





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Bruno Oliveira
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Luiza Alves Batista
Natdalia Sandrini de Azevedo 2022 by Atena Editora
Imagens da capa Copyright © Atena Editora
José Mauricio da Cunha  Copyright do texto © 2022 Os autores
Milton César Costa Campos Copyright da edicdo © 2022 Atena Editora
Douglas Marcelo Pinheiro da Silva  Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licencga de Atribuigao
@ @@@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive ndo representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padroes éticos da publicacdo. Situacdes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr® Amanda Vasconcelos Guimaraes - Universidade Federal de Lavras
Prof® Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade do Estado de Mato Grosso


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8&tokenCaptchar=03AGdBq24lncsWlkpZ60UpTn6X0MlPl7IFq8JUxnZ8H7ZQM4Qt1bRnGBiL4O-NlKmYERXt4Cm0f257x4BJrEvOyd97JoCPOjA2lpl8NCy8TXk_8UdHkKkVru2YX3siYNrQZ0npPWUkrVsWyd1Th8zllzowFyH_REcUJebqKKBGdmE6GvFYx3vbXW-Wuu38isuhI7fUGxYWjSWWhRaRr9vjBnngXjL6AtWpF5u1OzExXK-qJfLO-Z9Y6REzJUHx_0Tc7avyB6h_1jBfwLMqkijzXDMn9YwOGZRCgKQYRG8qq_TJMG4nRON-Jl-4bdND5JUmOFwiHuItavE0vGnpIuRZ_Q-TASdvbZcOtdJk1ho1jjXvCdT7mg6B7ydKdRVqvRPOSm1sWTiySKGh12iCA-bxt-2aHxn-ToQyyAd_K_Bq4plWvjPiqVvmeBF0UDfauPMyz3jxzJlKjabDWdqQbOfqcAPJJOQTr5nJPg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4207000Z2&tokenCaptchar=03AGdBq27XnTU_KfEna2BdE1EGHqnxpZomfVa1y9aAfIzpgrIDNIHmtLjsMRACvzlskrsMmYJqoX0PIDLJsjhSX5qtupE8W4KlxOKAJWu5nZb7dkI3MPimPe5j3GvSnPOXpnnRqPXZ3myJGQTaNDkQIF5Ga1W7FMIk7_3mCEU0Q0OS3FPsBjm1TNlNVzWP9Tg47oHo8aRE4yImJVaOF7uEhvWUKO2wafsVRfJ_zNkoBHol3J6ijZqQzEiVgImd9AQBNXnYp91m6r8joCX9Zb8mnwWhlLyB6wkwRt7tU7YMvNvDjKiWH3csTKem1k7Z0HXuEaUXdcKWiDCdd0HTLyGmkBmoicRn2MMH8BJR5QWvsjkxSWgFwg5CNpTBOU9nJncwI-Zq1kwrUNLfweOGISIvwS4kNDZFg4b265aWHzGxKVakQO--yCuKcENHJwNtv-bdwLgGnjSbTIqtImjcUNha8JfyBxVjGRPb_A

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof? Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jalio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9&tokenCaptchar=03AGdBq247xGg0yAcMuSGVyx-fFKY3IQKTvCB5Nhq-JXhI8Urj_oHzA7HPGNsHbaO2uc-YWj6JZkdzDTMsZzMg4P4KJVCX08tYZVMdglvFXCKTQRVSq9OjY-uvCI_D3om1An_9VUa1aJXRssx6jM706rFsQZzP56QviV1Sl_lld1yRue7pQScz93LgptpQ6Rm2gMMvgaqlXqkramd0MEmRTRKDpJ_vxcyK9sxPGVAP1GtRcfk-jAfRlMqixmtelHhANegJfBoZ-Kzn7R1W188jDYF7AZgsAcG9A5zltyKg2W6SxicZ4AL3Z00bZuNBZdHtDevbGoczg08yLC-VK0A2oZs6nQ5RPtcCcKFbBsjXuLYi50Efx9xin3msJiJ6ZPnsbibTxCWfsJHLp2YuZFvRv2lgHudxLONBNNeyJTK-d8cUtGUrI2PyRZ6es_cCtHUklGGNZ-ZpZ0pmlGwalJqe9UNLYNgzOOtjo-7cuTlORvMQWkNWub7tSSg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Solo, agua, planta e varidveis ambientais: impactos e suas transformagoes no sul
do Amazonas

Diagramagao: Natdlia Sandrini de Azevedo
Corregao: Mariane Aparecida Freitas
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizadores: José Mauricio da Cunha
Milton César Costa Campos
Douglas Marcelo Pinheiro da Silva

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

S689 Solo, agua, planta e variaveis ambientais: impactos e suas
transformacdes no sul do Amazonas / Organizadores
José Mauricio da Cunha, Milton César Costa Campos,
Douglas Marcelo Pinheiro da Silva. - Ponta Grossa -
PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0234-3

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.343221905

1. Solo - Uso - Amazoénia. 2. Agua. 3. Plantas. I. Cunha,
José Mauricio da (Organizador). Il. Campos, Milton César
Costa (Organizador). lll. Silva, Douglas Marcelo Pinheiro da
(Organizador). IV. Titulo.
CDD 333.75130981

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem
os registros de ficha catalografica, ISBN, DOl e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacéo, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edigao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sao doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior pablicas, conforme recomendacao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

O Bioma Amazobnico é caracterizado por ser uma regido bastante extensa,
apresentando elevada diversidade geoldgicas, geomorfologicas, edaficas, climéaticas e de
vegetacdo. Contudo, a composicdo e as caracteristicas funcionais de espécies vegetais
apresentam grandes efeitos na dindmica dos ecossistemas florestais. Assim, com o
intuito de obter maior conhecimento da dinamica dos nutrientes em areas de recuperacao
florestal, manutenc¢édo da produtividade em sitios degradados, avaliacdo de impactos do
solos em ambiente sobre intensa ocupag¢do humana, assim como os impactos decorrentes
de incéndios florestais, estudos correlatos tem sido profundamente discutidos em diversas
tematicas, com a finalidade de obter informagdes relevantes para melhor compreender os

funcionamentos desses ecossistemas.

Os estudos sobre ecossistemas da Amazébnia, especialmente no Sul-sudeste do
Amazonas, vem sendo discutidos por meio de pesquisas académicas a partir do Programa
de P6s-Graduagao em Ciéncias Ambientais, desde o ano de 2016, com a implantagéo no
Instituto de Educacgéo, Agricultura e Ambiente da Universidade Federal do Amazonas em
Humaita, que, na ocasido, conseguiu produzir resultados importantes na construgéo de um
conhecimento critico da real dindAmica espago-temporal das transformagbes ambientais no
contexto Amazonico, promovido por um pequeno grupo de estudantes e professores com

trabalhos voltados para estudar as rela¢des entre solo, agua, planta e varidveis ambientais.

O Grupo de Pesquisa “Solos em Ambientes Amazénico”, criado em 2009, foi se
destacando em importantes pesquisas a medida que se consolidava, com aprovagbes de
Projetos de Pesquisas, que auxiliaram e continua a auxiliar o grupo a prover infraestrutura
adequada na realizacdo de diversas frentes de pesquisas, como Projetos de Iniciagédo
Cientifica, Trabalhos de Conclusdo de Curso de Graduacgdo, Dissertacoes de Mestrado
e Teses de Doutorado, favorecendo a geracdo de conhecimento e formagéo de recursos
humanos altamente qualificadas no interior da Amazénia. Além disso, o grupo de pesquisa
também realizou Eventos Cientificos e de Popularizagéo da Ciéncia e publicagdo de Livros.

Dessa forma, as pesquisas oriundas do Grupo de Pesquisa “Solos e Ambiente
Amazdnico” e do Programa de Po6s-Graduagdo em Ciéncias Ambientais € que tornaram-
se possivel apresentar esta Coletdnea de Trabalhos em solo, agua, planta e variaveis
ambientais, oriundo de Dissertacées de Mestrado.

Agradecemos a Pro-reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagcdo (PROPESP) da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), que apoiou a realizagcdo deste livro através
do EDITAL N.31/2021 — PROPESP/UFAM: PROGRAMA DE APOIO A PUBLICACAO DE
LIVROS — 2021, e a Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM)
,que apoiou a realizagdo do /Il Simpdsios de Ciéncia do Solo da Amazénia Ocidental,



sendo possivel apresentar o material intitulado: “Solo, agua, planta e variaveis ambientais:
impactos e suas transformagoes no Sul do Amazonas”.

Milton César Costa Campos

José Mauricio da Cunha
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RESUMO: Os solos de Manicoré em sua maioria
sdo caracterizados como é&cido e de baixa
em razdo do seu elevado
grau de evolugédo pedogenética, reflexo da agéo
intensa do intemperismo fisico e quimico sobre

fertilidade natural,

0 material de origem, pois este representa um
fator preponderante na formagédo dos solos.
Assim, objetivo deste trabalho foi caracterizar
e classificar 5 perfis de solos ao longo de uma
litossequéncia arenito-gnaisses em Manicoré,
AM. A area de estudo localiza-se no km 150
na rodovia do Estanho que se liga a BR 230
— Transamazénica no municipio de Manicoré
— Amazonas. Nesses locais foram abertas
trincheiras e os perfis foram caracterizados
morfologicamente e coletados por horizonte.
Além disso, foram coletadas amostras laterais
aos perfis representativos das diversas unidades
identificadas em profundidade coincidente com a
posicéo de ocorréncia dos horizontes diagnoésticos
superficiais e subsuperficiais. Foram realizadas
andlises fisicas e quimicas. Os perfis foram

descritos morfologicamente e classificados de
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acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. Os perfis foram os seguintes:
perfil 1- Cambissolo Haplicos Ta distrofico - CXvd, perfil 2 - Neossolo Regoliticos distrofico
Iéptico - RRd, perfil 3 - Neossolo Quartzarénicos hidromérficos espodossolico - RQg., perfil
4: Plintossolos Haplicos Alitico Iéptico - Fxal desenvolvidos a partir de arenito da formagao
palmeiral e perfil 5 - Argissolo acinzentado distréfico Abripticos - PACd, desenvolvido
a partir de gnaisses da formacdo Complexo Nova Monte Verde. De modo geral, os solos
apresentaram um padréo caracteristico de cada classe, destacando-se a marcante influéncia
do material de origem nas suas formagdes. As analises granulométricas evidenciou valores
muito préximos para todos os perfis predominando altos teores de areia e silte. E quanto aos
atributos quimicos também houve muita semelhanga apresentando-se solos com elevada
acidez, saturacao por aluminio acima de (>50%), pequenas quantidades de céations como
calcio, magnésio e potassio consequentemente baixos teores de saturagao por bases (<50%)
Ilhe conferindo o carater distréfico, caracteristica que ocorre em todos os perfis estudados,
sendo caracterizados como solo alico muito pobre em nutrientes. Logo do ponto de vista
morfologico, as caracteristicas dos solos séo influenciadas pela posicdo em que o solo se
desenvolve na paisagem, do ponto de vista quimico, os solos possuem caracteristicas do
material de origem.

PALAVRAS-CHAVE: taxonomia dos solos; atributos fisicos; atributos quimicos, litossequéncia.

INTRODUCAO

A maior parte dos biomas tropicais do mundo encontra-se ameacados devido ao
avanco das atividades econémicas sobre os recursos naturais. Tais atividades, além de
destruir a cobertura vegetal natural da paisagem, provocam modificacbes muitas vezes

irreversiveis, na dinamica do solo e, consequentemente, da 4gua (BARBOSA, 2016).

No contexto das grandes problematicas ambientais em nivel mundial, uma das
questdes recorrentes corresponde a intensificacdo das frentes pioneiras de colonizagéo
em regides tropicais, face a velocidade e a intensidade com que vém sendo implementadas
nas areas consideradas mais criticas. No ambito da Amazénia, tais alteracées ambientais
na paisagem tém promovido nas ultimas décadas a fragmentacdo de ecossistemas e a
consequente perda dos servicos ambientais associados aos mesmos (LAURENCE et al.,
2011; VIEIRA et al., 2008).

Sob esta 6tica, como um dos estudos diagnésticos para compor as analises
demandadas por programas de planejamento ambiental, o mapeamento de solos constitui-
se de extrema relevancia na busca para compatibilizar os recursos naturais com as
exigéncias da produgdo agropecuéria (SILVA et al., 2013). Tal afirmativa esta calcada no
fato que, antes da utilizacao dos solos, ha necessidade de conhecer as propriedades fisico-
quimicas dos mesmos, de forma que se estabelecam sistemas de manejo com a utilizacéo

de tecnologias adequadas a estas realidades, de modo a promover a sustentabilidade



deste importante recurso natural (VALENTE et al., 2015).

Por outro lado, varios fatores interferem nas caracteristicas dos solos, tais como,
material de origem, clima e relevo que assumem papel determinante na expresséo da
vegetacdo, pois esses trés elementos apresentam uma relagdo de interdependéncia, de
maneira complexa e dificil de distinguir em determinadas paisagens (BOCKHEIM et al.,
2003; CAMPOS et al., 2012; SANTOS et al., 2012).

Alitossequéncia esta inserida a Sudoeste do Craton Amazénico, que esta subdividido
atualmente em Provincia Rondénia-Juruena e Provincia Sunsas (CPRM, 2010), a geologia
€ formada por arenitos da Formacao Palmeiral depositados em ambiente continental sob-
regime fluvial (DELLA JUSTINA, 2009) e por gnaisses do Complexo Nova Monte Verde que
€ constituido por ortognaisses tonaliticos a graniticos, migmatitos e rochas supracrustais
representadas por granada-biotita gnaisses, sillimanita gnaisses, rochas calci-silicaticas e
anfibolitos (MADRUCCI et al, 2003).

Estudos sobre solos em topossequéncia sdo de fundamental importancia para
o entendimento dessa relagdo solo-paisagem (AVILA, 2009; MEIRELES et al., 2012),
pois essa relagdo permite associar atributos topogréaficos e tipos de solos, tornando-se
Uteis na predicéo de ocorréncia dos tipos de solos nas paisagens e auxiliando no estudo
detalhado dos solos (CAMPOS, 2012). Apesar da importancia do tema, em ambiente
amazénico, poucos sdo os trabalhos que destacam essas relagdes, pois as informagdes
sobre a distribuicéo e o comportamento dos solos na regido baseiam-se principalmente, em
levantamentos generalizados (CAMPOS, 2009).

As relacbes entre solos, relevo e vegetagcdo caracterizam-se por serem
interdependentes. Se as condigcbes de drenagem e a variagdo dos solos interferem
nas formacdes vegetais, por outro lado, as condicbes de relevo influenciam em varias
propriedades dos solos, como estrutura, porosidade, densidade do solo e teor de nutrientes.
(CAMPOS et al., 2012).

A avaliagdo dos atributos fisicos e quimicos sob diferentes sistemas de manejo do
solo é importante para caracterizar o ambiente edafico em relagéo ao crescimento radicular
(FERNANDES et al., 2007, MARCHAO et al., 2007; WEDDING et al., 2012). A densidade
do solo, a porosidade total, o carbono organico total do solo e suas fragdes granulométricas
e humicas, séo atributos frequentemente utilizados para mensurar os efeitos dos diferentes
sistemas de uso do solo sobre a estrutura do solo e outros atributos edaficos (LOSS et al.,
2010, 2011; WEDDING et al., 2012).

Na analise simultdnea de muitas informagfes, a estatistica multivariada torna-se
a melhor ferramenta, possibilitando obter informacbes e interpretagbes que poderiam
nao ser perceptiveis com o uso da analise estatistica univariada (FREITAS et al., 2014).
Nesse sentido, o uso de técnicas estatisticas facilita a interpretagdo do comportamento dos



atributos do solo, para melhor tomada de decis&o na pratica de manejo (SILVA et al., 2015).
Com essas técnicas de analise multivariada, é possivel explicar o maximo de intercorrelagéo
entre as variaveis e descobrir quais delas contribuem mais para a caracterizagéo e, ou,
alteracéo do solo (PRAGANA et al., 2012).

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi caracterizar e classificar
solos em uma litossequéncia arenito-gnaisse em Manicoré, AM e contribuir para o maior
conhecimento das caracteristicas morfologicas, fisica e quimicas dos solos da regido de
Manicoré e com isso contribuir na tomada de deciséo sobre diversas a¢des mitigatérias
relacionadas a este recurso, subsidiando gestores ambientais na ado¢do de medidas mais
eficazes na destinacdo de areas prioritarias para conservacgéo.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao do Meio Fisico

A litossequéncia estudada localiza-se na mesorregido Sul do Amazonas mais
precisamente no municipio de Manicoré, sul do Estado do Amazonas, no km 150 na
Rodovia do Estanho no km 14, essa rodovia liga-se & BR 230 transamazénica (Figura 1),
cuja geologia é composta pela as litologias descritas na Tabela 1.



Figura 1. Mapa de Localizagdo da area de estudo no municipio de Manicoré, Amazonas.

Fonte: (IBGE, 2010).

A area de estudo estd inserida no Craton Amazlnico, segundo o modelo das
Provincias Estruturais do Brasil proposto por Almeida et al. (1976), nos limites da provincia
Amazonas com a provincia Ronddnia — Juruena (Figura 2).

De acordo com Brasil (1975), esta litossequéncia situa-se no grupo climatico A
(Clima umido tropical, sem estagéo fria e com temperatura superior a 18°C), tipo climatico
Am (chuvas do tipo mong¢ao); apresentando um periodo seco de pequena duragdo, com

chuvas inferiores a 60 mm nos meses secos.

Aprecipitacéo pluvial anual total apresenta uma ampla variagdo de 1.750 a 2.750 mm,
com periodo chuvoso iniciando em outubro e prolongando-se até junho. As temperaturas

Capitulo 6




médias anuais do ar variam entre 25 e 26°C e a umidade relativa média do ar varia entre
80 e 85% (BRASIL, 1975).

A configuracdo do relevo é marcada pela presenca de platds nas partes mais
elevadas, que exibem superficies topograficas planas, sendo a zona de borda marcada por
colinas e cristas alinhadas, enquanto que as areas mais baixas constituem uma superficie
pediplanada, localmente interrompida por colinas de topo plano (CPRM, 2001).

Osperfis 1, 2, 3 e 4 estéo inseridos na formacgao geoldgica Palmeiral, que é constituida
essencialmente de ortoconglomerados, quartzoarenitos e arenitos arcosianos descrito
por Bahia (1997). Sua morfologia caracteriza-se por um relevo arrasado, com pequenas
elevaces alinhadas segundo a estruturagéo regional, e suas melhores exposicdes situam
se nas imedia¢des do Complexo Nova Monte Verde (CPRM, 2004).

O perfil 5 (P5), esta inserido na formagao geolégica Complexo Nova Monte Verde
que foi descrito por Ribeiro & Villas Boas (2005) como composto por gnaisses e migmatitos
de composicdo tonalitica a monzogranitica, com termos sienograniticos subordinados e
com encraves de anfibolitos, migmatitos e dioritos. Ocorrem gnaisses ortoderivados de
coloragéo cinza, granulacdo média, com bandamento composicional (MARQUES, 2015).

Figura 2. Geologia da area de estudo do Municipio de Manicoré, Amazonas.
Fonte: (IBGE, 2016).



TRABALHO DE CAMPO

Na litossequéncia identificada foi estabelecido um caminhamento de 9.253 metros,
seguindo o “espigdo” da vertente no sentido do caimento mais suave do declive, partindo-
se do topo até a area de sopé de deposicdo a margem da Rodovia do Estanho. Com
base na vegetagdo, no relevo (declividade do terreno) e na formagéo geoldgica que se
apresentava, a litossequéncia foi subdividida em cinco (5) segmentos de vertente conforme

Erro: Origem da referéncia ndo encontrada e Figura 3.

Foi aberta uma trincheira em cada unidade de vertente para caracterizagdo
morfologica dos solos e coleta de amostras deformadas para realizacdo das analises
fisica, quimica. Além disso, amostras com estrutura preservada para a determinacdo da

densidade do solo foram coletadas de cada horizonte descrito.

Foram coletadas 20 amostras laterais aos perfis representativos das cinco (5)
trincheiras, totalizando 100 amostras de solo da litossequéncia. O critério de escolha
das profundidades foi a coincidéncia com os horizontes diagnésticos superficiais e
subsuperficiais. A identificacdo dos horizontes e a descricdo morfolégica dos solos foram
realizadas conforme Santos et al. (2013), com coleta de amostras por horizontes dos solos
onde foram classificados segundo critérios estabelecidos pelo SiBCS (Sistema Brasileiro de
Classificagédo de solo) (EMBRAPA, 2013). Para os solos da formagéo geolégica Palmeiral,
as amostras foram coletadas nos quatro perfis estabelecidos, conforme a seguinte
descricéo: Perfil 1 (P1): topo: A - 0,0-0,16 e AB - 0,16-0,30 m; Perfil 2 (P2): terco superior:
A-0,0-0,12 e ACr - 0,10-0,20 m; Perfil 3 (P3) : Terco inferior: A - 0,0-0,7 e C1 - 0,15-0,33 m;
Perfil 4 (P4): sopé de transporte: A - 0,0-0,18 e AB - 0,18-0,33 m e na formacéo geoldgica
Complexo Nova Campo Verde o ultimo Perfil 5 (P5): sopé de transporte: A - 0,0-0,18 e
AB - 0,18-0,32 m.

perfil  Segmento SIBCS Coordenadas Material de  Uso atual da

da vertente Latitude Longitude Origem Terra
Cambissolo onQ’ " 0 A0 » . Cerrado/

1 Topo Haplico 08°08’46,0"S 61°49'25,1” W Arenito denso
Terco Neossolo ona’ ” ° 10 . Cerrado/

2 superior Regolitico 08°08’ 41,8"S 61°49'33,9 W Arenito denso
. . Neossolo ona? ” ° 10 » . Cerrado/

3 Terco inferior Quartzarénicos 08°08’18,3"S 61°49'56,3" W Arenito baixo
Sopé de Plintossolos 0N » o £y » . Cerrado/

4 transporte Haplicos 08°07’ 59,6"S 61°50'17,4" W Arenito alto

. . Floresta

Sopé de Argissolos - » o=y » : P
5 deposicao Acinzentados 08°07’ 59,6”S 61°50'17,4” W Gnaisse Izélér:‘z;g)a

Tabela 1. Perfis, segmento de vertente, coordenadas geograficas, material de origem e cobertura
vegetal na litossequéncia na regido de Manicoré, AM.

(DATUM: South american "69).
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Figura 3. Perfil esquematico da topografia do terreno e posigao das trincheiras na litossequéncia na
regido de Manicoré, AM.

ApOs a secagem no galpdo, as amostras deformadas foram destorroadas, passadas
em peneiras com malha de 2 mm para obtencéo da terra fina seca ao ar (TFSA). As fragbes
maiores que 2 mm retidas em peneira foram quantificadas via pesagem. A massa das
fracbes maiores que 2 mm foram utilizados para o célculo do percentual em relagcéo a
massa total da amostra.

A partir dos atributos morfolégicos e dos dados de analises fisicas e quimicas, os
perfis de solo foram classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SiBCS) (EMBRAPA, 2013).

ANALISES LABORATORIAIS

As andlises laboratoriais quimicas e fisicas foram realizadas dos 5 perfis e
das amostras laterais aos perfis representativos, sendo que o critério de escolha das
profundidades foi de acordo com a coincidéncia dos horizontes diagnésticos superficiais
e subsuperficiais. Essas andlises foram realizadas no laboratério de Solo e Nutricdo de
Plantas do Instituto de Educagéo, Agricultura e Ambiente da Universidade Federal do
Amazonas. Todas as analises foram realizadas em duplicata no laboratério e os resultados
diferiram entre si em menos de 10%.

ANALISES FiSICAS

As fracbes maiores que 2 mm (calhaus 200-20 e cascalho 2-20 mm) presente nas
amostras de solos foram quantificados por pesagem, estabelecendo a razdo massa de
calhau e cascalho /massa da amostra.

A andlise granulométrica dos perfis foram realizadas pelo método da pipeta,
utilizando uma solugdo de NaOH 0,1 mol L' como dispersante quimico e agitagdo mecanica



em aparato de baixa rotacdo por 16 horas usando um agitador do tipo Wagner, seguindo
metodologia proposta pela Embrapa (2011). A fragéo argila foi separada por sedimentacéo,

as areias grossa e fina por tamisacéo e o silte calculado por diferenca.

Foram coletadas amostras com estrutura preservada do solo nos horizontes de
cada perfil utilizando anéis volumétricos, no laboratério, as amostras foram preparadas
retirando-se 0 excesso de solo das suas extremidades, em seguida saturadas por meio da
elevagao gradual de uma lamina de agua numa bandeja de aluminio, até atingir cerca de
2/3 da altura das amostras. A porosidade total foi obtida pela diferenca entre a massa do
solo saturado e a massa do solo seco em estufa a 105°C durante 24 horas. A densidade
do solo foi determinada a partir de amostras indeformadas utilizando-se anéis volumétricos
coletados nos horizontes, obtida pela razdo da massa do solo seco em estufa a 105° C
e o0 volume do anel e a densidade da particula foi determinada pelo método do baldo

volumétrico, conforme metodologia da Embrapa (2011).

ANALISES QUIMICAS

O pH dos perfis e amostras laterais foram determinados potenciometricamente
utilizando-se relagdo 1:2,5 solo solugdo de agua e KCI. A acidez potencial (H+Al) foi
extraida com solugdo tamponada a pH 7,0, de acetato de calcio 0,5 mol L'e determinado
volumetricamente com solugdo de NaOH 0,025 mol L. Calcio, magnésio, e potassio
trocaveis e fosforo P disponivel foram extraidos utilizando-se o método da resina trocadora
de ions (RAIJ et al.,, 2001). Com base nos resultados das analises quimicas, foram
calculados os valores de somas de bases (SB), capacidade de troca catidnica (CTC),
saturagdo por bases (V%) e percentagem de saturagdo por aluminio (m%). Todas as
analises quimicas citadas acima foram determinadas conforme Embrapa (2011). O carbono
organico foi determinado pelo método de oxidagéo por via tmida, com aquecimento externo
(YEOMANS & BREMNER, 1988). Para a estimativa do estoque de carbono (EC) do solo foi
utilizada a férmula proposta por Veldkamp (1994).

Os éxidos de ferro pedogénicos referentes a forma cristalina (Fed) foram extraidos
com solugdo de ditionito-citrato-bicarbonato de sédio (DCB), conforme Mehra e Jackson
(1960), os 6xidos de ferro pedogénicos relativos as formas de baixa cristalinidade (Feo)
foram extraidos com solugdo de oxalato de amédnio a 0,2 mol L" a pH 3,0 no escuro
(SCHWERTMANN,1964). Os teores de 6xidos de ferro solubilizados foram determinados

por absorbancia no espectrofotdbmetro a 518 nm.

A partir dos atributos morfologicos, fisicos, quimicos, mineralégicos, os solos foram
classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — SiBCS (EMBRAPA,
2013).



ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Inicialmente o conjunto de dados dos diversos ambientes (segmentos de vertentes)
foi submetido as premissas da analise de variancia (normalidade, homocedase e aditividade)
utilizando-se o programa estatistico Statitica 7.0 (Statitica, 2005).

ApOs esta etapa foram realizadas analises de variancia univariada (ANAVA) e os
resultados foram comparados pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

ANALISE ESTATISTICA MULTIVARIADAS

Neste trabalho empregou-se a técnica de analise estatistica multivariada para
obtengéo de maior quantidade de informacgdes, as quais séo dificeis de serem visualizadas
e entendidas por métodos univariados (LARK, 2005).

Foram coletadas amostras laterais aos perfis em profundidades definidas de acordo
com a presenca dos horizontes diagnésticos superficiais e subsuperficiais, com o objetivo
de avaliar a agéo conjunta dos atributos fisicos e quimicos, na discriminagcao dos ambientes
estudados, foram efetuadas analises estatisticas multivariadas de agrupamentos e de
componente principais, sendo utilizado o programa estatistico Statitica 7.0 (Statitica, 2005).

ANALISE DE AGRUPAMENTO

A estratégia de agrupamento utilizada foi a ligacdo simples (single linkage), que
possibilitara a obtengédo de agrupamentos sequenciais, aglomerativos, hierarquica e nédo
superpostos expressando os resultados através de gréaficos de esquemas hierarquicos
ou dendogramas. O coeficiente de semelhanca utilizado para a analise de agrupamentos
(possibilitando a elaboragdo dos dendogramas) foi a distancia de ligagdo média entre os
ambientes estudados.

ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)

A analise PCA foi utilizada com o intuito de sumarizar os valores obtidos dos atributos
fisicos e quimicos dos diversos ambientes. Assim, a maior parte da variancia dos dados foi
atribuida ao 1° e 2° componente principal (PC), porém o critério utilizado na escolha dos

componentes principais a serem interpretados foi o percentual da variancia explicada.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos Morfolégicos

Os dados dos atributos morfol6gicos sdo apresentados na tabela 2. O perfil 1 esta
localizado no topo da litossequéncia, e 0 mesmo apresenta sequéncia de horizontes A, AB,
Bi, BCr e R, com horizonte A moderado e possui profundidade efetiva de 0,78 cm.

O Perfil 01, localizado em ambiente de cerrado denso de arbustos muito proéximos
uns aos outros, porém com seu sistema radicular pouco desenvolvido por estar em cima
do material de origem. (Figura 4) apresenta cores variando de bruno acinzentado muito
escuro (10 YR 3/2) a bruno escuro (10 YR 4/3) em seus horizontes superficiais, A e AB,
respectivamente, estabelecendo assim uma nitida diferenciagcdo para os horizontes Bi que
apresentam cores variando de bruno amarelo escuro (10 YR 4/6), e mudando para bruno
amarelado (10 YR 5/6) a bruno muito claro acinzentado (10 YR 7/4) no horizonte BCr e
presenca de saproéfitos e cascalhos com drenagem moderada e erosdo laminar ligeira,
ligeiramente pedregoso e rochoso com relevo suave ondulado a plano e ao redor é todo
formado por arenito. O grau de desenvolvimento varia entre fraca, pequena, média a
granular com consisténcia de friavel, muito macia a dura e ndo plastica e ndo pegajosa
(Tabela 2).

As cores mais escuras presente nos horizontes superficiais sdo em decorréncia
dos maiores teores de matéria organica deste perfil (conforme pode ser observado na
Tabela 4), corroborando assim com Santos et al. (2012), onde os autores trabalhando com
caracterizagdo de solos em uma topossequéncia sob terracos aluviais na regido do médio
rio Madeira (AM) atribuiram os baixos valores e cromas dos horizontes superficiais aos

maiores teores de matéria organica.
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Este solo apresentou cores mais escuras nos horizontes superficiais (A e AB)
(Figura 4), influenciadas pelos teores de matéria orgénica, diminuindo com o aumento da
profundidade, onde dominam cores amareladas, com matiz 10 YR para todos os horizontes
(Tabela 2).

Figura 4. Perfil 1 - Na area de Cerrado da formacgéo Palmeiral e o material de origem Arenito, localizada
no topo da litossequéncia.

Perfil 1 - (A) perfil do solo; (B) Vegetacdo de Cerrado Alto/denso.

O perfil do solo quando chegou a profundidade de 0,55 cm comegou a encharcar,
indicando que este perfil foi perfurado sob material de origem e que esse encharcamento
€ devido a rocha endurecida, pois dificulta a passagem da agua para as camadas mais
profunda do solo. As condi¢bes de drenagem impedida desfavorecem a decomposi¢éo da
matéria organica, contribuindo para o escurecimento dos horizontes superficiais (PEREIRA,
2013).

O perfil 2 esta localizado no terco superior da litossequéncia (Figura 5), exibindo
perfil de coloragdo bruno-acinzentado escuro (10 YR 3/2) a amarelo-brunado (10 YR
6/6), praticamente o mesmo material do perfil 1, apresentando profundidade ainda menor
0,62 cm. Este perfil caracteriza-se por ser formado de textura arenosa fina a grossa com



horizonte A moderado e presencga de cascalho no horizonte ACr. Com ocorréncia manchas
avermelhadas no horizonte Cr/Bi (Figura 5), variando em quantidade, tamanho, contraste
de cores das manchas em relagdo ao fundo de pouco a abundante, pequeno a grande,

difuso a proeminente, mas ainda assim ndo chega a ser um mosqueado.

O perfil 2 apresenta pouco teores de calhaus e cascalhos e elevada relagdo de
areia grossa/areia fina, além do baixo teor de argila, com classe textural areno-argiloso
nos horizontes A e C. Esta granulometria € condizente com o pequeno grau de alteracdo
em relacdo ao material de origem. Este perfil € pouco evoluido, sendo constituido por
um material mineral pouco alterado e ndo apresenta horizonte B diagnostico (Figura 5). A
pedoforma ondulada do terreno em que o perfil esté localizado favorece a reducéo da taxa
de infiltracdo de agua no solo, culminando em solos menos desenvolvidos.

Os Perfis 1 e 2 como estdo localizados na parte mais alta da paisagem nao
favorecem o desenvolvimento do solum espesso. Portanto, ndo se expressam 0s processos
pedogenéticos e os horizontes A e C séo resultantes das condicdes pedoambientais atuais
da litossequéncia que séo fortemente influenciadas pelo o arenito conforme (Tabela 2) e
(Figuras 4 e 5).

Figura 5. Perfil 2 - Na area de Cerrado da formacgéo Palmeiral e o material de origem Arenito, localizada
no Tergo Superior da litossequéncia.

Perfil 2 - (A) perfil do solo; (B) Vegetacdo de Cerrado baixo/denso.

Capitulo 6




Localizado em area de cerrado baixo no terco inferior da litossequéncia (Figura 6), o
perfil 3, exibiu cores esbranquicada na maioria dos horizontes diagnosticos, diferentemente
do P1 e P2, com coloragéo variando entre bruno-acinzentado muito escuro (10 YR 3/2) a
amarelo-brunado (10 YR 6/6). Apresentando coloragédo bruno-acinzentado muito escuro
(10 YR 3/2) no horizonte A e nos horizontes C1, C2, C3 e Cr apresentando coloracao
Cinzento-claro (10 YR 7/2) a Bruno muito claro-acinzentado (10 YR 7/4), com uma linha de
seixo rolado na altura de 50 cm (Tabela 2), evidenciando a natureza al6ctone do material
depositado acima.

A cor do solo também esta relacionada com a sua granulometria e outros
componentes do perfil, sendo que solos ricos em quartzo e pobres em matéria orgénica
e Oxidos de ferro apresentam cores claras e esbranquicadas (AZEVEDO & DALMOLIN,
2004). As cores variegadas, encontradas nos horizontes C1, C2, C3 e Cr do perfil 3 ( P3)
esta relacionada a presenca de materiais em diferentes estagios de alteragcao, comuns em
horizontes pouco desenvolvidos.

Este perfil no periodo chuvoso fica parcialmente alagado, mesmo passando por
esse processo oxidagcado e reducdo o perfil do solo ndo apresentou mosqueado. Essas
inundagbes periddicas possivelmente interferem na formacdo e estabilizacdo dos
agregados, ja que os agentes cimentantes e ligantes (silica coloidal, sesquidxidos de Fe
e Al e matéria organica) sdo constantemente removidos pela acédo da agua (LIMA et al.
2005). A formacgao dos solos, nestes ambientes, se da em condigbes alagadicas, onde
0s processos pedogenéticos atuantes, acumulo de matéria organica e hidromorfismo,
garantem aos solos cores neutras, variando em tons de cinza (BARBOSA, 2016).

De acordo com Silva et al., (2001) a drenagem dos solos, condicionada pela posi¢ao
topografica tem forte relacdo com o tipo de estrutura, pois solos moderadamente a bem
drenados tendem a apresentar estrutura granular ou em blocos angulares e subangulares
(Tabela 2), enquanto que solos mal a imperfeita drenados, tendem a exibir estrutura padréao
em prismas poligonais. Em todo o percurso da topossequéncia a area de coleta do perfil 3,
foi a Unica que apresentou uma vegetacao de graminea rasteira e um subarbusto da espécie
de Paepalanthus, familia Eriocaulaceae, que possui caule reduzido com aproximadamente
1 metro de altura e folhas distribuidas ao longo do caule conforme (Figura 6 (b)).

Na litossequéncia os perfis 3, 4 e 5 localizados em relevo plano apresentaram
maior profundidade no perfil ultrapassando 100cm enquanto que os perfis 1 e 2 por estar
localizado na parte mais alta do terreno apresentarem uma profundidade de perfil abaixo de
0,80cm conforme tabela 2. Em trabalhos realizados por Campos et al. (2012a), mencionam
que as condi¢bes do relevo influenciam em varios atributos do solo, tendo em vista que a
declividade cria um padréo complexo de transporte de agua e solutos, atuando, sobretudo,
no desenvolvimento do perfil do solo. Para Marques Junior (1995) e Souza (2004), a 4gua
€ o elemento principal dos processos que determinam a variabilidade dos atributos do



solo, agindo tanto por fluxos verticais como horizontais, superficiais ou subsuperficiais,
condicionado pela posicdo deste no relevo, ainda que a declividade seja de pequena

expressao.

Figura 6. Perfil 3 - Na area de Cerrado da formacgéo Palmeiral e o material de origem Arenito, localizada
no Tergo Inferior da litossequéncia.

Perfil 3 - (A) perfil do solo; (B) Vegetacdo de Cerrado baixo.

O perfil 4 esta localizado no sopé de transporte da topossequéncia (Figura 6),
exibindo perfil de coloragéo bruno-acinzentado escuro (10 YR 3/2) a amarelo-brunado (10
YR 6/6), praticamente o mesmo material do perfil 1, apresentando profundidade de 110 cm.
Este perfil possui textura areia fina e horizonte A moderado de coloragdo escuro devido
a alta quantidade de material organico e presenca de cascalho e petroplintita a partir do
horizonte AB.

A fracdo grosseira (>2mm) aumenta do horizonte A em direcé@o a rocha no perfil 4,
assim como nos perfis 1 e 2. Exceto no perfil 5, hd uma tendéncia de aumento da propor¢éo
de argila com a profundidade. O perfil 3 apresentou fragdo granulométrica arenosa a franco

- arenosa.

A formacgdo da Plintita nesse perfil deve-se as condicdes de menor umidade do
solo, apds varios ciclos de umedecimento e secagem, com isso a Plintita tende a um maior
endurecimento, transformando-se em Petroplintita. Portanto, a ocorréncia desta forma de



plintita indica que sua formagéo ocorreu em clima inicialmente mais Umido que passa por
uma fase de aridez na outra metade do ano, onde se pode observar na vegetagéo local a

marca da agua, indicando que aquele local permaneceu um periodo do ano alagado.

A quantidade de cascalho aumentou conforme aumenta a profundidade na trincheira
(Figura 7). Com ocorréncia manchas avermelhadas no horizonte Cr/Bi (Figura 5), variando
em quantidade, tamanho, contraste de cores das manchas em relagéo ao fundo de pouco
a abundante, pequeno a grande, difuso a proeminente, mas ainda assim nao chega a ser
um mosqueado.

Figura 7. Perfil 4 - Na area de Cerrado da formacgéo Palmeiral e o material de origem Arenito, localizada
no Tergo Superior da litossequéncia.

Perfil 4 - (A) perfil do solo; (B) Vegetagcao de Cerrado alto.

Neste perfil foi observada a presenca de horizonte Plintico, em decorréncia da
oscilagéo do lencol freatico em algum periodo, favorecido pela topografia do terreno. Em
relacdo a cor verificaram-se presenca de cores acinzentadas nos horizontes superficiais (A
e AB), cores bruno-amarelo escuro e bruno amarelo-claro em profundidade (Figura 7). Esse
padréo também foi verificado por Schiavo et al. (2010) em perfil localizado em area plana
em solos desenvolvidos de arenitos da formag¢do Aquidauana (MS), onde esses autores
atribuiram as cores cinzento muito escuro ao predominio das condi¢bes de oscilagbes do

lencol freatico observadas na éarea.



A partir de 70 cm ocorrem mosquedos (incluindo Plintita) abundantes de cor
vermelha, caracterizando o carater Plintico, que corresponde aos horizontes BAf-BCr
(Tabela 2). Segundo a Embrapa (2013), esses mosqueados vermelhos podem ser formados
pela segregacao do ferro e formagéo de Plintita. A ocorréncia de mosqueados, variegados,
comuns, médios e difuso inicia-se a partir do horizonte Bf e BCrcom cores alternando entre
vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e vermelho (2,5 YR 5/8). A formacéo desses mosqueados
deve- se ao alagamento do solo em algum periodo do ano, assim intensificando o processo
de reducdo do ferro e transporte ao longo do perfil conforme Guimaraes et al., (2013).

O ultimo perfil da litossequéncia esta localizado em area de Floresta (Figura 8), o
perfil 5, exibiu cores amareladas na maioria dos horizontes diagnoésticos, diferentemente
dos perfis 1 e 2, que apresentaram coloragéo predominante entre bruno-acinzentado muito
escuro (10 YR 3/2) a amarelo-brunado (10 YR 6/6).

Apresentou estrutura de gréos simples, fraco pequeno e granular, com consisténcia
muito friavel, dura, ndo plastica e ndo pegajosa nos horizontes superficiais e estruturas forte,
grandes a muito grande e blocos angulares a subangulares apresentando consisténcia
muito friavel, muito dura, muito plastica e muito pegajosa nos horizontes subsuperficiais
(Tabela 2). Com presenca de cascalho e petroplintita nos Horizontes AB-Bt,-Bt,.

Nos horizontes A,-A,-AB a coloragdo predominante € bruno amarelado (10 YR 5/6)
com textura arenosa e nos horizontes Bt,-Bt,-Btf com coloragdo amarelo-brunado (10
YR 6/8) a bruno-amarelado-claro (10 YR 6/4), com textura argilosa. Predominando cores
amareladas em todos os horizontes, com matiz 10 YR refletindo a auséncia de hematita,
possivelmente relacionada com a formacao preferencial de goethita nesses solos, em parte
atribuida ao baixo teor de ferro no material de origem (KAMPF & CURI, 2000).



Figura 8. Perfil 5 — Na area de Floresta da formagdo Complexo Nova Monte Verde e o material de
origem Gnaisse, localizada no Sopé de Deposicéo da litossequéncia.

Perfil 5 - (A) perfil do solo; (B) Vegetacéao de floresta.

Solos mais arenosos necessitam de teores menores de determinado tipo de éxido
para imprimir a cor correspondente, do que solos mais argilosos (RIBEIRO et al., 2012;
EMBRAPA, 2013). Sendo assim, € possivel inferir pela cor mais amarelada dos perfis, que
todos os solos desta litossequéncia, provavelmente, sdo dominados por goethita.

Ao longo da litossequéncia pode perceber que o solo modificava em relacdo ao
relevo, atravessando 4 classe de solos (Cambissolo, Neossolo, Plintossolos e Argissolos)
em 9253m percorridos, isso implica dizer que o solo apresenta heterogeneidade, tanto
vertical como horizontalmente, imposta pelos fatores de formagéo, a comecar pelo proprio
material de origem que nado apresenta-se uniforme em toda sua extenséo, e ao fato do
processo de intemperizagdo ndo ocorrer de forma homogénea e continua (RICHTER et
al., 2011).

Atributos Fisicos

Nesta secdo séo apresentados e discutidos os resultados referentes aos atributos
fisicos dos solos (Tabela 3). Todos os perfis apresentaram fragcoes grosseiras de cascalho
e calhaus, exceto o perfil 3 que apresentaram 100% areia. Os perfis 1 e 2, apresentaram
cascalho e calhaus a partir do horizonte BCr no perfil 1 apresentando valores de 175 g.kg™
(cascalho+calhaus) e a partir do horizonte ACr-ACr/Bi no perfil 2 com valores de 141 e 229



kg (cascalho+calhaus) e o perfil 4 foi 0 que apresentou a maior quantidade de cascalho
e calhaus iniciando nos horizontes AB-BAf- Bf-BCr com valores 223, 785, 652 e 388 g.kg™
respectivamente, aumentando a quantidade de cascalho na altura de 40 cm e diminuindo
em profundidade e no perfil 5 a partir do horizonte AB-Bt,-Bt-Btf apresentando apenas
cascalho como fragmentos grosseiros variando de 234 a 289 g.k' conforme (Tabela 3).

No perfil 1 e 2 localizado no topo e no terco superior da litossequéncia sob
vegetacdo de cerrado baixo/denso apresentou variagao com relagdo a distribuicdo das
fragbes granulométricas areia, silte e argila nos seus horizontes. Observa-se que os teores
de areia total no perfil 1 decrescem em profundidade, variando de 690 g kg™ no horizonte A
até 646 g kg™ no horizonte BCr e no perfil 2 variando de 741 g kg™ no horizonte A até 723
g kg no horizonte Cr/Bi. A predominancia de areia fina em todos os horizontes, resultados
semelhantes foram encontrados por Campos et al. (2010b), trabalhando com segmentos
de vertente e atributos do solo de uma topossequéncia na regido de Manicoré (AM), e
Santos et al (2012) afirma que quando ha um maior teor de areia fina sobre a grossa esse
atributo pode contribuir para um aumento na retencédo e disponibilidade de agua no perfil.

Ja a fragdo argila, ocorre o inverso da fragéo areia, havendo um aumento gradual a
medida que aumenta a profundidade, apresentando 128 g kg no horizonte A e 142 g kg’
no horizonte BCr e no perfil 2 ha uma oscilagdo crescente e decrescente, possivelmente a
pouca diferenga e os valores baixos de argila ao longo do perfil € uma das caracteristicas
comum em solos pouco desenvolvidos pedogeneticamente. Os teores de silte nos perfis
1 e 2 variaram entre 182 g kg' e 212 g kg' e 141 a 161 g kg respectivamente, conforme
(Tabela 3), o que pode ser em virtude deste solo ser formado por sedimentos aluviais
indicando que esses solos possuem minerais primarios mais resistentes a alteracdo
e minerais secundarios que apresentam maior grau de cristalinidade. No trabalho de
Caracterizagédo de solos em uma topossequéncia sob terragos aluviais na regidao do médio
rio Madeira (AM), realizado por Santos et al (2012), os valores de silte foram maiores em
todos os perfis caracterizados.
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O perfil 3 esta localizado no Terco Inferior sob vegetacao de Cerrado baixo apresenta
pouca variagdo na composi¢cao granulométrica, havendo predominio da fragdo areia total
que variou de 891 a 849 g kg!, com maior representatividade da areia grossa (Tabela 3). Os
teores de silte sdo baixos, variando de 53 a 98 g kg™' 0 aumento da silte em profundidade
deve ser em razdo de o solo ser jovem e ainda em processo de formacdo. Com relagéo
a argila, observa-se que houve pouca variacdo dessa fracdo a medida que aumenta a
profundidade do solo, ocorrendo em quantidade de 56 g kg™ para 53 g kg™ no horizonte Cr,
ocorrendo de forma crescente e decrescente no perfil conforme Tabela 3. O maior teor de
areia nesse perfil pode ser explicado por seu material de origem (arenito), que apresentam
em sua constituicdo predominéancia de quartzo. Como é um solo muito arenoso, com
teores superiores a 849 g kg de areia nos seus horizontes, apresenta baixa capacidade
de retencdo de agua, consequentemente de nutrientes. Os valores elevados de areia total
corroboram com o trabalho de Schiavo et al. (2010) onde caracterizou e classificou solos
desenvolvidos de arenitos da formagéo Aquidauana (MS).

Perfil 4 localizado no sopé de transporte sob vegetacdo de Cerrado alto observa-
se que os teores de areia total decrescem em profundidade, variando de 563 g kg’ no
horizonte A até 445 g kg™ no horizonte BCr. H4 predominancia de areia fina sobre a areia
grossa em todos os horizontes, o que pode contribuir para um aumento na retencéo e
disponibilidade de agua no perfil (SANTOS et al., 2012). J& com relagdo aos teores da
fragcdo argila, ocorre o inverso da fragéo areia, havendo um aumento gradual a medida que
aumenta a profundidade, apresentando 131 g kg™ no horizonte A e 258 g kg no horizonte
BCr. Os teores de silte ocorreu de forma crescente variaram entre 306 g kg' no horizonte
A até 432 g kg no horizonte BCr (Tabela 3).

O perfil 4 apresentou maiores quantidades de fragbes grosseiras maiores que 2
mm de material ferruginoso consolidado na forma de Plintita e petroplintita, o que néo
ocorre nos perfis 1, 2 e 3. Isso pode ser atribuido a um rebaixamento do lengol freatico,
condicionando melhor drenagem ao ambiente, que é confirmado pela presenca de matiz
mais avermelhado (2,5 YR) em relagéo aos demais perfis, a partir de 48 cm da superficie
(Tabela 2). Essa predominéncia de fracbes mais grosserias de areia, juntamente com a
marcante presenca de cascalhos nesses horizontes sdo caracteristicas indicadoras de que
0s processos intempéricos atuantes nesse solo ndo foram capazes de promover acentuada
fragmentacéo dessas fraces.

A plintita € uma formacéo constituida da mistura de argila, pobre em C orgénico e
rico em Fe, ou Fe e Al, com quartzo e outros materiais. A petroplintita € uma concrecao

resultante do endurecimento irreversivel da plintita (EMBRAPA, 2013).

Este tipo de solo € formado com condi¢cbes de restricdo a percolagdo da agua,
passando por periodos temporarios com excesso de umidade, que tem como consequéncia
a formacao de um horizonte plintico (EMBRAPA, 2013). Provavelmente, devido a existéncia



de um lencol freatico mais superficial em certos periodos do ano ou devido aos materiais
de texturas argilosas causam um impedimento a livre drenagem destes solos (ANJOS et
al., 2007).

A partir do horizonte AB comegou a aparecer cascalho de plintita na quantidade
de 178 g kg e a maior propor¢ao no horizonte BAf na profundidade de (33-48 cm) com
480 g kg Nesse sentido, em acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2013), pode ser caracterizado como um horizonte Plintico pois, o perfil
estudado contém mais de 15 % de plintita e sua extensdo possui 15 cm de espessura. A
petroplintita (calhau) iniciou no horizonte AB de forma crescente e decrescente conforme
aumenta a profundidade do perfil partindo de 45 g kg no horizonte AB e apresentando a
maior proporc¢éo de calhaus no horizonte BAf na quantidade 432 g kg (Tabela 3).

No perfil 5 no sopé de deposicdo em area de floresta os teores de areia sdo mais
elevados nos horizontes A,, A, e AB (755, 729 e 700 g kg respectivamente) diminuindo
a medida que aumenta a profundidade do solo. Observa-se que nesses horizontes ha o
predominiode areia finaaolongo de todo o perfil, proporcionando uma maior microporosidade
e maior retengdo de agua, apesar da baixa quantidade de argila presente nos horizontes
superficiais. As areias dos horizontes A,, A, e AB s&@o constituidas predominantemente
por fracbes do tipo grossas. Essa predominancia de fragbes mais grosserias de areia,
juntamente com a marcante presenca de cascalhos e petroplintita nos horizontes AB, Bt1,
Bt2 séo caracteristicas indicadoras de que os processos intempéricos atuantes nesse solo
nao foram capazes de promover acentuada fragmentacéo dessas fragdes.

Observa-se também pouca variacdo nos teores da fracdo silte ao longo do perfil
nesse solo, aumentando lentamente com o aumento da profundidade, de 146 g kg™ no
horizonte A, para 230 g kg™ no Btf. Os teores de argila variaram de 99, 99 e 95 g kg™ nos
horizontes A, A, e AB respectivamente, para 548 g kg™ no Bt1 e 558 g kg™ no horizonte Bt,
e 567 g kg™' no horizonte Btf, com acentuada diferenciacéo textural entre o horizonte A, e
Bt, caracterizando a presenga de mudanga textural abrupta, a medida que ha um aumento
significativo de argila em relagdo aos horizontes suprajacentes como é o caso desse perfil,
que apresenta um incremento muito forte de argila a partir do horizonte Bt, (Tabela 3).

No perfil 1 e 2 a relagéo silte/argila (S/A) variou entre 1,43 a 1,50 e 1,19 a 1,43
respectivamente conforme tabela 3. Esses valores coincidem com os solos menos
desenvolvidos. Segundo Campos et al (2011), os valores mais altos devem-se ao pequeno
aumento da fracéo silte ou perda de argila, sugerindo que as pequenas variagbes do
relevo proporcionam perdas ou ganhos relativos e, possivelmente, ndo sao motivadas por
variagbes no material de origem. No perfil 3 a relagdo (S/A) variou de forma crescente
saindo de 2,32 para 1,15 e no perfil 4 onde houve os menores indices entre 0,7 € 0,8 e
no perfil 5 ocorreu de forma inversa a relagédo (S/A) nos horizontes superficiais foram mais
elevados 1,49 e diminuindo seu valor conforme aprofunda no perfil para 0,41.

Capitulo 6




De acordo com Marques Junior (1995) e Jacomine (2005), a relagdo S/A é utilizada
como indice auxiliar na indicag¢ao do grau de intemperismo dos solos; dessa maneira, quanto
maior o valor dessa relagdo, menos intemperizado é o solo. Ainda Segundo EMBRAPA
(2013), a relacdo Silte/Argila, serve pra avaliar o estadgio de intemperismo presentes em

solos da regiéo tropical, onde valores menores que 0,7 indicam alto grau de intemperismo.

Em relacédo a argila dispersa em agua (ADA), observou-se que os maiores teores
de argila dispersa em agua séo encontrados nos horizontes superficiais e diminuindo em
profundidade (Tabela 3), devido aos elevados teores de matéria orgénica da superficie.
Segundo Alleoni e Camargo (1994) um dos fatores que concorre para um valor mais elevado
de ADA na camada superficial € o maior teor de matéria organica, uma das principais fontes
de carga negativa dos solos, onde pode observar essas caracteristicas nos perfis 1 e 5
com valores que variaram de 54,6 4 24,92 g.kg™. No perfil 5 ocorreu o inverso dos outros
perfis onde os teores de argila dispersa em agua aumentou, possivelmente em razdo da
mudanca textural abrupta (arenoso — argiloso), variando de 79,28 para 212,8 g.kg'. O
grau de floculagéo (GF), indicador da proporcédo de argila que se encontra floculada e
consequentemente do grau de estabilidade dos agregados (EMBRAPA, 2013), comportou-
se de forma contraria a argila dispersa em agua, com valores mais baixos nos horizontes
superficiais e aumentando em profundidade em todos os perfis estudados (Tabela 3). O
perfil 3 foi o que apresentou o maior GF evidenciando o baixo grau de dispersao da argila
para a parte inferior do solo.

Com relacdo a Densidade do Solo (Ds), em todos os perfis estudados os menores
valores sdo para os horizontes superficiais, proximos de 1gcm?®, e para os horizontes
subsuperficiais variou de 1,11 4 2,31 g cm™, tendo um acréscimo em profundidade. Para
Martins et. al. (2006), os menores valores de Ds nos horizontes superficiais em relagdo
aos subsuperficiais, sdo em decorréncia dos maiores teores de matéria organica desses

horizontes.

O perfil 5 apresentou menores valores, se comparado aos outros perfis estudados,
variando de 0,7 g cm® até 1,1 g cm?, 0 que pode ser explicado pela marcante presenca
nos teores de argila e também na predominancia de areia fina. O perfil 3 & o mais arenosos
e apresentou, de maneira geral, maiores valores de densidade do solo variando de 2,05
g cm*® até 2,31 g cm® esses valores sdo consequéncia dos menores teores de argila e
das maiores percentagens de areia grossa. Os perfis 1, 2 e 4 apresentaram valores de
Densidade do Solo (Ds) variando de 1,2 g cm? até 1,4 g cm* com aumento em profundidade
em razao do baixo teor de matéria organica nos horizontes subsuperficiais (Tabela 3).
Estudando segmentos de vertente e atributos do solo de uma topossequéncia na regido
de Manicoré, AM, Campos et al. (2010), verificaram que os resultados da Ds foram mais
elevados no sopé de transporte do que nas outras unidades da paisagem, corroborando

com os resultados encontrados neste estudo. Segundo esses autores, tais resultados séo



possivelmente em consequéncia da maior instabilidade estrutural.

A densidade média de particula solida do solo (Dp) apresentou praticamente os
mesmos valores ao longo de toda a litossequéncia, indicando a homogeneidade entre as
areas (VIANA, et al., 2011) Os menores valores de Dp nos primeiros horizontes de cada
perfil sdo devido aos altos teores de matéria orgénica. De acordo com Amaro Filho et al.
(2008), em solos com altos teores de material orgénico os valores de Dp sdo menores
devido a menor densidade da matéria organica.

Atributos Quimicos

Os atributos quimicos dos perfis estudados sédo apresentados na tabela 4. Os
valores de pH de todos os perfis estudados foram entre 4,17 a 5,48 em &agua e para
KCI entre 3,81 e 5,70 sendo considerado pela a Embrapa (2013), solos extremamente
acido a moderadamente &cidos, com valores decrescente e crescente em profundidade.
Os perfis 2 e 5, foram os mais acidos nos horizontes superficiais. Esta maior acidez nos
primeiros horizontes pode ser em decorréncia da decomposi¢do da matéria organica. Para
Barbosa Filho et al. (2005), a decomposi¢ao da matéria organica constitui um dos principais
processos de adicdo de ions de H* ao solo, por meio da formagéo de compostos organicos
saturados de H*. Segundo Curi & Kampf et al (2012) a maioria dos minerais sdo mais
soluveis em solos acidos do que em solugdes neutras ou ligeiramente alcalinas, razéao pelo
0 que os solos muito acidos geralmente tem concentragdes elevadas e toxicas de aluminio.

Para todos os solos da litossequéncia os valores de pH em KCI foram menores que
pH em &gua, estabelecendo assim um ApH negativo, evidenciando o predominio de carga
liqguida negativa, mostrando que nestes solos a capacidade de troca catidnica (CTC) dos
solos supera a capacidade de troca anidnica (CTA) em condi¢des de pH natural (OLIVEIRA
et al., 2003; FERNANDES et al., 2008). Os maiores valores de ApH negativo sédo para a
area de Floresta, em seguida campo sujo e campo Limpo, diferentemente de Campos et.
al. (2012), onde os maiores valores de ApH negativo foram para as areas do perfil 3 (P3)
localizada no Terco Inferior sob vegetacdo de Cerrado baixo(Tabela 4).

Com relagéo aos valores de calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) observou-se pouca
variagao entre os perfis estudados, sendo que os teores de célcio sdo sempre superiores
aos de magnésio em todos os perfis. Concentram maiores teores de célcio e magnésio,
no horizonte A de cada perfil onde se concentra o maior teor de matéria organica. Em
todos os perfis os teores de calcio variou entre 0,20 e 0,10 cmol_.kg" e magnésio de 0,06 a
0,17 cmol .kg™'. Em ambos os perfis os teores de calcio e calcio (Ca**) e magnésio (Mg?),
apresentando teores baixos justificados pela a textura arenosa que os solos dos perfis
apresentam, sdo constituidos praticamente por quartzo, que sdo desprovidos de reservas
de nutrientes.

Os teores de potassio (K*), nutriente movel e bastante importante no solo que



costuma apresentar-se em quantidades quase sempre menores que as de calcio e magnésio
(LEPSCH, 2011) observa-se que esses teores s&o baixos, variaram de 0,06 cmol_kg' a
0,13 cmol kg (ALVAREZ et al., 1999), sendo que os maiores valores s&o observados nos
horizontes mais proximos da superficie.

Os teores de aluminio trocavel (Al**), ndo variam muito ao longo da litossequéncia,
0s menores valores foram verificados em todos os perfis principalmente no horizonte A e
aumentando em profundidade, esse baixo valor de aluminio trocavel deve ser em razao de
esses horizontes serem os que possuem a maior quantidade de matéria organica (Tabela
4). Os valores de aluminio trocavel (Al**) variaram de 3,1 a 5,7 cmol /dm®com os maiores
valores no perfil 3 variando de 4,3 a 5,7 cmol /dm?, justificando-se por ser o perfil com maior
teor de areia e pouca matéria organica.

Os valores da acidez potencial (H*+Al**) sdo elevados, com comportamento
crescente em profundidade em todos os perfis. Verificou-se que tanto nas areas de
cerrado e floresta apresentaram valores elevados, provavelmente, em consequéncia da
maior lixiviagdo promovida pelo intenso regime hidrico associado as melhores condi¢des
de drenagem (MARTINS, 2006). Corroborando com trabalho de Campos (2009), que no
trabalho de Pedogeomorfologia aplicada a ambientes Amazodnicos na area de floresta os

valores de acidez potencial (H*+AI** foram elevados.
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Os teores de carbono orgénico (CO) foram bem superiores nos horizontes
superficiais com relagdo aos horizontes subsuperficiais, em todos os perfis, isso pode ser
justificado em razéo da incorporagdo da matéria organica pela vegetagéo e influéncia da
topografia e hidromorfismo (SANTOS et al, 2012). O horizonte A do perfil 1 apresentou
59,33 g kg apesar de ser localizado no topo da litossequencia foi um do que apresentou
maiores valores de carbono orgénico essa caracteristica deve ser em razdo desse solo
estar sobre 0 material endurecido e dificultando a permeabilidade da agua para as camadas
subsuperficiais e em associagdo com a vegetacdo local e altas temperatura favorece a
decomposicao desse material e o perfil 5 apresentou valores ainda maiores de 69,89 g
kg™, isso ocorre devido aos ser a area mais baixa dos cinco perfis estudados, assim ha
um acumulo da matéria organica carreada pela agua. Esse comportamento foi observado
também por Campos et. al. (2012).

A capacidade de troca de cations (CTC) variou de alta a muito alta apresentando
valores entre 12,00 a 28,00 cmol, dm?, acompanhando a mesma tendéncia da soma
de bases (SB), que foi superior em todos os horizontes A de cada perfil, justificada
principalmente pela baixa quantidade de argila, uma vez que a quantidade de MO nestes
solos é baixa. Observa-se que os maiores valores de CTC, ocorrem nos horizontes A dos
perfis 01, 04 e 05, onde se localiza também os maiores valores de CO, juntamente com
uma percentagem alta de argila (Tabela 3), a CTC decresce em profundidade, tendo um
pequeno acréscimo novamente, juntamente com o teor de argila, para Kweon et al. (2013),
com o aumento da porcentagem de argila e matéria organica do solo, ocorre um aumento
da CTC do solo.

Para a saturagéo por bases (V %), constatou-se que os todos os perfis estudados os
valores foram menores que 10 % (Tabela 4), evidenciando, que ha pequenas quantidades de
céations, como Ca?*,Mg?* e K* caracterizando assim a baixa fertilidade do material originario
formador destes solos, estes valores abaixo (<50%) Ihe confere o carater distréfico, também
encontrado por outros autores estudando solos na regido amazénica (CAMPOS et al.,2012;
SANTOS et al., 2012; MARTINS et al., 2006).

No que se refere a saturacao por aluminio (m%), os solos desta litossequéncia sdo
dessaturados e as bases trocaveis, calcio, magnésio e potassio apresentaram valores baixos
em todos os perfis. Em oposigdo, os teores de Aluminio trocavel (Al**), que excetuando o
perfil 04 apresentou valores <4 cmolc dm?, este fato pode estar relacionado com a natureza
dos sedimentos que formaram o material de origem. Os valores de saturagdo por aluminio
(m%) variaram entre 77 a 94 % para o perfil 1 e para o perfil 2 ocorreu de forma crescente e
descrente a saturagéo por aluminio variando de 87 a 91 % os valores observados na tabela
4 entre os perfis 3 e 5 houve pouca diferenciagdo variando entre 88 a 93 % apesar de se
localizarem sob diferentes tipologias de vegetacado e material de origem cerrado baixo e

sob vegetacao de floresta. A saturagé@o por aluminio (m%) do perfil 4 variou entre 78 a 92



%, valores coerentes com os encontrados por Martins et al. (2006) que estudou os solos
em uma transi¢do campos/mata na regido de Humaita. AM.

Segundo a Embrapa (2013), a saturacdo por aluminio (m%) é considerada alta
quando for = 50 % e os valores de aluminio trocavel = 4 cmol kg'associado com atividade
de argila = 20 cmol kg e saturagéo por bases (V%) <50 %, caracteristica que ocorre em
todos os perfis estudados sendo, caracterizados como solo com carater alitico muito pobre
em nutrientes. Os maiores valores de aluminio observados nestes perfis podem ser em
decorréncia desses solos serem pobres em célcio, magnésio e potassio e pelo os baixos
valores de pH do solo (Tabela 4).

Os teores de fosforo disponivel tiveram comportamento similar em todos os
perfis estudados, com valor médio de 2,0 mg kg', tendo um pequeno decréscimo em
profundidade, conforme Silva et al. (2006), o fosforo se mantem estavel em profundidade,
em consequéncia de sua baixa mobilidade de seus compostos. Os perfis 1 e 5 apresentaram
4,6 e 5,8 mg kg'1 respectivamente, de Fosforo disponivel no horizonte A, sendo os maiores
valores da litossequencia, esses valores devem estar relacionado a grande quantidade de
serapilheira e folhagem que estava em processo de decomposicéo.

Analise Estatistica

Foram realizadas analises estatisticas, com amostras laterais, considerando apenas
os segmentos de vertente como fontes de variagdo. Na Tabela 5 sdo apresentados os
resultados referentes aos atributos fisicos. Verificou-se que os teores de areia nos
horizontes diagnésticos superficiais sé@o elevados em todos os segmentos de vertente
estudados, diferindo estatisticamente entre si. Apenas o tergo superior e sopé de deposicao
ndo apresentaram diferenga significativa entre si. Quanto aos horizontes diagnosticos
subsuperficiais apenas o ter¢o superior e sopé de deposicao ndo apresentarem diferenca
significativa entre si.

No caso da fragdo argila, exibindo menor concentracdo no tergo inferior,
provavelmente esse menor teor de argila esta relacionado com o deslocamento matéria
orgénica, para as partes baixa do terreno, diferindo estatisticamente dos demais segmentos
de vertente, e a maior concentragéo de argila encontra-se no sopé de transporte, fato que
se deve a natureza do material de origem associado as formas do relevo mais estavel,
que nédo favorece o transporte de material para outros compartimentos da paisagem
(KRASILNIKOV et al., 2005).



Segmentos de

Vertentes Areia Silte Argila Ds Dp Pt
g.kg - e g.cm3-- ---%--
Horizontes Diagnésticos superficiais
Topo 842 a 89b 69 c 1,41b 2,6a 49 a
Terco Superior 791 c 121 a 88 b 1,50 a 25a 43 b
Terco Inferior 827 b 117 a 56d 1,41b 26a 49 a
Sopé de transporte 643 d 124 a 233 a 1,38b 26a 48 a
Sopé de Deposicao 789 ¢ 118 a 93b 1,38 b 2,6a 49 a
Horizontes Diagnésticos subsuperficiais
Topo 803 b 95b 83b 1,45 a 25a 43 b
Tergo Superior 800 ¢ 116 a 84 b 1,50 a 26a 40c
Tergo Inferior 841 a 95 b 64 c 1,50 a 2,7a 46 a
Sopé de transporte 634 d 128 a 238 a 1,46 a 25a 44 b
Sopé de Deposicéo 792 ¢ 125a 83b 1,51a 27a 41c

Tabela 5. Médias das fragGes granulométricas por segmento de vertentes em uma litossequencia
arenito-gnaisse na regiao de Manicoré, AM.

Ds = densidade do solo; Dp = densidade de particula; Pt = porosidade total; Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados da densidade do solo (Ds) apenas o tergo superior no horizonte
diagnostico superficial apresentou diferenga significativa. No horizonte diagnostico
subsuperficial ndo houve diferenca significativa entre os segmentos de vertentes, com
valores que variam de 1,38 a 1,51 g cm?®, apresentando a maior densidade do solo os
horizontes diagnésticos subsuperficiais, valores estes que geralmente séo encontrados em
solos arenosos segundo MELO e ALEONI (2009). O maior valor de densidade do solo
foi observado no tergo superior. De forma geral menores valores de densidade do solo
estdo nas camadas superficiais, 0 que pode estar associado ao maior teor de carbono
organico presentes nessas camadas. Observa-se que néo houve diferenca significativa de
densidade de particulas (Dp) entre os horizontes diagnésticos superficiais e subsuperficiais
(Tabela 5).

A porosidade total variou de 43 a 49 % nos horizontes superficiais, com os maiores
valores observados no topo, tercos inferiores, sopé de transporte e sopé de deposicao,
apresentando semelhanca nos valores de porosidade total, e no terco superior apresentou
diferenca significativa aos demais segmentos de vertentes. Ja nos horizontes subsuperficiais
a porosidade total possui valores que variam de 40 a 46 % com o menor valor observados
no tergo superior e sopé de deposicao, ndo apresentando diferencga significativa entre si,
assim como topo e sopé de transporte (Tabela 5), estando de acordo com a faixa de valores
citados por Cunha et al. (2011), sendo de 44 a 50 % para solos de textura franco arenosa.

Esses valores de porosidade total baixos podem ser em razdo da maior quantidade de



fracBes grosseiras (cascalho e calhaus) resultados semelhantes ao trabalho de REICHERT
et al. (2003).

Conforme os resultados dos testes de médias na tabela 6 os valores de pH em H,0
sdo sempre maiores do que pH em Kcl, caracterizando-os como eletronegativos, refletindo
um grau de intemperizagdo menos avangado, portando nao houve diferenca significativa
nos diferentes segmentos de vertentes para pH em H,0 e pH em Kcl. Apresentando pH
mais elevado no sopé de deposicéo.

Os maiores teores de Ca?* ocorreram no topo, terco superior, terco inferior e sopé
de transporte apresentando diferenga significativa apenas no sopé de deposicdo, onde
ocorreu o menor teor de Ca?. Os teores de Mg* apresentaram diferenca significativa
entre os segmentos de vertentes, com os maiores teores de Mg?* no tergo superior e sopé
de deposicdo. O maior teor de potassio (K*) apresentou-se no topo, havendo diferenca
significativa entre os horizontes diagnésticos. A soma de bases (SB) apresentou diferencas
significativas apenas no ter¢o superior € no sopé de deposi¢cdo e nos demais segmento
de vertentes ndo houve diferenga significativa entre os horizontes diagnésticos (Tabela 6).

Os teores de aluminio (Al**) foram semelhantes para topo, terco superior e sopé de
deposicdo enquanto tergo inferior e sopé de transporte apresentaram valores semelhantes,
porém diferem significativamente dos demais segmentos de vertentes apresentando os
maiores teores de aluminio, provavelmente devido as caracteristicas do material de origem,
que apresenta os maiores teores de areia e passa um periodo do ano extremamente saturado.
A acidez potencial (H*+Al) mostra um solo com elevada acidez, o que é confirmado pelo
AB* e m % fato corroborado pela granulometria (Tabela 3) com alto teor de areia. A acidez
potencial nos diferentes segmentos de vertentes em ambos os horizontes diagnosticos
apresentam semelhanca de valores entre si, onde os valores de acidez potencial do topo
e sopé de deposicéo sdo semelhantes e o terco superior apresentou media 22,01 que se
assemelha com o tergo inferior e sopé de transporte conforme (Tabela 6).
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A CTC dos solos apresentaram teores elevados, devido a baixa fertilidade natural
e elevada acidez. Os segmentos de vertente topo, sopé de deposi¢cdo ndo apresentaram
diferenca significativa entre si, enquanto que as demais médias dos segmentos de vertentes
os valores de CTC estéo correlacionados onde o terco superior se assemelham com terco
inferior e sopé de transporte (Tabela 6).

Quanto a saturacdo de bases (V%) ndo houve diferenca significativa entre os
horizontes diagnosticos em todos os segmentos de vertentes apresentaram valores médios
de 3 a 5 %. Séo, portanto solos distroficos e alicos, ou seja, a percentagem de saturagéo
por base é inferior a 50 % conforme tabela 6 e a saturagao por aluminio (m%) é superior a
50 % em superficie. Os segmentos de vertentes que apresentaram semelhanga de medias
foram tercgo inferior, sopé de transporte e deposicao, onde apresentou as maiores medias
para saturacédo de aluminio (m%), enquanto que topo e terco superior apresentaram os
menores valores de médias, portanto diferiram significativamente dos demais segmentos
de vertentes. O fésforo disponivel ndo apresentou diferengas estatisticas nos horizontes
subsuperficiais (Tabela 6).

Avaliando o carbono organico, nos diferentes segmentos de vertentes dos horizontes
diagnoésticos superficiais apresentaram a quantidade de CO (44, 28 a 55,02 g kg') como
muito boa, esse fato pode estar relacionado com a area de serapilheira contribuindo para
os valores encontrados. E para os diferentes segmentos de vertentes dos horizontes
diagnosticos subsuperficiais apresentaram a quantidade de CO (19, 12 a 35,57 g kg”),
moderadamente boa, esse decréscimo no carbono organico € em razdo da diminuigcdo da
fracdo organica em profundidade havendo diferenca significativa em todos os segmentos
de vertentes (Tabela 6).

O estoque de carbono (EC) acompanhou o carbono orgénico sendo superior
nos segmentos de vertentes dos horizontes diagnosticos superficiais e decrescendo em
profundidade, apresentando diferencga significativa no terco inferior com o menor teor de
estoque de carbono, enquanto que, a média do topo e sopé de deposicao se assemelha
e para o terco superior e sopé de transporte as médias também s&o muito proximas. A
justificativa para os maiores teores de C orgéanico na camada superficial do solo é o aporte
de material organico, proveniente da queda de folhas, galhos, formando a manta orgénica
e a maior densidade de raizes finas. Os atributos quimicos desses solos assemelham-se
ao de Campos et al. (2016), diz que o acumulo de CO pode estar associado a extrema
pobreza dos solos e presenca de elementos toxicos, a exemplo do Al trocavel, que de certa
propiciam o maior acumulo de C no solo.

Analise de agrupamento hierarquico das amostras laterais

Diante da possibilidade de utilizagdo das variaveis selecionadas para distingao dos



seguimentos de vertentes, fez-se uso da analise de agrupamento hierarquico objetivando
avaliar a similaridade por meio de um dendrograma de ordenacdo. Cada vez que se
obtém variagcdo expressiva nos valores de distancia euclidiana entre os acessos, para o
conjunto de varidveis consideradas, é possivel fazer uma divisédo de grupos. Essa divisédo
mostrou um resultado muito importante, que foi a ordenacdo dos acessos segundo as
caracteristicas dos atributos do solo (Fisicos e Quimicos). Nesta analise, as areas (Topo=
1; Terco Superior= 2; Terco Inferior= 3; Sopé de Transporte= 4; Sopé de Deposi¢do= 5)
foram agrupadas com base no seu grau de semelhanca, com o objetivo de classifica-las em

grupos mais ou menos homogéneos.

Figura 9. Dendrograma resultante da analise hierarquica de agrupamentos mostrando a formacgéao de
grupos segundo as variaveis analisadas na litossequéncia na regido de Manicoré, AM na profundidade
0,0-0,10 me 0,10 - 0,20 m.



O dendograma do horizonte superficial e subsuperficial formaram dois grandes
grupos quando admitido um corte na distancia de ligacdo 30 (Figura 9), o que evidencia
certa similaridade nos seus padrdes, porém ocorre variagcdo na composicao dos grupos,
onde no horizonte superficial o G1 € formado por sopé de transporte, terco superior e terco
inferior, enquanto o G2 é composto por sopé de deposicao e topo. Este comportamento
de similaridade em seus atributos do solo pode ser justificado pela relagdo que ocorre no
G1, pois, estas unidades de vertentes se encontram na mesma superficie geomorfica e o
G2 possivelmente possuem maior similaridade devido a influéncia dos processos como a
lixiviacdo que ocorre do topo em direcao ao sopé de deposicéo. Para Cunha et al., (2005)
e Campos et al., (2010) que encontrou em seus trabalhos resultados similares ao G1 deste
referido estudo justificou que os resultados acima ainda podem ser explicados pelo fato de
um grupo de solos (G1) ocuparem as posi¢des mais instaveis da paisagem e por serem

horizontes superficiais permitindo este resultado.

No horizonte subsuperficial o grupo G1 foi formado por sopé de transporte, sopé
de deposicao e tergo superior, ja o G2 foi formado por topo e ter¢o superior, com pequena
influéncia do sopé de deposi¢do, confirmando que ocorrem maiores similaridades em
profundidade nas unidades de vertentes que se encontram préximas, haja vista que o
processo de formacgdo ocorre mais intensamente nas menores profundidades devido a
maior influéncia dos fatores de formacéo do solo. Segundo Campos et al., (2010) estudando
uma topossequéncia em Manicoré-Am, observou que houve semelhanca na formacéao de
grupos com o horizonte superficial ao comparar com o subsuperficial, porém, evidenciou
que ocorre relagdes de interdependéncia entre os horizontes superficial e subsuperficial.

Sao observados cinco grupos referentes as unidades de vertentes de forma bem
nitida ao admitir um corte na distancia de ligagcao 15 em ambas as profundidades (Figura 9).
Estes comportamentos representados nos dendogramas indicam que os atributos fisicos
e quimicos apresentam relagdes com suas devidas unidades de vertentes com potencial
para diferencia-las. Neste sentido, a analise de Cluster representada pelo dendograma
foi eficiente para identificar as unidades de vertentes, assim como indicar a similaridade
entre elas, através das relacdes entre os atributos fisicos e quimicos do solo. Campos et
al., (2013) estudando uma superficie geomérfica de transicao varzea-terra firme no sul do
Amazonas observou que o uso conjunto dos atributos fisicos e quimicos permitiu ordenar
os dados nas trés superficies geomorficas mapeadas, ou seja, os atributos do solo que
se expressam em uma mesma superficie geomoérfica séo semelhantes entre si, e diferem
daqueles das superficies geomoérficas adjacentes.

Classificacao dos Perfis

Com base no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) (EMBRAPA,
2013), os cinco perfis da litossequéncia foram classificados até o 4° nivel categ6rico. Sendo
acrescentadas no final as fases: classes de relevo regional e vegetacdo primaria.



O perfil 01, solo de Cerrado denso, foi classificado no primeiro nivel categérico

(ordem) como Cambissolo devido & presenca de horizonte B incipiente.

No primeiro nivel categ6rico (ordem) os perfis 2 e 3, solo de area de Cerrado denso
e Cerrado Baixo foram classificados como Neossolos, por ser um solo pouco evoluido, sem
presenca de horizonte B diagnostico definido.

O perfil 4 na area de Cerrado Alto, foi classificado no primeiro nivel categorico
(ordem) como Plintossolos devido a sua expressiva plintitizagdo e formacao de petroplintita
e apresentando mosqueados.

No primeiro nivel categ6rico (ordem) o perfil 5, solo de &rea de Floresta foi classificado
como Argissolo, devido a presenca do horizonte B textural.

No segundo nivel categérico (subordem) os perfil 1 foi classificado como Cambissolo
Haplicos, por ndo se enquadrar em Histico, Himico e carater Flavico.

No segundo nivel categérico (subordem) o perfil 2 foi classificado como Neossolo
Regoliticos, por estar sob contato litico a uma profundidade maior que 50cm e horizonte A
sobrejacente a Cr admitindo horizonte Bi (Figura 5).

No segundo nivel categ6rico (subordem) o perfil 3 foi classificado como Neossolo
Quartzarénicos, sao solos sem contato litico dentro de 50cm de profundidade, com
sequencia de Horizonte A-C, porém apresentando textura areia ou areia franca em todos
os horizontes (Figura 6).

No segundo nivel categ6rico (subordem) o perfil 4 foi classificado como Plintossolos
Argiluvicos, pois apresentou solos com horizontes plintico e horizonte B textural ou carater
argiltvico (Figura 7).

No segundo nivel categoérico (subordem) o perfil 5 foi classificado como Argissolos
Amarelo pois apresentam matiz 7,5 YR ou mais amarelo, na maior parte dos primeiros 100
cm horizonte B (inclusive BA).

Para o terceiro nivel categ6rico (Grandes grupos), o perfil 1 classificado como Ta
Distrofico por apresenta atividade de argila alta e os perfis 2, 4 e 5 foram classificados
como Distrofico por apresentar saturagéo por base inferior a 50 % nos primeiros 100cm
do horizonte B. O perfil 3 foi classificado como Orticos, devido ndo se enquadrar na classe

anterior.

No quarto nivel categ6rico (subgrupos), os perfis 1 e 2 foram classificados como
como Lépticos devido o solo estar em contato litico entre 50 e 100 cm da superficie do solo.
Os perfis 03 e 04 foram classificados tipicos por ndo se enquadrar em nenhuma classe
anterior. O perfil 5 foi classificado como Abrupticos, devido a sua mudanga textural abrupta.

A classificag@o completa dos perfis de acordo com os critérios do Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solo SiBCS (EMBRAPA, 2013), segue abaixo:



Perfil 1: CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico Iéptico, textura média, A moderado,
fase Cerrado Denso, relevo suave ondulado — CXvd.

Perfil 2: NEOSSOLO REGOLITICO Distrofico Iéptico, textura média, A moderado,
fase Cerrado Denso, relevo suave ondulado — RRd.

Perfil 3: NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, textura arenosa, A moderado,
fase Cerrado Baixo, relevo plano — RQo.

Perfil 4: PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico tipico, textura média, A moderado,
fase Cerrado Alto, relevo plano — FTd.

Perfil 5: ARGISSOLO AMARELO Distréfico abrapticos, textura média/argilosa, A
moderado, fase floresta Tropical densa, relevo suave ondulado — PAd.

Teores dos elementos Si, Fe e Al do ataque sulfarico, Fe e Al extraidos com
ditionito-citrato-bicarbonato, com oxalato acido de amoénio e pirofosfato de
sédio

Os teores de Oxidos de aluminio (Al,O,), 0xidos de ferro (Fe,O,), bem como de silicio
(Si0,) extraidos pelo ataque sulfarico variaram de 65 a 205 g kg',2a27 gkg' e 0,5 a 14.1
g kg™ para os solos de arenitos Por outro lado, os solos desenvolvidos de gnaisse variaram
de 85a355gkg',10a 14 gkg' e 7,45 a 14 g kg™, respectivamente (Tabela 5).

De forma geral, os teores de Fe,O, dos solos estudados pertencem a classe
hipoférrico, isto €, com teores de até 80 g/kg” (< 8%) (EMBRAPA, 2013). Os maiores
teores totais de Fe,O, do ataque sulfdrico foram encontrados no perfil 4, referentes aos
Plintossolos Haplicos Alitico léptico e perfil 5, Argissolo Acinzentado Distréfico Abrapticos,
cujos valores variaram entre 6,0 a 27,0 g kg e 10 a 14 g kg™ respectivamente. Os valores
mais elevados de Fe, O, esta associado ao ambiente de ocorréncia desses solos, a exemplo
dos Plintossolos, ocorrendo no sopé da vertente. Nesse ambiente, a restricdo a drenagem
(mal a imperfeitamente drenados), mesmo que por determinado tempo, favoreceu a
formacéo de concregdes ferruginosas, ou seja, plintita, carateristica dos Plintossolos. Ja
nos casos dos Argissolos Acinzentados o incremento de Fe,O, deve-se ao estagio mais
intemperizados desses solos, predominando nas posi¢cbes de topo e meia encosta da
paisagem, conforme elucidado por Campos et al (2012).

Por sua vez, os menores teores de Fe,O, foram constatados nos Cambissolos
Haplicos (perfil 1) e Neossolo Regolitico (perfil 2), com teores variando de 2,0 a 10,0 g.kg"’
e 14 g.kg™'. Esse comportamento é reflexo do baixo teor de ferro total do material de origem,
bem como menor grau de evolugéo, resultados concordantes os de Campos et al. (2012).
Esses autores estudando uma topossequéncia na transicdo campos naturais-floresta na
regiéo de Humaita encontraram valores de Fe, O, variando entre 6,4 e 18,1 g kg™ e, afirmam

que os valores estao dentro do que € normalmente observado nos solos amazénicos.

Os baixos valores de Fe,O,, nos solos estudados sdo decorrentes da pobreza de
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ferro no material de origem. Pode inda ser justificados pela a alta pluviosidade da regido
e a uma possivel baixa permeabilidade do solo, configurando-se assim para condi¢cbes
favoraveis a reducéo do ferro e sua saida do solo (ARAUJO et al., 2004). As diferencas de
cor do solo séo refletidas pelo os teores Fe,O, (MARQUES et al., 2004). Neste contexto, as
cores cinzento a cinzento-avermelhado-claro do perfil 5 é resultante dos baixos teores de

Fe,O,, presente no solo.

Os valores de SiO,, aumentaram em profundidade, variando de 9,3 g.kg' nos
horizontes superficiais para 14 g.kg' nos horizontes Btf. Nos perfis 1 e 2 os valores de
SiO, variaram de 12.7 a 14.1 e 11,05 g.kg™, sendo o maior valor em superficie. No perfil 4,
apresentou-se os menores valores de SiO,, com valor de 0,5 g.kg™ na superficie e 10,05
9.kg™ no horizonte Bf,. Em relag&o aos teores de AlLO,, verificou-se que nos perfis de meio
topo e sopé de deposicdo P4 e P5 os teores foram mais elevados, demonstrando riqueza
de aluminio no material de origem, enquanto o perfil P1 exibiu o menor valor (Tabela 5).
Observa-se que os valores de Al,O, nos perfis p1, p4 e p5 aumentam em profundidade,
porém, com valores descontinuos ao longo do perfil.

Horizontes Sio, Fe,O, AlLO, Feo Fed Ki Kr
gkg' e
Perfil 1 — Topo - Cerrado baixo/denso
AB 12,7 2 95 0.40 4 0.23 0.22
Bi 14,1 6 65 0.56 12 0.37 0.35
BCr 1,45 10 150 0.51 16 0.02 0.02
Perfil 2 — Tergo Superior - Cerrado baixo/denso
BA 11,05 14 180 0.81 17 0.10 0.10
Perfil 4 — Meio Topo - Cerrado alto
AB 0,5 6 85 0.44 4 0.01 0.01
BAf 1,85 27 205 0.49 19 0.02 0.01
Bf1 6,35 7 140 0.35 13 0.08 0.07
Bf2 10,05 16 85 0.42 32 0.20 0.18
Perfil 5 — Sopé de deposigéo — Floresta

AB 9,3 11 85 0.74 17 0.19 0.17
Bt, 13,8 12 185 0.46 26 0.13 0.12
Bt, 7,45 14 355 0.30 33 0.04 0.03
Bitf 14 10 90 0.30 31 0.26 0.25

Tabela 7. Teores de Si, Fe, Al do ataque sulfirico, Fe e Al extraido com ditionito-citrato-bicarbonato, em
uma litossequéncia arenito-gnaisse na regido de Manicoré, AM.5.

Teores de Oxidos totais no extrato sulfurico (SiO2, Fe203, Al203,), Ki- Relagdes moleculares silica/
aluminio (Ki = SiO2/AI1203x1,75), Kr- Relagbes moleculares silica/6xidos de ferro e aluminio (Kr =
SiO2/AI203 + Fe203), Fed- ferro extraido por ditionito-citrato-bicarbonato, Feo- ferro extraido por

oxalato acido de aménio.



Os maiores valores de Fe extraido com DCB (Fe,) foram verificados no perfil 4 e 5
e menores no perfil 1, entretanto, quando analisou-se por perfil foi constatada tendéncia de
crescimento com a profundidade do solo, devido, principalmente, a pobreza do material de
origem, ao transporte e deposi¢ao de sedimentos, ao intenso processo de desferrificagcéo,
promovido pelas condicdes climaticas e, ao maior nivel de substituicdo isomorfica de Fe
por Al na estrutura dos 6xidos de Fe, conforme destacam Curi & Franzmeier, (1984). Para
Costa et al. (2009), os processos de oxidacdo e redugao, ainda que por um curtos periodos
de tempo, unificados a presenga de matéria orgéanica, sdo satisfatérios para que através
da atividade microbiana ocorra a reducéo das formas oxidadas de ferro (Fe®), presente
na estrutura dos 6xidos para a forma reduzida (Fe?*), esta ultima por ser sollvel pode ser
removida do solum, ocasionando cores palidas nos solos (solos claros e acinzentados).
Na caracterizagdo morfolégica foi verificado que o Plintossolos Haplicos (P4) apresenta
mosqueado nos horizontes (BAf e BAf1), além de ser imperfeitamente drenado.

Os valores do elemento Fe extraido com o oxalato acido de amoénio (Fe)) foi
baixo em todos os solos. Apresentam valores aproximados nos perfis 1 e 4, e os maiores
apresentado no perfil 5 no sopé de deposicao, ocorrendo um decréscimo em profundidade
no perfil de Argissolo acinzentado, apresentando os maiores valores de Fe extraido com
oxalato de amoénio nos horizontes superficiais, enquanto que nos perfis 1 e 4 ocorre o
inverso com os maiores (Tabela 5), valores de Fe_, nos horizontes Bi e BAf.

Os valores do indice Ki nos solos da litossequencia variaram de 0,01 a 0,37 (Tabela
5). No perfil 4 os valores do Ki variaram de 0,01 a 0,20 e Kr variando de 0,01 a 0,18,
foram baixos, demonstrando avancgado estadio de intemperismo do solo deste perfil. Estes
valores de Ki e Kr conferem certo grau de intemperismo aos solos estudados, sendo menos
intemperizado os solos do topo confirmado pela a presenga de Cambissolo Haplicos. Os
maiores valores do indice Ki e Kr sdo atribuidos provavelmente aos maiores teores de Si
no material de origem, comprovado pelo o aumento deste elemento em profundidade para
os perfisde 1 e 5.

CONCLUSOES

Os solos da litossequéncia estudada apresentaram forte influencia do material
de origem e do relevo na area estudada, apresentaram baixo grau de desenvolvimento
pedogenético. Destacam-se solos rasos e poucos profundos (Cambissolo Haplicos, Neossolo
Regoliticos, Neossolo Quartzarénicos), nas areas de topografia mais movimentadas, e
de solos mais profundos (Plintossolos Haplicos e Argissolo Acinzentados), em area de
topografia mais aplainada, justificado pelas diferentes condi¢cdes de relevo, umidade e
temperatura na qual os solos estdo condicionados, ficando evidente que a variagdo dos

solos na litossequéncia tem relacdo direta com a variagdo do relevo e do material de



origem, os quais foram os fatores determinantes na diferenciagédo dos solos, situados numa
mesma regido climatica.

Houve dominancia da fragcéo areia em relagéo as demais fragbes em todos os perfis
estando relacionada com a natureza aluvial do material de origem, sendo os maiores valores
ocorrendo no Neossolo Quartzarénicos Hidromérficos espodossoélicos apresentando de
forma crescente a medida que aprofunda o perfil.

Os contetdos de soma de base foram muito baixos em todos os perfis, em
contrapartida elevados valores para aluminio (Al**) e baixo pH em agua definindo o carater
alico em todos os solos, o0 que parece ser uma caracteristica da mineralogia do material de

origem dos solos.
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