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Resumo

Os solos do Estado do Acre na maioria sdo formados sobre material de origem com grande influéncia da orogénese Andina,
com elevados teores de Ca?", Mg?" e AP* concomitantemente, associado as combinagdes diferenciadas dos valores da CTC,
V e m. O objetivo deste trabalho foi caracterizar e classificar os solos de uma topossequéncia sobre material sedimentar da
Formacao Solimdes, no municipio de Feij6, Acre. Foram abertas trincheiras em trés pontos de uma topossequéncia: terco
superior (P1), terco médio (P2) e terco inferior (P3). Os solos foram analisados quanto a morfologia, granulometria (areia, silte
e argila), complexo sortivo (Ca?", Mg?", Na*, K* e AP*), acidez potencial (H+Al), P assimilavel, pH (dgua e KCl), superficie especi-
fica, ataque sulfurico (6xidos de Fe, Al, Ti e Si), mineralogia (fracdes areia, silte e argila). Os solos foram classificados segundo
o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS, 2006) e apresentada uma proposta de classificagao considerando as
peculiaridades do solos da regido. Os solos tém baixo grau de desenvolvimento pedogenético, com minerais da fracdo argila
de alta atividade, além da presenca de minerais primarios, como feldspatos e plagioclasios, nas fracdes areia e silte. Os solos
foram classificados segundo o SiBCS atual como Argissolo Vermelho Alitico plintico (P1), Argissolo Acinzentado Distréfico
plintico (P2) e Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico (P3).

Palavras-chave: Amazonia Ocidental, pedogénese, classificacdo, SiBCS.

Taxonomy of soils developed under sedimentary deposits from Solimées Formation in
Acre state, Brazil

Abstract

The soils from the State of Acre (Brazil) are mostly formed under parent material with influence of Andean orogeny, showing
high Ca?*, Mg?'and AI** contents concomitantly associated with different combinations of CEC, V and m values. This study
aimed to characterize and classify soils of a topossequence under sedimentary material from Solimdes Formation, in the
county of Feijé, State of Acre, Brazil. Trenches were opened in three points on a topossequence: shoulder (P1), backslope (P2)
and footslope (P3). The soils were analyzed by morphology, particle size (sand, silt and clay), exchangeable cations (Ca?", Mg*,
Na*, K* and AP*), potential acidity (H*Al), P assimilable, pH (water and KCl), specific surface, sulfuric attack (Fe, Al, Ti and Si
oxides), and mineralogy (sand, silt and clay). The soils were classified according to the Brazilian System of Soil Classification
(SIBCS, 2006) and a classification considering the peculiarities of the soils was proposed. The soils have a low degree of
pedogenetic development, with minerals of high activity in the clay fraction, and the presence of primary minerals such as
feldspar and plagioclase in the sand and silt fractions. The soils were classified according to the current SiBCS as Argissolo
Vermelho Alitico plintico (P1), Argissolo Acinzentado Distréfico plintico (P2) e Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico (P3).

Key words: Western Amazon, pedogenesis, classification, SiBCS.
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1. INTRODUCAO

Situado no extremo sudoeste da Regido Norte do Brasil,
na Amazdnia brasileira, o Estado do Acre limita-se ao nor-
te com o Estado do Amazonas, a leste com o Estado de
Rondonia, a sudeste com a Bolivia e ao sul e oeste com
0 Peru. O Estado do Acre apresenta pela divisio morfo-
estrutural a Depressio Amazdnica, Planalto Rebaixado e
Planicie Amazoénica (WapT, 2002).

No Estado do Acre ocorrem vérias formacoes geold-
gicas, sendo a Formagio Solimées a mais significativa, co-
brindo quase toda a regido interfluvial. Depositada no fim
do Mioceno e o inicio do Plioceno ¢ a mais significativa
e representa a maior do Estado (Acre, 2006; WESTAWAY,
2006). Nesta formagao geoldgica sio observadas estratifi-
cagoes plano-paralelas e cruzadas tabulares e acanaladas de
pequena, média e grande amplitudes, cuja sedimentagao
estd associada & orogénese dos Andes ¢ a subsidéncia geral
da bacia, com afundamentos e soerguimentos de intensi-
dade varidvel, resultantes da reativagio de antigas falhas
(CAVALCANTE, 20006).

A Formagio Solimées constitui-se essencialmente de argi-
litos e siltitos finamente laminados e macicos, contendo lentes
de linhito e turfa, concrecoes carbondticas e gipsiferas, além de
quantidades menores de sedimentos arenosos. Essa diversifica-
¢do implica grande variagio de classes de solos, na variabilidade
quanto 2 suscetibilidade a erosdo, no seu ciclo hidrolégico e
em sua vegetacdo natural (CAVALCANTE, 20006).

No Estado, sdo observados solos pouco intemperizados
como os Vertissolos, Cambissolos, Luvissolos e Nitossolos,
0s quais se caracterizam pela presenga de caulinita associada
a minerais do grupo das esmectitas, vermiculitas e clori-
tas (VOLKOFF et al., 1989; Lima et al., 2006), ao lado de
solos mais intemperizados, como Plintossolos, Argissolos e
Latossolos (WaDT, 2004).

Pelas unidades morfoestruturais, na
Amazonica, observam-se os solos caracteristicos das var-

Planicie

zeas como os Gleissolos e Neossolos Fltvicos, no Planalto
Rebaixado, que compreende a regiao do extremo oeste
e a regido leste e sudeste do Estado, onde predominam
os Argissolos, os Plintossolos e alguns Latossolos. Na
Depressio Amazdnica, que compreende a maior parte do
Estado, principalmente a regido central, localizam-se os
Cambissolos e Argissolos (WapT, 2002).

A presenca de quantidades expressivas de argilomine-
rais de estrutura 2:1, teores elevados de silte e aluminio,
associados a teores também elevados de cdlcio e magnésio
trocdveis, contribuem para os elevados valores na soma
de bases e da capacidade de troca catidnica dos solos
(VoLkoFF et al., 1989; CoeLHO et al. 2005; Lima et al.,
2006). Pela combinacao de elevados teores de bases tro-
cdveis, associados a também elevados teores de aluminio
trocdvel, observa-se uma limitacdo na classificacio taxo-
ndémica do Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos

(EMBRAPA, 20006), indicando a necessidade de revisao

dos critérios e a apresentacio de proposta de classificagio
mais apropriada aos solos da regiao estudada.

A partir do exposto, o presente trabalho teve como
objetivo caracterizar e classificar os solos de uma toposse-
quéncia sobre material sedimentar da Formagao Solimaes,
no municipio de Feijo, Acre.

2. MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A drea de estudo estd localizada no municipio de Feijé (S 8
31.985 ¢ W 69 59.184), situado na regional do Tarauacd e
Envira, Estado do Acre (Figura 1).

A unidade geomorfoldgica compreende a Depressio
do Jurud-Taco, que compode a unidade morfoestrutural da
Depressao Amazonica, caracterizada por uma feicao colinosa
e relevo ondulado, atingindo 250 m de altitude. O clima pela
classificacio de Kdppen é Aw, definido como tropical com
estagdo seca no inverno e Am, tropical chuvoso (BRASIL,
1976). Na regiao, observam-se altas temperaturas (médiaanual
de 24,5°C) e altos indices pluviométricos (médias anuais de
2.000 mm), com duas estacdes bem definidas: periodo
chuvoso, de novembro a abril e menos chuvoso, de junho a

setembro (AcCrE, 2006).
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Figura 1. Localizagio da drea de estudo no municipio de Feijo,
Estado do Acre, Brasil.
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Solos sobre depdsitos sedimentares

A geologia na topossequéncia estudada pertence a
Formacio Solimées, com sedimentos peliticos e psamiti-
cos de depésitos Cenozdicos (CAVALCANTE, 2006). A ve-
getagio atual é representada por uma floresta aberta com
palmeiras, bambus e cip6s.

Na drea, foram abertas trincheiras em trés pontos dis-
tintos de uma topossequéncia: tergo superior (P1), ter¢o
médio (P2) e terco inferior da elevagio (P3), com distan-
cia aproximada de 60 m entre os perfis. Foi realizada a
descricdo geral e morfolégica dos perfis de solo, segun-
do o Manual de Descri¢ao e Coleta de Solo no Campo
(SanToOs et al., 2005), seguindo com a coleta de amos-
tras de cada horizonte para as andlises fisicas, quimicas e
mineraldgicas.

Analises laboratoriais

A andlise granulométrica foi realizada em terra fina seca
ao ar (TFSA), pelo método da dispersdo por agitagao len-
ta, usando NaOH 0,1 mol L. O teor de argila total foi
determinado na suspensio, pelo método da pipeta (Day,
1965). As fragoes areia grossa e areia fina foram separadas
por tamisagio, em peneiras de malhas 0,2 ¢ 0,053 mm
respectivamente. O silte foi obtido por diferenca. Os teo-
res de argila dispersa em 4gua foram obtidos pelo método
semelhante ao utilizado para a determinacio da argila to-
tal, usando apenas dgua destilada.

Os fons Ca*, Mg” e AP foram extraidos com
solucdo de KCI 1,0 mol L. Os teores de Ca* ¢ Mg?
foram determinados por titulometria com solugao de
EDTA 0,0125 mol L' e o AP* por titulometria com
NaOH 0,025 mol L. O pH em 4gua e em KCl (peso
1:2,5) foi determinado por meio de potenciémetro.
O P, Na* e K* foram extraidos com solugao de H,SO,
0,0125 mol L' + HCI 0,05 mol L'; Na* e K* por foto-
metria de chama e o P por colorimetria. A acidez poten-
cial (H+Al) foi extraida com solugio de Ca (C,H,0O,),
0,5 mol L' a pH 7,0 e determinada por titulometria
com NaOH 0,025 mol L. Foram calculadas a soma de
bases trocdveis (SB), capacidade de troca catidnica a pH
7,0 (CTC do solo), CTC da argila (CTC/argila x 1000),
satura¢io por bases (V) e saturagio por aluminio (m).
Os procedimentos acima foram realizados de acordo
com EMBRAPA (1997).

A superficie especifica foi determinada na TFSA pre-
viamente moida e passada em peneira de 60 meshes. A
adsor¢io foi medida pelo uso do etileno glicol monometil
éter (EMGE) (CartER et al., 1965; HEILMAN et al., 1965)
e modificagoes de CrHAEK e BREMMER (1979). Foi pesado
1,0 g de amostra e adicionado 3,0 mL de EMGE, segui-
do com vdcuo em dessecador com CaCl,, efetuando-se
pesagens a intervalos pré-estabelecidos, até obtengio de
massa constante. A superficie especifica foi calculada pela

expressio: gEMGE g (amostra)” x 2,86x10 g m™.

O ataque sulftirico foi realizado na fracio argila e
constituiu a adigdo de uma solugao de H,SO, (1:1) e fer-
vura por meia hora sob refluxo e posterior resfriamento e
fileragem. No filtrado foram determinados teores de Fe,
Al e Ti, e no residuo, o Si (EMBRAPA, 1997), sendo os
resultados expressos nos teores de SiO,, AIZOS, Fe,O,,
TiO,; a partir destes, foram calculadas as relagoes mole-
culares ki (SiO,/AlLO,) e kr (SiO,/ AL,O,, Fe,O,).

A anilise mineralégica da areia e silte foi
realizada apds a dispersio e sedimentagio das
frages com NaOH 1 mol L', sem eliminacio de
6xidos de ferro (EMBRAPA, 1997). As amostras
das fragoes areia e silte foram previamente trituradas
em moinho de bolas para obtengao do pé cristalino.
A avalicio da composi¢io mineralégica foi realizada
por difracdo de raio-X (DRX), em pé néo orientado,
com a utilizagio de um difratbmetro Bruker AXS,
modelo D8 Advance, empregando-se radiacio de Ko
de A 0,015405 nm, produzida por tubo de cobre, 40 kv
¢ 40 mA, com amplitude de varredura igual a °20 por
minuto (0,04° s7). Os difratogramas foram gerados
no programa Xpowder Ver. 2004.04.67 PRO para
identificar os minerais e estimar suas proporgoes.

A fracdo argila foi obtida por dispersio e agitagio com
NaOH 1 mol L, sendo as amostras analisadas em con-
di¢io natural e sob os seguintes tratamentos: desferrifica-
¢ao por citrato-bicarbonato-ditionito de sédio (MEHRA e
Jackson, 1960); saturacdo com potdssio e aquecimento
por duas horas nas temperaturas de 110, 350 e 550°C;
satura¢do com magnésio e solvatacido com etileno glicol
(EMBRAPA, 1997; CALDERANO et al., 2009). As lami-
nas foram montadas de forma orientada, pelo método do
esfregaco. As andlises foram realizadas em difratdmetro
Rigaku, modelo Miniflex II, empregando-se radiagao de
Ko de A 0,154 nm, produzida por tubo de cobre, 30 kv e
15 mA, com amplitude de varredura igual a 2° a 45° (20),
constante de tempo de 1 segundo e passo de 0,050°. Os
difratogramas foram confeccionados usando o programa
Microcal Origin 6.0. Os difratogramas foram interpre-
tados segundo as tabelas e critérios de THOREZ (1976),
BRINDLEY e BROWN (1984), MOORE e REYNOLDS (1997).
A grafia dos nomes dos minerais estd de acordo com
Branco (1987).

Para as amostras da fragio argila com indicagio de
presenca de minerais 2:1, além dos tratamentos acima
mencionados, foram feitos os pré-tratamentos: aque-
cimento a 550°C, saturagio com etilenoglicol e di-
metilsulféxido, com posterior irradiagio pelo raio-X.
A apresentacio dos difratogramas consta com a mostra
nio tratada (Am.total); amostra desferrificada e satu-
rada com magnésio (Mg) e, posteriormente, solvata-
da com etileno glicol (MgEG); amostra desferrificada
e saturada com potdssio, com varreduras executadas
a temperatura ambiente (K25) e, apés aquecimento,
nas temperaturas assinaladas (K350 e K550).
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A partir dos atributos da morfolégicos, fisicos, quimi-
cos ¢ mineraldgicos, os solos foram classificados taxono-
micamente, segundo o Sistema Brasileiro de Classificagio
de Solos (EMBRAPA, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos morfolégicos

Os dados morfolégicos demonstram que os horizontes
superficiais (A e AB) possuem espessuras variadas, che-
gando a 21 cm (Tabela 1). Os horizontes subsuperficiais
(Bt) dos perfis P1 e P2 sio mais espessos, com valores
de, respectivamente, 133 e 129 cm, enquanto o perfil P3
possui apenas 48 cm de horizonte Bi, ocorrendo o hori-
zonte Cv a 66 cm de profundidade. Foi observado padrio
semelhante de espessura do horizonte A moderado (6 a

21 cm), na regido de Benjamin Constant, Alto Solimées,
Estado do Amazonas por CoeLHO et al. (2005), em so-
los com estdgio incipiente de desenvolvimento como os
Cambissolos e Gleissolos.

Para a cor dos solos, verifica-se nos horizontes A
cores escuras e matizes SYR, 7,5YR e 10YR, com valor
3 e croma entre 1 e 2 (Tabela 1). As cores escuras, com
baixo valor e croma dos solos sao reflexos da presenga da
matéria orginica, que se concentra na parte superficial
dos perfis. Nos horizontes subsuperficiais, as cores pre-
dominantes foram brunadas e/ou acinzentadas, além das
cores avermelhadas no perfil P1, com valor aumentando
em profundidade e croma entre 1 e 4. Nesses horizontes,
evidencia-se a relacio entre as cores acinzentadas e a dre-
nagem dos perfis, que foram moderadamente drenados
(P1 e P2) e imperfeitamente drenado (P3), caracterizando
um ambiente com restri¢des de permeabilidade, indepen-
dente da posicio que se encontram na topossequéncia.

Tabela 1. Atributos morfolégicos dos perfis de solo da topossequéncia estudada no municipio de Feijé, Estado do Acre

Prof. Cor (imida) Cor
Hor. . Textura Estrutura
cm Matriz Mosqueado Nomenclatura
Perfil 1
A 0-3 7,5YR 3/2 Bruno-escuro Franco-siltosa mod. gr. gran.
AB1 3-15 2,5YR 5/2 Vermelho-acinzentado Franca mod. peq. bl. sub.
AB2 15-26 2,5YR 5/2 Vermelho-acinzentado Franca mod. peq. bl. sub.
BA 26-40 2,5YR 5/4 Bruno-avermelhado Franco-siltosa mod. peg. bl. ang.
2Bt 40-88 2,5YR 4/4 Bruno-avermelhado Muito argilosa mod. méd. bl. ang.
2Btf 88-148+ 10YR 6/2 25 Y,R Skt Cinzento-brunado-claro Argila mod. méd. bl. ang
méd. pro.
Perfil 2
A 0-5 7,5YR 3/2 Bruno-escuro Franco-argilo- mod. gr. gran.
arenosa
AB 5-11 7.5YR 4/4 Bruno Franco-argilo- fr. peq. bl. ang.
arenosa
Bruno-avermelhado- Franco-argilo-
BA 11-21 5YR 3/3 mod. peq. bl. sub.
escuro arenosa
Bt1 21-29 10YR 4/3 Bruno ARl mod. méd. bl. ang.
arenosa
Bt2 29-41 10YR 6/2 25YR5/4e3/6  Cinzento-brunado- Argila mod. méd. bl. ang.
ab. peq. pro. claro
Btf1 41-54 10YR 6/2 ZAUEN Cinzento-brunado- Muito argilosa fo. méd. bl. ang.
ab. peq. pro. claro
Btf2 54-102 10YR 7/1 2,5YR 4/4 Cinzento-claro Argila fo. méd. bl. ang.
C 102-140+ 10YR 7/1 Sl 42 Cinzento-claro Argilo-siltosa mod. gr. bl. ang.
ab. pegq. pro.
Perfil 3
A 0-10 10YR 3/1 Cinzento muito escuro Argilo-siltosa mod. gr. gran.
AB 10-18 10YR 4/2 Bruno-acinzentado- Franco argilosa fo. méd. bl. ang.
escuro
BA 18-35 10VR 4/2 Bruno-acinzentaco- Argila fo. méd. bl. ang.
escuro
Bi 35-66 10YR 7/1 5YR 4/6 Cinzento-claro Argilo-siltosa mod. méd. bl. ang.
Cvl 66-114 10YR 7/1 SYR 4/6 Cinzento-claro Argila macica
o. peq. pro.
Cv2 114-150+ 10YR 7/2 DU 73, TP Cinzento-claro Argila macica

Hor.: horizonte; Prof.: profundidade; co.: comum; ab.: abundante; peq.: pequeno; méd.: médio; gr.: grande; pro.: proeminente; fr.: fraca; mod

granular; bl.: blocos; ang.: angulares; sub.: subangulares.

5/4 co. peq. pro.

. moderada; fo.: forte; gran.:
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Solos sobre depdsitos sedimentares

Também foram observados mosqueados em todos os
petfis, com cores predominantemente avermelhadas e de
quantidade abundante, sendo observados em maior ex-
pressdo nos horizontes Cvl e Cv2 do perfil P3 (Tabela 1).

Além dos processos que ocorrem in situ, a cor dos so-
los da regido representa uma caracteristica herdada, devido a
proximidade e jovialidade do material de origem oriundo da
cordilheira Andina. Destaca-se o predominio de cores bru-
nadas e acinzentadas, ocorrendo cores mais escuras no hori-
zonte A, em virtude da matéria organica, e cores mais acin-
zentadas e cardter plintico em subsuperficie, evidenciando
drenagem deficiente, o que foi atribuida & presenca de argilas
de alta atividade e a baixa permeabilidade dos substratos.

Ainda, em solos da Formacio Solimées, no municipio
de Rio Branco, AraUjO et al. (2004) observaram evidén-
cias de restricio de drenagem, destacando-se as amostras
policrémicas, descritas nos horizontes B e C, com cores
mosqueadas e variegadas, decorrentes da segregacao de
ferro e manganés em ambiente redutor.

Adicionalmente, a natureza do material de origem
e mineralogia contribui para a estruturagio dos solos
de forma diferenciada, tendo os horizontes A estrutura
granular, de tamanho grande e de desenvolvimento
moderado (Tabela 1). Nos horizontes B foram observados
blocos angulares e nos horizontes de transi¢io BA, blocos
subangulares. Para o grau de desenvolvimento verificou-se

variagdo de moderada a forte e tamanho de pequeno a
grande. Os horizontes C sao de estrutura macica, como
reflexo da baixa permeabilidade, que mantém o horizonte
com alta umidade, favorecendo a coesdo das particulas e
impedindo a formacio da estrutura com agregagao.

Atributos fisicos

A composicio granulométrica representa alta variagio den-
tro e entre perfis, a qual pode ser observada primeiramente
pela andlise das relagoes silte/argila e areia fina/areia grossa
(Tabela 2), destacando a heterogeneidade do material de
origem coltvio-aluvionar depositado no Holoceno. Ainda,
os altos teores de argila dispersa em 4dgua e consequente-
mente os baixos valores do grau de floculagio destacam a
jovialidade pedolégica dos solos (Tabela 2).

Contudo, ¢ possivel observar aumento dos teores de
argila em profundidade, iniciando a 26 cm no perfil P1,
a1l cm no perfil P2 e a 18 cm no perfil P3 (Tabela 2).

O aumento em profundidade dos teores de argila
pode ser observado pela relagio textural (B/A), confir-
mando nos perfis P1 e P2 gradiente textural, com valores
de 2,4 ¢ 1,7 respectivamente (EMBRAPA, 2000).

Ainda se destacam os altos teores de areia fina no per-
fil P2 até o horizonte Btl, chegando a mais de 500 gkg' e
os altos teores de silte no perfil P1 até o horizonte BA, que

Tabela 2. Atributos fisicos dos perfis de solo da topossequéncia estudada no municipio de Feijé, Estado do Acre

Granulometria

Prof. 5 N 5 5 ADA GF Silte/Argila AF/AG S.e.
Hor. Areia grossa Areia fina Silte Argila
cm g kg % m? g’
Perfil 1
A 0-3 58 162 593 187 41 78 3,2 2,8
AB1 3-15 27 289 453 232 95 59 2,0 10,7
AB2 15-26 15 283 463 239 197 17 1,9 18,9
BA 26-40 10 215 388 387 153 60 1,0 21,5
2Bt 40-88 7 92 230 671 355 47 0,3 13,1 200
2Btf 88-148+ 6 137 310 548 293 47 0,6 22,8
Perfil 2
A 0-5 42 509 200 248 78 69 0,8 12,1
AB 5-11 11 575 190 224 90 60 0,8 52,3
BA 11-21 12 528 178 282 141 50 0,6 44,0
Bt1 21-29 4 462 187 348 201 42 0,5 115,5
Bt2 29-41 3 237 163 597 376 37 0,3 79,0
Btf1 41-54 6 174 210 611 455 26 0,3 29,0 274
Btf2 54-102 17 145 292 546 444 19 0,5 8,5
C 102-140+ 35 99 406 460 405 12 0,9 2,8
Perfil 3
A 0-10 15 171 410 404 168 58 1,0 4,0
AB 10-18 11 268 338 383 174 55 0,9 6,3
BA 18-35 9 172 366 454 279 38 0,8 11,0
Bi 35-66 4 42 448 506 406 20 0,9 3,7 217
Cv1 66-114 16 58 329 597 374 37 0,6 6,8
Cv2 114-150+ 48 64 329 560 361 35 0,6 4.8 266

Hor.: horizonte; Prof.: profundidade; ADA: argila dispersa em dgua; GF: grau de floculagao; AF/AG: relagio areia fina/ areia grossa; S.e.: superficie especifica.
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pode ser observado também pelos altos valores da relacio
silte/argila (Tabela 2). Os altos teores de silte no perfil
P1 reportam a mudanca de material de origem, conforme
destacado na nomenclatura e sequéncia de horizontes ¢
ainda a jovialidade dos sedimentos depositados.

Os valores de superficie especifica dos horizon-
tes subsuperficiais 2Bt, Btfl, Bi e CV2 sio superiores a
200 m* g!' (Tabela 2). Estes valores caracterizam o mate-
rial de origem dos solos da regido com presenca de mine-
rais de argila com elevada superficie especifica e com re-
flexo na capacidade de troca catiénica. Em estudo com o
material de origem de alguns solos do Acre, Volkoff et al.
(1989) identificaram materiais ricos em montmorilonita,
com presenca varidvel de illita e de vermiculita e baixos
teores de caulinita.

Atributos quimicos

Nos solos estudados, os valores de pH (4gua) estao entre
4,4 (BA, perfil P1) e 6,1 (Cv2, perfil P3), sendo estes su-
periores aos valores de pH (KCl), entre 3,5 (Bt, perfil P2)
e 5,7 (A, perfil P1) (Tabela 3). Todos os valores de ApH
foram negativos, destacando os horizontes subsuperficiais,
chegando a -2,0 no Cv1 do perfil P3. Os valores de ApH
negativos indicam grande quantidade de cargas liquidas

negativas e reflexo na maior capacidade de troca de cdtions
dos solos. Lima et al. (20006) verificaram valores de ApH
negativos, indicando predominio de carga superficial liqui-
da negativa em todos os solos de uma topossequéncia da
bacia sedimentar do Alto Solimées, no Estado do Acre.

Verificam-se elevados teores de Ca** e Mg*, com
variagdes no perfil e entre os perfis, com alternincia do
predominio de Ca** ou Mg?*, sendo estes os cdtions pre-
dominantes na soma de bases trocdveis (SB), com baixos
valores de K* ¢ Na* (Tabela 3). No perfil P1, os elevados
teores de Ca®* em superficie sio indicativos da mudanga
de material de origem. No perfil P2, o aumento relativo
do Mg* nos horizontes subsuperficiais refere-se & migra-
¢io pelo perfil de solo, devido & maior mobilidade deste
fon em detrimento ao Ca*, enquanto no perfil P3 obser-
va-se 0 predominio de Ca** (Tabela 3).

Nos horizontes com predominio de Ca®* foram ob-
servados valores de saturagio por bases (V) maiores que
50%, e naqueles com predominio de Mg*, os valores de
V foram menores que 50%. Nestes tltimos, os baixos teo-
res de Mg”" estdo associados a teores de Al** mais elevados,
chegando a 15,1 cmol_kg" no perfil P2, e valores de sa-
turacdo por aluminio (m) maiores que 50%. Em todos os
horizontes do perfil P3 os valores de V foram maiores que
50%, indicando solo eutréfico, mesmo com altos teores

de AP>* (Tabela 3).

Tabela 3. Atributos quimicos dos perfis de solo da topossequéncia estudada no municipio de Feij6, Estado do Acre

pH ApH Complexo Sortivo
Prof m P Corg
Hor. 5 Ca>* Mg>* K' Na* SB® AP+ H* CTC CTCarg
cm  28W@ Kdl cmol_kg™ % mg kg' gkg’
Perfil 1
A 0-3 5,8 57 -0,1 16,1 1,4 19 00 195 00 64 259 138,5 75 0 59 77,8
AB1 -15 5,0 43 -0,7 22 08 03 00 33 02 30 64 27,6 51 5 1 4,7
AB2 -26 4,5 39 -06 10 15 03 00 28 10 40 78 32,6 36 28 1 3,5
BA -40 4.4 3,7 -0,7 1,0 12 03 00 25 55 16 96 24,8 26 71 1 2,3
2Bt -88 4,7 36  -1,1 1,1 20 03 00 34 108 50 192 28,6 18 78 1 3,0
2Btf  -148+ 4,8 36 -1,2 0,8 1,6 03 00 27 131 49 207 37,8 13 84 1 1,4
Perfil 2
A 0-5 5,0 48 -02 85 02 07 00 94 01 50 146 58,8 65 1 12 26,5
AB -11 5,0 4,1 -0,9 4,4 06 02 00 52 02 23 77 34,3 68 4 2 3,2
BA -21 50 40 -10 50 1,1 02 00 63 07 23 93 32,9 68 10 0 3,1
Bt1 =25 4,9 38 -1,1 4,9 3,1 03 00 83 24 30 137 39,3 60 23 0 3,4
Bt2 -41 49 36 -1,3 25 88 04 00 11,8 99 64 281 47,0 42 47 0 2,6
Btf1 -54 4,9 35 -14 15 87 05 00 107 132 7,3 31,2 51,0 34 56 0 2,1
Btf2 -102 51 3,5 -1,6 1,2 100 05 0,1 11,7 151 7,3 34,22 62,6 34 57 0 1,4
C -140+ 52 3,5 -1,7 14,0 1,3 04 02 159 90 50 299 58,8 53 37 10 1,2
Perfil 3
A 0-10 49 48 -01 128 27 04 00 159 01 65 225 55,7 71 1 4 29,6
AB =118 5,1 40 -1, 9,9 32 02 00 133 08 40 181 47,2 74 6 0 6,7
BA -35 49 3,7 -1,2 11,0 47 04 0,1 162 43 471 24,7 54,4 66 21 0 3,8
Bi -66 53 36 -1,7 163 123 02 05 293 96 59 4438 88,5 65 25 0 2,0
Cvl -114 5,6 36 -20 193 82 05 06 286 68 49 403 67,5 71 20 0 1,1
Cv2 -150+ 6,1 48 -13 225 149 06 1,1 391 10 30 431 76,9 91 3 2 1,0

Hor.: horizonte; Prof.: profundidade; ApH po pH KCI — pHégua; SB: soma de bases trocdveis; CTC: arg CTC da argila; V: indice por saturagio de bases; m: indice de saturagao

por aluminio; P: fésforo assimildvel; C org carbono organico total.
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Nos horizontes A, os teores de Al** foram baixos,
chegando a 1,0 cmol_kg" (Tabela 3). Nos horizontes sub-
superficiais B ¢ C, observou-se grande variagio, com teores
atingindo 15,1 cmol_kg" (maioria superiores a 4,0 cmol_kg™),
tendendo a aumentar em profundidade. Esta variagio tam-
bém foi verificada na saturagio por aluminio (m), acom-
panhando de forma inversa os valores de V e diminuin-
do em direcdo ao terco inferior. Padrio diferenciado foi
observado em solos do Alto Solimées por CoELHO et al.
(2005), com teores significativos de AP’* em superficie, va-
riando de 1,4 a 9,6 cmol kg' (média de 4,0 cmol kg' de
solo) e em subsuperficie entre 0,6 e 8,9 cmol_kg.

Os elevados teores de Ca?', Mg”* e AP’* nos horizon-
tes subsuperficiais (B ¢ C) refletem a presenca de argila
de alta atividade (CTC argila 227 cmol_kg™), exceto no
horizonte BA do perfil P1, com maiores valores nos perfis
P2 e P3 (Tabela 3).

Os teores de carbono organico (C org) sio mais ele-
vados nos horizontes superficiais (A), com decréscimo
brusco nos horizontes transicionais (AB), demonstrando
a rdpida ciclagem da matéria orginica na superficie do
solo (Tabela 3). Este padrio estd relacionado com as ele-
vadas taxas de mineralizacdo da matéria organica, em de-
corréncia das condigoes climdticas da regido, ou seja, ele-
vada temperatura, umidade e pluviosidade. Avaliando a
distribui¢ao do C org em solos da Floresta Amazdnica, na
regido do rio Madeira, no Estado do Amazonas, VOLKOFF
e Cerr1 (1981) verificaram teores elevados somente no
horizonte A, com decréscimo significativo nos horizontes
AB ¢ baixos teores nos horizontes subsuperficiais.

A composi¢io quimica da fracao argila de alguns ho-
rizontes, determinada a partir do ataque sulftirico indica
teores de SiO, em maior proporgao, entre 250 e 308 g kg™!
(Tabela 4). Os teores de AL O, variaram entre 180 e
211 g kg, sendo maiores em relagio aos teores de Fe,O,
(57270 gkg"). Os baixos teores de Fe,O, podem ser devi-
do 2 alta pluviosidade associada a baixa permeabilidade do
solo criando condigées favordveis a reducio do ferro e, con-
sequentemente, a saida deste sistema (ARaUjO et al., 2004).

Os valores das relacoes moleculares ki e kr foram al-
tos, com valores variando de 2,18 a 2,91 e entre 1,84 e
2,35 respectivamente (Tabela 4). Os valores das relagoes
moleculares sugerem baixo grau de intemperismo dos so-
los, sendo reflexo da composi¢io mineraldgica.

Tabela 4. Elementos obtidos pelo ataque sulftrico e relagoes de
horizontes selecionados da topossequéncia estudada no municipio
de Feijé, Estado do Acre

Perfil Horizonte 510, ALO, Fe0, TiO, ki  kr
g kg’
P1 2Bt 278 211 70 58 2,24 1,85
P2 Btf1 278 196 67 49 2,41 1,98
P3 Bi 250 195 57 49 2,18 1,84
Cv2 308 180 67 52 291 2,35

ki: (SiO,/ALO,) x 1,7; kr: (SiO, x 1,7)/(ALO, + (0,64 x Fe,0,)

Atributos Mineralégicos

A mineralogia das fracdes areia e silte revelou predominio
de quartzo, seguido pelos feldspatos e plagiocldsios (Figuras
2 e 3), indicando que as maiores fragoes granulométricas
dos solos possuem reserva de minerais primdrios, cuja
agdo do intemperismo pode liberar nutrientes e aluminio.
Destaca-se também a auséncia de mica e a presenca de illita,
identificada pelos reflexos préximos a 10 A. Os dados indi-
cam tendéncia na diminuicio dos feldspatos, plagiocldsios
e illita do ter¢o inferior para o superior da topossequéncia.
A baixa permeabilidade dos solos atua como impedimento
as alteragoes, possibilitando a ocorréncia de minerais facil-
mente alterdveis nesse pedoambiente. Avaliando a mine-
ralogia de trés solos de uma topossequéncia da Amazdnia
Ocidental, Lima et al. (2006) verificaram na fracao areia
quartzo, plagiocldsios, micas e feldspatos potdssicos, além
de calcita no horizonte C de um Argissolo Amarelo e filos-
silicatos em um Neossolo Flavico.

Na fragio argila foram identificados em maior
dominincia os minerais esmectitas, micas e caulinita, além
do quartzo e lepidocrocita, em proporgoes reduzidas e
ausentes em algumas amostras (Figuras 4 a 7). Observa-se
também a evidéncia da presenca de interestratificado
caulinita-esmectita no horizonte 2Bt do perfil P1.

A mineralogia indica solos ainda nio muito intem-
perizados, com a presenca de minerais 2:1 e corroboram
a indicagao de argila de alta atividade com base nos altos
valores de CTC da argila e superficie especifica.

A esmectita ocorre de forma bastante expressiva, sendo
predominante em quase todos os horizontes analisados, exceto
no horizonte 2Bt do perfil P1. A presenca de esmectita ¢é in-
dicada por sua reflexdo principal, na regido 6,5° (20) de ~1,40

nm, na amostra saturada com magnésio (Mg), que se desloca
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P2Btf1
137 | i A A P3 Bi

| A . ! P3 Cv2
0 10 20 30 40 50 60 70

Intensidade (u.a)

Figura 2. Difratogramas de raio-X da fragio areia dos horizontes
selecionados da topossequéncia estudada no municipio de Feijo,
Estado do Acre. Qt: quartzo; Pl: plagiocldsio.
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Figura 3. Difratogramas de raio-X da fracio silte dos horizontes
selecionados da topossequéncia estudada no municipio de Feij,
Estado do Acre. Qt: quartzo.
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Figura 4. Difratogramas de raio-X da fragdo argila do horizonte
2Bt (perfil P1) da topossequéncia estudada no municipio de Feijd,
Estado do Acre. E: esmectita; Mi: mica; Ct-E: interestratificado
caulinita-esmectita; Ct: caulinita.
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Figura 5. Difratogramas de raio-X da fracdo argila do horizonte
2Btf1 (perfil P2) da topossequéncia estudada no municipio de
Feijo, Estado do Acre. E: esmectita; Mi: mica; Ct: caulinita; Ld:
lepidocrocita; Qz: quartzo.

(indicando expansio) apds o tratamento com etileno glicol
(MgEG), com destaque a intensidade e a forma desta reflexao
nos difratogramas da amostra Mg-saturada (Figura 4).

A mica (termo inclusivo para illita) ocorre em todos
os horizontes analisados, como indicam as reflexées diag-
nésticas a ~8,85°, 17,65° ¢ 26,70° (20), que permanecem
estdveis aos tratamentos aplicados. O aumento de intensi-
dade, observado apés aquecimento a 350 ¢ 550 °C se deve
ao colapso dos outros argilominerais 2:1 presentes. Sua
ocorréncia ¢ bastante expressiva em todos os horizontes
com aparente predominincia sobre a caulinita. A cauli-
nita também ocorre em todos os horizontes analisados e,
em proporgoes inferiores aos anteriores. Sua presenca evi-
dencia-se pelas reflexdes bem formadas, as quais ocorrem
na regido de 12,3°, 24,8° e 37,7° (26) e que desaparecem
apds o aquecimento da amostra a 550 °C (K 550).

No horizonte 2Bt do perfil P1 verifica-se a presenca de
interestratificado caulinita-esmectita, evidenciada por um
reflexo ao lado das reflexées da caulinita na amostra satu-
rada com magnésio apés o tratamento com etileno glicol

Mict . Am.total
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Figura 6. Difratogramas de raio-X da fragio argila do horizonte
Bi (perfil P3) da topossequéncia estudada no municipio de
Feijé, Estado do Acre. E: esmectita; Mi: mica; Ct: caulinita; Ld:
lepidocrocita; Qz: quartzo.
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Figura 7. Difratogramas de raio-X da fragio argila do
horizonte Cv2 (perfil P3) da topossequéncia estudada no
municipio de Feijé, Estado do Acre. E: esmectita; Mi: mica;
Ct: caulinita; Qz: quartzo.

(MgEG) e melhor visualizada junto a reflexdo a 12,3° (26)
(Figura 4). Nao deve ser confundida com a segunda reflexio
da esmectita que também ocorre nesta regido, porém de for-
ma individualizada, como se observa nas outras amostras. A
presenca do interestratificado esmectita sugere que esta foi
parcialmente transformada durante diagénese.

Observa-se também em algumas amostras a presen-
ca de lepidocrocita, cuja reflexdo ¢ perceptivel apenas na
amostra nio tratada, desaparecendo apés o tratamento de
desferrificagdo, e ainda a presenga de quartzo, ambos em
proporcoes reduzidas.

Em estudo com solos de Rio Branco e Manuel
Urbano, no Acre, VOLKOFF et al. (1989) observaram que
minerais como as esmectitas sio predominantes em ho-
rizontes incipientes e mais profundos, sendo caracteristi-
cas da classe dos Cambissolos, e predominio de illita nos
horizontes mais desenvolvidos, em solos da classes dos
Argissolos, sendo este padrio, nos Argissolos, decorrente
da degradacio das esmectitas e reflexo no maior grau de
desenvolvimento pedogenético.
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Avaliando de forma comparativa os difratogramas
dos horizontes selecionados, os perfis P1 e P2 podem
ser agrupados como ‘esmectiticos’, e o perfil P3 como de
‘constitui¢do mista, onde se tem a aparente equivaléncia
de proporgdes, porém com predominéncia dos argilomi-
nerais 2:1 (Esmectita+Mica>Caulinita).

Classificacao dos solos

A geologia recente da Formagao Solimées, composta prin-
cipalmente por sedimentos, proporcionou um pequeno
tempo para a exposicdo do material de origem 2 agio dos
agentes intempéricos mesmo em clima quente e imido,
direcionando a formagio de solos com baixo grau de de-
senvolvimento pedogenético. Tal fato pode ser constatado
a0 analisar a alta atividade da fragao argila, mineralogia da
fracao argila e areia com minerais 2:1 e primdrios, altos
valores de ki e da relagio silte/argila, indicando que os so-
los ainda preservam caracteristicas do material de origem
sedimentar (FRAILEY et al., 1998).

O ambiente de alteracao desses solos, caracterizado
pela manutengao de silica e bases favorece a ocorrén-
cia de argilominerais do tipo 2:1, a partir da combina-
¢do de adicoes sedimentares e precipitagio da solugio
(MaRrQUEs et al., 2002). Aliado ao exposto, a presenga
de argilas de alta atividade contribuem para a reducio
da condutividade hidrdulica e manuten¢io de dgua por
maior perfodo de tempo, favorecendo as reacoes de oxi-
dacio/redugio, com a segregacao do ferro, propiciando a
formagio dos mosqueados, embora haja também a ocor-
réncia de plintita.

Quanto a classificagio taxondémica, todos os horizon-
tes superficiais foram classificados como A moderado e
os horizontes subsuperficiais como B textural (perfis P1
e P2) ¢ B incipiente (perfil P3) segundo o Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos (EMBRAPA, 20006).

No perfil P1, o gradiente textural igual a 2,4 indica
o acimulo de argila nos horizontes subsuperficiais, clas-
sificando o horizonte B textural e indicando ordem dos
Argissolos. Pela expressio das cores com matiz 2,5YR
na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B
foi classificado na subordem Vermelho e a presenca de
cardter alitico atribuiu ao perfil & classificagio como
Alitico no nivel de grande grupo. A presenca de cores de
reducio e mosqueados proeminentes no horizonte 2Btf
dentro de 150 cm de profundidade sugere o nivel de
subgrupo plintico.

O perfil P2 com gradiente textural igual a 1,7 e
horizontes subsuperficiais com cores acinzentadas, ma-
tiz 10YR e croma < 3 leva a classificacio na ordem dos
Argissolos e subordem Acinzentado. Para o nivel de gran-
de grupo como Distréfico e a presenca de cores de re-
dugao e mosqueados proeminentes no horizonte Btfl e

Btf2 dentro de 150 cm de profundidade sugere o nivel de
subgrupo plintico.

O perfil 3 apresentou horizonte subsuperficial com
baixo desenvolvimento pedoldgico, sendo classificado
como horizonte B incipiente. A presenca de horizonte Bi
e auséncia de atributos diagndsticos faz com que o perfil
seja classificado no nivel de ordem como Cambissolos e
em subordem como Hdplico. Apesar dos altos teores de
Al3* no horizonte Bi, os valores de V foram maiores que
50%, levando a classificagio de Eutréfico no nivel de
grande grupo e para o nivel de subgrupo tipico.

4. CONCLUSAO

Os solos possuem baixo grau de desenvolvimento pedo-
genético, com minerais da fracdo argila de alta atividade
e predominincia de esmectitas, illitas e interestratificados
de caulinita-esmectita, além da presenca de quantidades
significativas de minerais primdrios, como feldspato e pla-
giocldsio, nas fragoes areia e silte.

Os solos foram classificados segundo o Sistema
Brasileiro de Classificagio de Solos vigente como Argissolo
Vermelho Alitico plintico (P1), Argissolo Acinzentado
Distréfico plintico (P2) e Cambissolo Hdplico Ta

Eutréfico tipico (P3).
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