.
Neste caso, provavelmente, a atuacao dos 6xidos de
ferro de menor cristalinidade sobrepoe-se aos demais
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Quadro 4. Concentracao de elementos-tragos nas fracgdes: argila, silte e areia fina de horizontes
selecionados dos solos estudados

Solo Horizonte Fe Mn Cu Zn Cd Ni Cr
g kg! mg kg
Fracéo argila
PAva A 53 1.031 67 226 16 90 0
2Cs 66 575 81 230 15 100 0
FTa A 33 141 92 198 14 100 0
C 30 38 72 170 14 88 0
RUve A 51 210 64 217 12 93 0
3Cs 73 1.205 130 281 14 102 0
Fracéo silte
PAva A 10,5 505 69 53 9 76 0
2Cs 10,6 518 95 74 7 75 0
PAva A 3,3 34 72 24 4 67 0
C 11,9 48 80 39 6 69 0
RUve A 25,2 254 83 115 6 87 0
3Cs 25,0 279 60 86 6 83 0
Fracao areia fina
PAva A 11,8 304 10 33 9 43 0
2C2 14,6 624 15 67 8 42 0
FTa A 1,9 63 30 13 8 34 0
C 19,4 34 36 22 9 31 0
RUve A 30,5 1.470 36 60 15 78 0
3Cs 25,0 476 28 83 10 49 0

Solo: RUve— Neossolo Flavico Ta eutrofico; PAva — Argissolo Amarelo Ta aluminico abrupto; FTa — Plintossolo Argiltvico aluminico
abruptico.

Quadro 5. Teor de argila, capacidade maxima de adsorcao de fosfato, fésforo remanescente, equacoes de
regressao linear Ce/q como funcgéo de Ce, valor da energia de adsorc¢io para os solos estudados

Horizonte Argila CMAF P-rem. Equacao* R2 “q”

% mg gt P mg L1

Argissolo Amarelo Ta aluminico abrupto

A 36 0,40 34,42 Celq= 7,9556 + 2,5128 Ce 0,985 0,3158
Bt 60 1,66 nd Celq = 2,8059 + 0,5946 Ce 0,951 0,2119
C 39 0,73 36,33 Celq = 0,9872 + 1,3281 Ce 0,988 1,3452

Plintossolo Argilivico aluminico abruaptico

A 18 0,52 34,03 Celq = 13,5912 + 1,8916 Ce 0,990 0,5268
Bt 52 1,99 5,86 Celq =2,7994 + 0,4928 Ce 0,974 0,1760

Neossolo Fluvico Ta eutréfico

A 30 0,77 21,37 Celq = 2,1993 + 1,2993 Ce 0,987 0,5907
3Cs 12 0,21 50,00 Celq = 12,6010 + 4,669 Ce 0,988 0,3726

Ce: Concentracao da solucio de equilibrio (ug mL' de P) e q: Quantidade de P adsorvido (mg cm™®). *Todos os coeficientes lineares
significativos a 1%. nd: nao-determinado.

agentes que influenciam a adsorcdo de fosfatos, Carbono organico total (COT)

resultando em maior adsorcdo no horizonte Os teores de COT no horizonte superficial foram
superficial. superiores a 2,0 dag kg (Quadro 6), sem variacoes

R. Bras. Ci. Solo, 30:59-68, 2006



MINERALOGIA E QUIMICA DE TRES SOLOS DE UMA TOPOSSEQUENCIA DA BACIA... 67

Quadro 6. Carbono organico total (COT), fracdo
acido falvico (FAF), fracdo acido humico
(FAH), fracao humina e relacio FAF/FAH dos
solos estudados

Horizonte COT FAF FAH Humina FAH/FAF

dag kg-!

Argissolo Amarelo ta aluminico abrupto

A 2,36 0,36 0,24 1,73 0,67
2C, 0,11 0,09 0,0 0,29 0,00
Plintossolo Argilivico aluminico abruptico
A 2,10 0,31 0,52 1,04 1,68
C 0,16 0,03 0,04 0,36 1,33
Neossolo Fluvico Ta eutroéfico
A 2,07 0,26 0,26 1,38 1,00
3Cs 0,28 0,04 0,01 0,31 0,25

expressivas ao longo de toda a toposseqiiéncia. Mesmo
nos solos de drenagem mais restrita (Plintossolo),
ou sujeitos a inundacio sazonal (Neossolo), onde o
processo de decomposicdo da matéria organica é
mais lento durante parte do ano. O fracionamento
das substancias huimicas revelou o predominio da
fracdo humina sobre as demais fracoes (Quadro 6).
A relacgdo fragdo acidos huimicos/fra¢do acidos
fulvicos ndo mostrou um comportamento tipico,
sendo mais baixa no Argissolo Amarelo Ta
aluminico, o que, neste caso, pode ser atribuido a
uma taxa mais elevada de decomposicio da matéria
organica, predominando no ambiente huminas e
acidos fulvicos (Mendonca & Rowell, 1996).

CONCLUSOES

1. De modo geral, os solos estudados apresentam
maior riqueza de nutrientes e de minerais silicatados
e menor grau de intemperismo, em comparagio aos
solos mais bem drenados da parte oriental da
Amazonia, derivados de sedimentos mais antigos e
de rochas cristalinas.

2. Os baixos teores de Fe e Mn no Plintossolo em
todas as fracdes analisadas, em comparacdo aos
demais solos da topossequéncia, indicam o
predominio de processos de remoc¢io nesse ambiente,
enquanto no Neossolo a remocio é superada pela
deposicdo de novos sedimentos, possibilitando a
ocorréncia em niveis elevados desses elementos.

3. Os valores de capacidade maxima de adsorcao
de fosfato sao baixos nos horizontes superficiais, mas
tornam-se elevados nos subsuperficiais mais ricos
em argila e com ocorréncia de plintita, podendo

representar, em caso de exposi¢ao desses, um fator
limitante ao cultivo agricola.

LITERATURA CITADA

AW'SABER, A.N. A Amazénia: do discurso & praxis. Sao Paulo,
Universidade de Sao Paulo, 1996. 319p.

ALLEN, B.L. & HAJEK, B.F. Mineral ocurrence in soil
environments. In: DIXON, J.B. & WEED, S.B., eds. Mineral
in soil environments. 2.ed. Madison, Soil Science Society of
America, 1989. p.199-278.

ALVAREZ V., V.H. & FONSECA, D.M. Defini¢do de doses de
fosforo para determinagio da capacidade maxima de
adsorcao de fosfatos e para ensaios em casa de vegetacio.
R. Bras. Ci. Solo, 14:49-55, 1990.

COFFIN, D.E. A method for the determination of free iron in
soils and clays. Can. J. Soil Sci., 43:7-17, 1963.

EASTERWWOOD, G.W. & SARTAIN, J.B. Clover residue
effetiveness in reducting orthophosphate sorption in ferric
hydroxide coated soil. Soil Sci. Soc. Am. J., 54:1345-1350, 1990.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA —
EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Manual
de métodos de analise de solo. Rio de Janeiro, 1997. 212p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA.
EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema
Brasileiro de Classificac¢io de Solos. Rio de Janeiro, 1999.
412p.

FITZPATRICK, R.W. & SCHWERTMANN, U. Al-substituted
goethite — An indicator of pedogenic and other weathering
environments in South Africa. Geoderma, 27:335-347, 1982.

GIBBS, J.R. The geochemistry of the Amazon Basin. San Diego,
University of California, 1964. 95p. (Tese de Doutorado)

IRION, G. Die entwicklung des zentral-und obeamazonischen
tieflands im spat-pleistozdn und im holozin. Kiel,
Amazoniana, 6:67-79, 1976.

IRION, G. Clay minerals of Amazonian soils. In: The Amazon:
limnology and landscape ecology of a mighty tropical river
and its basin. SIOLI, H., ed. Dordrecht, Dr. W. Junk
Publishers, 1984. p.537-579 (Monographiae biologicae, v. 56)

IRIONDO, MH Geomorfologia ,da planicie amazonica. In:
SIMPOSIO DO QUATERNARIO DO BRASIL, 4., Sao
Paulo, 1982. p.323-348.

KAMPF, N. & CURI, N. Oxidos de ferro: indicadores de
ambientes pedogénicos e geoquimicos. In: NOVAIS, R.F.;
ALVAREZ V., V.H.; SCHAEFER, C.E.G.R., eds. Tépicos
em ciéncia do solo. Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo,
2000. v.1, p.107-138.

KAMPF, N. & SCHWERTMANN, U. The 5-M-NaOH
concentration treatment for iron oxides in soils. Clays Clay

Miner., 30:401-408, 1982.

KITAGAWA, Y. Goethite and hematite in some soils from the
Amazon region. Soil Sci. Plant Nutr., 29:209-217, 1983.

R. Bras. Ci. Solo, 30:59-68, 2006



68 Hedinaldo Narciso Lima et al.

KITAGAWA, Y. & MOLLER, M.R.F. Clay mineralogy of some
typical soils in the Brazilian Amazon region. Pesq. Agropec.
Bras., 14:201-208, 1979.

KUO, S. Phosphorus. In: SPARKS, D.L., ed. Methods of Soils
Analysis. Part 3. Chemical Methods. Madison, Soil Science
Society of American, 1996. p.869-919.

LEMOS, R.C. & SANTOS, R.D. Manual de descrigio e coleta de
solo no campo. 3.ed. Campinas, Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, 1996. 84p.

LIMA, H.N. Génese, quimica, mineralogia e micromorfologia de
solos da Amazonia Ocidental. Vigosa, Universidade Federal
de Vigosa, 2001. 176p. (Tese de Doutorado)

LIPS, J M. & DUIVENVOORDEN, J.F. Regional patterns of
well drained upland soil differentiation in the middle
Caqueta basin of Colombian Amazonia. Geoderma, 72:219-
257, 1996.

LOVLEY, D.R. Microbial reduction of iron, manganese, and other
metals. Adv. Agron., 54:175-231, 1995.

MARQUES, J.J.G.S.M.; TEIXEIRA, W.G.; SCHULZE, D.G. &
CURI, N. Mineralogy of soils with unusually high
exchangeable Al from the western Amazon Region. Clay
Miner., 37:651-661, 2002.

MENDONCA, E.S. & ROWELL, D.L.. Mineral and organic
fractions of two oxisols and their influence on effective
cation-exchange capacity. Soil Sci. Soc. Am. J., 60:1888-
1892, 1996.

MOLLER, M.R.F. Mineralogia de argilas de solos da regifo
Amazénica brasileira. In: SIMPOSIO DO TROPICO
UMIDO, 1., Belém, 1984. Anais. Belém, Embrapa-CPATU,
1986. p.214-223.

MOLLER, M.R.F. Substitui¢io isomérfica em éxidos de ferro de
Latossolos da Amazoénia e suas implicacdes na sor¢io de
fosforo. Piracicaba, Escola Superior de Agricultural “Luiz
de Queiroz”, 1991. 70p. (Tese de Doutorado)

MORAIS, F.I.O.; MARTINS JUNIOR, H.B.; TEIXEIRA NETO,
J.F. & COUTO, W.S. Fixacao de fosforo em Plintossolo da
Ilha de Maraj6 (PA). B. FCAP, 26:67-76, 1995.

RADAMBRASIL. FOLHA SB19 JURUA. Ministério das Minas
e Energia — Departamento Nacional da Produg@o Mineral.
Levantamentos de Recursos Naturais. Rio de Janeiro, 1977.
Vol. 15.

REGO, R.S. Caracterizacao e génese de solos com plintita da

Ilha de Marajé. Itaguai, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, 1986, 156p. (Tese de Mestrado)

R. Bras. Ci. Solo, 30:59-68, 2006

SANTOS, J.0.S. A parte setentrional do craton amazonico
(escudos das Guianas) e a bacia Amazonica. In: Geologia
do Brasil: texto explicativo do mapa geoldgico do Brasil e
da area oceanica adjacente incluindo depdsitos minerais,
escala 1:2.500.000. SCHOBBENHAUS, C.; CAMPOS, D.A.;
DERZE, G.R. & ASMUS, H.E. Brasilia, Departamento
Nacional de Produgédo Mineral, 1984. p.57-91.

SCHAEFER, C.E.G.R.; LIMA, H.N.; VALE JUNIOR, J.F. &
MELLO, J.W.V. Uso dos solos e alteracoes da paisagem na
Amazodnia: cenarios e reflexdes. B. Museu Para. Emilio
Goeldi, Sér. Ci. Terra, 12:63-104, 2000.

SCHWERTMANN, U. Differenzierung der eisenoxide des bondes
durch photochemische extraktion mit saurer ammonium-
oxalat-Losung. Z. Pflanzenernahr, 105:194-202, 1964.

SCHWERTMANN, U. & KAMPF, N. Oxidos de ferro jovens em
ambientes pedogenéticos brasileiros. R. Bras. Ci. Solo, 7:251-
255, 1983.

SCHWERTMANN, U. & TAYLOR, R.M. Iron oxides. In: DIXON,
J.B. & WEED, S.B., eds. Minerals in soil environments.
Madison, Soil Science Society of America, 1989. p.379-438.

SILVA, J.R.T. Solos do Acre: caracterizagio fisica, quimica e
mineraldgica e adsorcio de fosfato. Vigcosa, Universidade
Federal de Vicosa, 1999. 117p. (Tese de Doutorado)

SIOLI, H. Alguns resultados e problemas da limnologia
amazodnica. Belém, IPEAN, 1951. p.3-44. IPEAN. Boletim
Técnico, 24)

SOMBROEK, W.G. Amazon soils; a reconnaissance of the soils
of the Brazilian Amazon region. Wageningen, Centre for
agricultural publications and documentation, 1966. 262p.

SWIFT, R.S. Organic matter characterization. In: Methods of
Soils Analysis. Part 3. Chemical Methods. SPARKS, D.L.,
ed. Madison, Soil Science Society of American, 1996. p.1011-
1069.

UNITED STATE DEPARTMENT OF AGRICULTURE - USDA.
Soil Survey Laboratory Methods Manual. Version 3.0, 1996.
693p. (Soil Survey Investigations Report, 42)

WHITTIG, L.D. & ALLARDICE, W.R. X-ray diffraction
techniques. In: KLUTE, A., ed. Methods of soil analysis.
Part 1: Physical and mineralogical methods. Madison,
American Society of Agronomy, 1986. p.331-362.

WILKE, B.M. & ZECH, W. Mineralogies of silt and clay fractions
of twelve soil profiles in Bolivian Andes (Callavaya region).
Geoderma, 39:193-208, 1987.

YEOMANS, J.C. &« BREMNER, J M. A rapid and precise method
for routine determination of organic carbon in soil. Comm.
Soil Sci. Plant Anal., 19:13:1467-1476, 1988.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




