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RESUMO

Estudos sobre os atributos dos solos amazdnicos geram informagoes para compor um levantamento atual sobre suas condi¢oes
frente as vérias formas de alteragoes que estio sujeitos. O objetivo deste trabalho foi descrever e avaliar a evolucio quimica, fisico-
hidrica, bem como a mineralogia de Latossolos no Baixo Amazonas como forma de entender as variagoes desses atributos em
diferentes coberturas vegetais. Coletaram-se amostras deformadas e indeformadas para andlises fisicas, quimicas, mineral4gicas
e hidricas, em dois pontos de uma topossequéncia na Serra de Parintins: platd e vertente, sendo trés perfis de solo em cada
posicio. Os resultados obtidos demonstraram que a floresta predominante sobre os perfis do topo e vertente promove condi¢oes
fisicas e hidricas adequadas para uma boa agrega¢io, maior intensidade de poros grandes, maior condutividade hidrdulica
saturada (Ko) e melhor retencio hidrica dos solos. Fato semelhante ocorrendo com as dreas de capocira, apresentando boa
permeabilidade, porosidade e retencio de 4gua no solo. O actimulo de carbono é maior dos perfis da vertente, decrescendo
em profundidade, relacionando-se diretamente com Ko e com o sistema radicular. A andlise mineraldgica da fragao argila
indicou a caulinita como argilomineral predominante, seguido pelos minerais gibbsita, goethita, quartzo e anatdsio, nio
havendo variagdes ao longo da paisagem. A Serra de Parintins possui um solo pobre em nutrientes, 4cido, com textura média
a muito argilosa com actimulo de plintita nos horizontes subsuperficiais, evitando o fendmeno de terras caidas. Um gradiente
elevado de umidade volumétrica é observado nos horizontes subsuperficiais, havendo mais d4gua retida, quando comparado
com horizontes superficiais.

PALAVRAS-CHAVE: Serra de Parintins, solos da Amazénia, condutividade hidrdulica, retengao de dgua

Chemical, physical and hydric attributes and mineralogy of clay fractions
in soils of lower Amazon: Serra de Parintins

ABSTRACT

The latest studies of attributes of soil of the Amazonian ecosystems provide information to make up a survey on these soil
conditions in the face of several forms of changes they are submitted. This work aimed to describe and evaluate physical and
hydric evolution as well oxisol mineralogy in lower Amazon in order to comprehend variations of these attributes in different
vegetative covers. Deformed and non-deformed samples were collected for physical, chemical, hydric and mineralogical analyses,
respectively in two points of a topographic sequence in Serra de Parintins: plateau and watershed, being showed three profiles
of soil in each position. The results showed that predominant forest of the plateau and watershed profiles provide proper
physical and hydric conditions for a good aggregation, higher intensity of large pores, larger saturated hydraulic conductivity
(Ko) and better hydric retention of soils. Similar fact occurs in secondary forest, presenting such areas good permeability,
porosity and water retention in soil. Carbon accumulation is higher in watershed profiles, decreasing in depth and relating
directly with Ko and root system. Mineralogical analysis of clay fraction points kaolinite as predominant followed by gypsum,
goethita, quartzo and anatdsio, showing no variations along landscape. Serra de Parintins has poor acid clay soil of medium
texture accumulating plintita on subsurface horizons, avoiding the phenomenon of terras caidas. A high gradient of volumetric
humidity is observed on subsurface horizons, showing water retention when compared to surface horizons.
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baixo Amazonas: Serra de Parintins

INTRODUCAO

Na Amazonia, a interferéncia humana tem provocado
inimeras mudancas nos processos que controlam a
sustentabilidade de seus ecossistemas (Fearnside, 1996), sendo
0 desmatamento uma ameaga mais grave para a COnservacio
dos recursos naturais, jd que provoca distdrbios em vdrios
estdgios da regeneracio natural, como nas perdas das fungoes
da floresta na ciclagem de dgua (Lean ez a/, 1996). Todas essas
formas de alteracio no meio podem alterar as propriedades
fisico-hidricas do solo. Além disso, pesquisas indicam que
o desmatamento leva A perda dos servigos ambientais, que
tém um valor maior que os usos pouco sustentdveis que
substituem a floresta. Estes servicos incluem a manutencao da
biodiversidade, da ciclagem de 4gua e dos estoques de carbono
que evitam o agravamento do efeito estufa (Fearnside, 2006).

O Estado do Amazonas, com 1,6 milhées de km*apresenta
em torno de 90% de Latossolos e Argissolos distréficos
(Vieira & Santos, 1987). No geral, os solos de terra firme
(especificamente o Latossolo Amarelo) sob floresta primdria,
sdo pobres em nutrientes, profundos, bem drenados com boa
capacidade de retencio de dgua e permeabilidade, e com baixa

CTC (Ferreira, 20006).

O estudo das relagoes entre solo e ecossistemas tem se
mostrado importante para a compreensio, conservagio e
manejo dos recursos naturais. O solo mantido sob vegetacio
nativa apresenta atributos fisicos com permeabilidade, estrutura,
densidade e porosidade adequados ao desenvolvimento normal
das plantas (Andreola et al., 2004). A medida que o solo sofre
mudangas na sua forma, origina alteracoes desfavordveis nos
seus componentes fisicos , no desenvolvimento radicular e
armazenamento de 4gua. Uma prdtica comum na Amazdnia
¢aderrubada e queima da floresta para instalagao de rogas com
culturas anuais e perenes. Depois de no mdximo quatro anos
de plantio, a produtividade dos cultivos diminui na maioria dos
solos, sendo necessdrio descansd-los com o intuito de melhorar
a sua fertilidade e condicao fisica.

O conhecimento das caracteristicas fisicas e hidricas das
classes de solo que compoem dreas representativas da Amazonia
Central tém avangado lentamente. No passado, alguns estudos
foram desenvolvidos em topossequéncia representativas em
sitios experimentais visando caracterizar Latossolos e sua
evolugio (Bravard & Righi, 1988; 1991). Mais recentemente,
trabalhos sobre atributos fisico-hidricos do solo (Tomasella &
Hodnett, 1996; Teixeira, 2001) relatam a importincia desses
estudos para o conhecimento de impactos e alteragdes do uso,
no ciclo hidroldgico e na conservacio do solo.

Levando em consideragio a importancia do conhecimento
da dindmica dos solos amazdnicos, o objetivo deste trabalho
foi descrever e avaliar a evolu¢io quimica, fisico-hidrica, bem
como a mineralogia de Latossolos que compdem a Serra de

Atributos quimicos, fisico-hidricos e mineralogia da fragdo argila em solos do

Parintins como forma de entender as variagoes desses atributos
em dreas com diferentes coberturas vegetais.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Municipio de

Parintins, Lago da Valéria, em solos situados na Serra de
Parintins (Quadro 1).

Quadro 1 - Localizagdo dos perfis de solos amostrados

Perfis Tigglge Posicao Vegetagao %oeoorgfér}iidaass
P1 LAd Plato Floresta densa %26"22%%32?;
P2 LAd Platé Capoeira — 7 anos [3526022%45538\,\7
P3 LAd Platé Capoeira — 3 anos %%32%%713\;
P4 Lvd Vertente Floresta aberta %%3276%748\/\?
P5 Lvda  Vertente Floresta aberta 0526‘?276%735\’/\;3
P6 Lvd Vertente Floresta aberta 05%%2%578\’,\?

Os perfis estudados apresentam diferentes coberturas
vegetais (floresta densa, capoeira com sete anos, capoeira
com 1 ano e floresta aberta) apresentan variacoes na textura,
densidade, porosidade e na quimica do solo em funcio da
posigao na paisagem. Segundo a classificagio de Koppen, o
clima da regiao ¢ do tipo Afi, caracterizado por apresentar
precipitagdo média anual de 2420 mm, com 295 mm mensais,
de marco a abril, ¢ 105 mm mensais, de agosto a setembro

(Embrapa, 1984).

Seis perfis foram abertos ao longo de uma evolugio
de solos, com dimensio de 1,5 m x 1,5 m x 1,5 m para
a descrigio morfoldgica (Lemos & Santos, 1996), e sua
classificagio foi baseada no Sistema Brasileiro de Classificagio
de Solos (Embrapa, 1999). Coletaram-se amostras com
estrutura deformada ao longo dos horizontes pedogenéticos
identificados; para as determinagoes fisicas e quimicas até 1,5
m de profundidade. A densidade do solo (p) foi determinada a
partir de amostras indeformadas, utilizando anéis volumétricos.
A determinagio da densidade de particulas foi realizada pelo
método do picnémetro, conforme metodologia descrita no
manual de métodos de andlise fisicas da Embrapa (1997).

A andlise granulométrica foi realizada pelo método da
pipeta (Embrapa, 1997), utilizando-se 50 g de solo. As
amostras foram dispersas em solugoes aquosas de pirofosfato de
s6dio (6 kg m?) e hidréxido de sédio (4 kg m?), por agitacao
lenta durante 16 h. As frages grosseiras (areia fina e grossa)
foram separadas por tamisacio, secas em estufa e pesadas para
obtencio dos respectivos percentuais. O silte corresponde
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a0 complemento dos percentuais para 100%, foi obtido por
diferenca das outras fracdes em relagio & amostra original.

A mineralogia da fracio argila foi caracterizada por
difracdo de raios-X (DRX), com auxilio do equipamento
SHIMADZU — XRD 6000. A fragao argila foi submetida a
ultrason para desagregar aquelas presas aos grios de quartzo.
As amostras foram previamente submetidas 4 eliminagio da
matéria organica e éxidos de ferro, adicionando-se H,0,,
por um tempo de 30 h. Cada amostra foi centrifugada trés
vezes. Com a fragdo argila separada, procedeu-se a pipetagem
para confeccionar as lAminas para andlise. A andlise de DRX
teve um tempo de 1h e 20 min por amostra, com leitura de
varredura °20/min com leituras entre 5° e 65°.

As andlises quimicas foram: pH em 4gua, B, K, Ca, Na, Mg,
Al, C,N, Fe, Zn, Mn, Cu e matéria orginica (Embrapa, 1999).
A determinagao do fésforo disponivel foi realizada através de
método colorimétrico, empregando espectrofotdmetro UV
visivel 1240, marca SHIMADZU, sendo a extracio realizada
com solucdo duplo-dcido (HC1 0,05 M + H2S040,0125 M).
Os elementos potéssio, cdlcio e magnésio foram determinados
por espectrofotometria de absor¢io atdmica; a extracio desses
elementos foi realizada com duplo 4cido e KCI 1N.

O estudo da retengio foi realizado a partir da coleta de
amostras com estrutura indeformada que foram coletadas com
auxilio de amostrador tipo Uhland, com anéis volumétricos
de 0,05 m de altura e 0,05 m de diAmetro. Cada uma das
amostras foi submetida as tensoes: 1, 2, 3, 4, 6, 10, 30,
50, 100, 500 e 1500 kPa. Os equipamentos utilizados na
determinacio da curva de reten¢io foram a mesa de tensio
(Embrapa, 1997), com a qual foram obtidas as tensées 1, 2,
3, 4 € 6 kPa, e cAmaras de pressio, para as tensoes 10, 30, 50,
100, 500 e 1500 kPa. Apéds o equilibrio, as amostras foram
pesadas, determinando-se, posteriormente, o seu contetido
de dgua.

P1
v P2
Floresta densa
' P3 P4 P5
sa Capoeira { } \ P6
velha

Capoeira ) v
- Floresta aberta

¥/ Latossolo Amarelo

4 Latossolo Vermelho

Figura 1 - Esquema demonstrativo da classe de solo e cobertura vegetal
predominante na topossequéncia.

Atributos quimicos, fisico-hidricos e mineralogia da fragdo argila em
solos do baixo Amazonas: Serra de Parintins

O método para determinar a permeabilidade (Ko) foi o do
permedmetro de carga constante (Youngs, 1991), utilizando-
se amostras indeformadas, sendo coletado um total de 125
amostras, sendo 05 amostras em cada horizonte pedolégico.
Utilizou-se um amostrador de solo tipo Uhland, com anéis
volumétricos, de 0,072 m de altura e 0,069 m de diAmetro.

A andlise do comportamento hidrdulico no solo também
foi realizada dentro de cada horizonte. As andlises estatisticas
foram efetuadas com a utilizagio do Programa Systat 8.0
(Wikinson, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados das andlises
fisicas e quimicas dos solos ao longo da topossequéncia. O
teor de matéria organica decresce em profundidade (Tabela 2),
sendo o seu maior contetdo encontrado na superficie devido a
incorporagio de residuos vegetais no solo, refletindo nos maiores
valores de fésforo e soma de bases na superficie. Os niveis de
Na*!, Ca, Mg, K e P (Tabela 2) foram baixos, provavelmente
devido ao intemperismo sobre esta regiao (Jordan, 1986). A
diminui¢io da matéria orginica em profundidade deve ser um
dos fatores que interferem nos valores de densidade do solo
(Tabela 1). A capacidade de troca de cdtions (T)) decresceu em
profundidade, em todos os perfis (Tabela 2). Observa-se, ainda,
baixa saturagio por base (V%) e alta saturagao por aluminio (m),
fato comum em solos originados desses sedimentos argilosos.
Os maiores teores de P e K foram observados nos perfis da
vertente (Tabela 2), provavelmente, em fungio da cobertura
vegetal e intensidade de raizes (Tabela 3). Um das fontes de K
sdo os exudatos de raizes em sistemas cobertos por vegetacio
(Stallard & Edmond, 1981). O 4nion fosfato também tem a
sua origem a partir de componentes terrestres, derivados de
particulas biolégicas, como exudatos de raizes e reciclagem da
serrapilheira (Berner & Berner, 1987).

A anilise granulométrica revelou heterogeneidade na
distribui¢do do tamanho das particulas, havendo aumento
no teor de argila com a profundidade em todos os perfis
estudados (Tabela 1). Os perfis foram classificados como de
textura argilosa nos horizontes dos Latossolos Amarelos e
textura média na superficie do Latossolo Vermelho argissélico
e Latossolo Vermelho, evoluindo para argilosa e muito argilosa,
nas maiores profundidades (Tabela 3). Os valores de densidade
do solo (p) apresentaram comportamento similar ao da
textura, com aumento em profundidade, sendo os menores
valores encontrados nas camadas superficiais dos solos sob
ambiente de floresta aberta (Tabela 1).

Pelas descricoes macromorfolégicas (Tabela 3), os perfis
demonstram estruturacio fraca a moderada, sendo forte no P6
em decorréncia da presenca da laterita. A consisténcia desses
Latossolos variou de macio a dura, quando secos, muito fridvel
e fridvel, quando imidos; nao plastico, pldstico, ligeiramente
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baixo Amazonas: Serra de Parintins

Tabela 1 - Distribuicdo granulométrica, densidade dos sdlidos e do solo, porosidade nos horizontes dos perfis da topossequéncia, Serra de Parintins-AM.

Areia

Porosidade

Condutividade
Prof. (m) Grossa Fina Total Sitt Argila Tota P Ps Total Ma Mi Satﬂlrgga: Ilc(aKO)
g kg’ g kg’ kg m? m3 m? (cm.dia")
P1 - LAd - Latossolo Amarelo distrofico — Floresta densa — Plato
0,00-0,16 Al 10,8 8,7 19,5 149,5 831 670 2320 0,71 0,35 0,36 3,34a+0,15
0,16-0,46 AB 8,2 9,2 17,5 129,5 853 900 2470 0,63 0,25 0,38 2,89b+0,09
0,46 — 0,65 Bw1 7.8 7.8 15,7 97,3 887 1040 2470 0,58 0,18 0,40 2,65c+0,19
0,65-1,50* Bw2 9,8 5,1 14,9 65,0 920 1130 2500 0,55 0,14 0,41 2,80b=0,07
P2 - LAd - Latossolo Amarelo distréfico — Capoeira velha 7 anos — Plato
0,00-0,30 A1 126,4 12,5 138,9 116,1 745,0 782 2708 0,71 0,32 0,38 3,38a+0,12
0,30-0,48 AB 17,9 9,41 27,3 232,2 740,5 1025 2601 0,60 0,21 0,39 2,94b=0,11
0,48 -1,10* Bw1 21,1 10,0 31,2 58,8 910,0 1001 2587 0,61 0,24 0,36 2,85c+0,23
P3 - LAd - Latossolo Amarelo distréfico — Capoeira nova (3 anos) — Plato
0,00-0,20 Al 65 73,8 138,8 258,7 602,5 800 2760 0,65 0,30 0,35 3,63a+0,09
020 - 0,62 AB 18,1 7,2 25,3 314,7 660,0 1060 2500 0,60 0,20 0,40 3,53b+0,13
0,62 -1,20w Bw1 12,0 16,4 28,4 101,5 870,0 1000 2480 0,50 0,20 0,30 2,86¢=0,10
P4 - LVd -Latossolo Vermelho distrofico — Floresta aberta — ter¢o superior da vertente
0,00-0,25 A1 160,2 108,1 268,4 417,6 314,0 454 2577 0,82 0,48 0,33 3,45a=0,17
0,25-0,60 A2 79,1 66,4 145,5 428 426,5 457 2730 0,83 0,47 0,36 3,26a=0,13
0,60 -1,02 BA 1376 63,2 201 290,7 508,5 632 2700 0,76 0,43 0,33 3,49a+0,06
1,02 -1,52 Bwil  136,9 42,6 179,6 129,9 690,5 1051 2570 0,59 0,26 0,32 2,75b=0,07
1,52 -2,00" Bw2 1481 37,4 185,6 108,4 706,0 1170 2710 0,56 0,21 0,35 2,79b=0,05
P5 - LVda - Latossolo Vermelho distrofico argissolico — Floresta aberta — tergo médio da vertente
0,00-10,20 A1 128,6 81,7 210,3 491,2 298,5 457 2684 0,82 0,46 0,36 3,78a+0,07
0,20-0,33 A2 162,6 122,2 2849 410,1 305,0 485 2624 0,81 0,42 0,39 3,83a+0,18
0,33-1,05 BA 1220 83,4 205,5 350,5 444,0 691 2720 0,74 0,32 0,41 3,39a+0,11
1,06-1,77 Bw1  170,0 41,4 211,4 126,5 662,0 880 2660 0,66 0,27 0,39 2,70b+0,05
1,77 -2,20* Bw2 1792 47,4 226,7 120,3 653,0 1392 2667 0,48 0,08 0,40 2,38c+0,48
P6 - LVd -Latossolo Vermelho distrofico — Floresta aberta — terco inferior da vertente
0,00-0,18 Al 371,71 131,2 509 149,0 342,0 1280 2668 0,52 0,17 0,35 3,52a+0,36
0,18-10,28 BA  316,5 131,3 447,7 163,7 388,5 1390 2613 0,47 0,15 0,32 2,90b=0,31
0,28 -0,58 Bw1  307,0 113,7 420,7 146,2 433,0 1480 2667 0,53 0,20 0,34 3,29a+0,24
0,58 - 0,96 Bw2  292,0 133,0 425,0 99,9 475,0 1510 2686 0,46 0,14 0,32 2,47¢=0,11
0,96 -1,80* Bw3  362,7 141,2 504 75,0 421,0 1590 2629 0,44 0,14 0,30 3,03a+0,42

Ma = macroporosidade; Mi = microporosidade; p = densidade do solo; ps= densidade das particulas
*Médias com letras distintas, na coluna, diferem, por horizontes, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

pldstico, muito plistico e nio pegajoso, pegajoso, ligeiramente
pegajoso, quando molhados. As transi¢oes foram varidveis
entre gradual e difusa, predominantemente horizontal. A
comparagio entre as caracteristicas macromorfoldgicas dos
seis perfis pode refletir, em parte, seus posicionamentos no
relevo, o que demonstra diferentes condigées de drenagem
dos solos. Neste caso, as cores amareladas nos perfis P1, P2 e
P3 situados na parte mais elevada, e avermelhada nos perfis
P4, P5 e P6, refletem condigoes diferenciadas de drenagem.

A andlise mineralégica da fragao argila indicou a caulinita
como argilomineral predominante, seguido pela gibbsita,
goethita, quartzo e anatdsio (Figuras 2 a 4). Nao houve
variagbes na mineralogia ao longo da paisagem, ji que as
dreas de topo e vertente apresentaram boa permeabilidade

(Tabela 1), podendo ser uma caracteristica para a presenga
desses minerais. A natureza caulinitica destes solos jd era
esperada, uma vez que eles pertencerem a Formagio Alter
do Chao, apresentando uma litologia sedimentar tercidria,
evidenciando Latossolo Amarelo, onde se instalou a
floresta densa. Latossolos cauliniticos sio normalmente
mais microagregados, com as particulas granulares menos
arredondadas e mais parecidas com blocos (Schaefer, 1996),
conforme observado neste estudo. Para Lucas ez 2/. (1993), o
predominio de caulinita sobre gibbsita em solos da Amazdnia
deve-se a intensa reciclagem de silicio pela vegetagao florestal,
favorecendo a estabilidade da caulinita, mesmo em ambiente
altamente intemperizado.
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Atributos quimicos, fisico-hidricos e mineralogia da fragdo argila em solos do
baixo Amazonas: Serra de Parintins

Tabela 3 - Caracterizacdo macromorfoldgica dos perfis estudados, topossequéncias, Serra de Parintins - AM

Cor Estrutura Consisténcia ; ’ ‘5
Prof.(m) Hor  Textura (mida tipo, classe, grau seca, umida, molhada Porosidade Raizes Transicao
P1 - LAd - Latossolo Amarelo distrofico — Floresta densa — Plato
0,00-0,16  Ap M.argilosa 12/\22 bl su%gg&a%?edla, lig du;%bg;g\slgl' pl.e m. gr, p.peq. c.gr. e peqfinas. finas Grad.e Horiz.
0,16-0,46 BA M.argilosa 1%5 bl. sub., fprg(clée média, macio, fridvel, pl. e peg.  m.gr, p. peq.  c.gr. e c. peq finas Dif. e Hor.
046-065 Bwl M.argilosa 1%R bl. sub., fprggée meédia,  macio, friavel, pl. e peg.  p.gr.em.peq. T gr.c.peq. finas  DIf. e Hor
065-1,50 Bw2 M.argilosa 1%R bl. sub., Prggée média,  macio, Hgagvaﬁl(,)g(l)astlco © rgrem.peg. rgr, ab.peq. finas  Dif. e Hor,
P2 - LAd - Latossolo Amarelo distrofico — Capoeira 7 anos — Plato
_ ; 10YR bl. sub., peq. e média, lig. dura, friavel, nao pl., .
0,00-0,30 A  M.argilosa 43 moderada fig. peg. C. peg. e gr. ab.peq finas., p. gr Grad.e Hor
. 10YR bl. sub., peq. e média, lig. dura, friavel, lig. pl., .
0,30-0,48 AB M.argilosa 4/4 T lig. peg. m. peq., p. gr. p.peq finas., p. gr. Clara e Hor.
0,48-1,10 Bwl M.argilosa 1%\? bl. sub., fprggée média, lig. dura, m.friavel, pl, peg. m.peq., p.gr. . peqfinas., r. gr. Dif. & Hor.
P3 -LAd - Latossolo Amarelo distrofico — Capoeira nova (3 anos) — Plato
0,00-0,20 A M.argilosa 12/\2R bl. subm,opdee%gamedm, lg. duraii;rlle:)\gfal,. nao pl., c.peq.eméd.  ab.peqfinas., p. gr  Grad. e Horiz.
_ . 10YR  bl. sub., peq. e média, lig. dura, friavel, lig. pl., . ;
0,20-0,62 AB M.argilosa 4/3 e lig. peg. m. peq., p. gr. p.peq finas., p. gr. ~ Clara e Horiz.
062-120+ Bwl M.argilosa 1%R bl. sub., fprggée Media, o dura, mfriavel, pl, peg. m.peq..rgr  r.peqfinas.r.gr  DIf. e Hor
P4 - LVd - Latossolo Vermelho distrofico — Floresta aberta — tergo superior da vertente
0,00-0,25 Al Média 2,?/\2(R bl. sub., m. peq., fraca macio, fri;i\_lsle,gr.l-pléstico, c.gr., p.peq. ab. peg. féngrs rmed.; Grad. e Hor.
] 2,5YR macio, friavel, n-plastico, ab. finas, r. méd.,
0,25-0,60 A2  Argilosa 3/2 bl. sub., m. peq., fraca N-peg. m.gr., p.peq. D" Grad. e Hor.
060-1,02 BA  Argiosa 2’§/gR bl. sub., peq., fraca ~ Maclo; frlﬁ\_lsggr.]-plasnco, cé?rg.d.;eg.r.; rpeq.; p. méd.;r.gr.  Grad. e Hor,
1,02-1,52 Bwl M.argilosa Z'S/gR bl. sub., peq., moderada I"ﬂéds%rgdyrﬂg'ggg!' & peﬁq‘égl e p. peq., p. méd., r. gr.  Dif. e Hor.
_ : 2,5YR bl. sub., média, lig.duro, m.fridvel, c.peq.;rgre . "
152-200+ Bw2 M.argilosa 5/8 modérada plastico, peg. méd. I. peq., méd. e gr. Dif. e Hor.
P5 — LVda - Latossolo Vermelho distréfico argissolico — Floresta aberta — terco médio da vertente
000-020 A Meda 23R bl sub, pequena, fraca mac'ovlfg”_a“)’g'g’;j'g-s%'as“co' o, ppeg.  D-Ped f[']”zsre meéd, D, ¢ Hor.
A 2,5 YR A lig.duro; fridvel; lig. Ad - .
0,20-0,33 A2 Média 3/2 bl. sub., média, fraca plastico, lig. pegaioso m.gr., p.peq.  c.méd.; p.peq., r.gr. Dif. e Hor.
0,33-1,05 BA Argilosa z'g/IR bl. sub., média, fraca pfé%ﬁgé?iigt'?eeéﬁzgs'o cégnng.d.peeg.r.; p.peq., p.méd., rgr.  Grad. e Hor.
_ : 2,5YR bl. sub., média, duro; firme; plastico; C.peq.;r.gr.e 2
1,06-1,77 Bwl M.argilosa /8 moderada DEgaj0so g p.peq., p.gr., rméd.  Clara e Hor.
_ ; 2,5YR - duro, firme, m. plastico, C.peg.; rgre ‘ .
1,77-220+ Bw2 M.argilosa 5/8 bl. sub., média, forte m.pegajoso méd. p.peq., rméd. e gr. Dif. e Hor.
P6 - LVd - Latossolo Vermelho distrafico — Floresta aberta — tergo inferior da vertente
_ arli 2,5YR  bl. sub. peq e m. peq., lig.duro, fridvel, lig. ab.peq finas e méd.,
000-018 A Media 4/6 moderada plastico, lig. pegajoso 9" P-PEG- p. o Grad. & Hor.
0,18-0,28 BA Média Z,E/gﬁ bl. sugq.opdeeti:d;nedla, Ilg.durl?d'fgg\égljbglgstlco, m.gr, p.peq.  c.méd.; p.peq., r.gr.  Grad. e Hor.
: 2,5YR bl sub. peq. e média,  duro, fridvel, plastico, lig.  c¢. méd. e gr;; . .
0,28-0,58 Bw1l Argilosa 5/8 forte DEgajoso com. peq. p.peq., p.méd., r.gr. Dif. e Hor.
0,58-0,96 Bw2 Argilosa Z,S/ER bl. sub. média, forte duro, wg'fggsg}bggastlco, & per?].égl gr.e p.peq., p.gr., rméd. Dif. e Hor.
096-180+ Bw3 Aglosa 290R  bl sub. media, forte U1 rl}wg.fgggg]!bgtl)asnco, G- 1O ppeq.rméd.eqr DIt Hor

bl. sub. = bloco subangular; peq. = pequena; lig. = ligeiramente; m. = muito; pl. = plastico; peg. = pegojoso; m. gr. = muito grande; p.peq. = pouco pequenos; ¢. peq. = comuns
pequenos; r. gr. = raros grandes; ¢. méd. = comuns médios; c. gr. = comuns grandes; ab. peq. = abundantes pequenos; Grad. = gradual; Hor. = horizontal; Dif. = difusa
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Atributos quimicos, fisico-hidricos e mineralogia da fragdo argila em
solos do baixo Amazonas: Serra de Parintins
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Figura 2 - Difratogramas da fragéo argila do perfil localizado no topo da topossequéncia, sendo K = caulinita; G = gibbsita; Q = quartzo; Go = goethita.

Angulo °26 (gixo horizontal); CPS (eixo vertical)
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baixo Amazonas: Serra de Parintins
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A composi¢io mineralégica e a evolugio geoquimica
demonstrada deve-se, em parte, ao préprio material de origem,
que ¢ um sedimento essencialmente constituido de quartzo,
sendo a composi¢io mineraldgica das fracoes grosseiras
amplamente dominada por quartzo. A gibbsita e o éxido de
ferro foram predominantes, tanto nos horizontes superficiais
amarelos, como nos horizontes subsuperficiais vermelhos.
Segundo Tardy & Nahon (1985), a associagdo quartzo-
caulinita-goethita ¢ a paragénese mineraldgica tipica em
solos amarelos ou vermelhos, submetidos permanentemente
a condigoes tropicais imidas. A Serra possui solos pobres em
nutrientes (Tabela 2), e com a acao das chuvas, eles devem

Atributos quimicos, fisico-hidricos e mineralogia da fragdo argila em solos do
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Figura 4 - Difratogramas da fracéo argila do perfil
localizado no tergo inferior da encosta da vertente,
sendo K = caulinita; G = gibbsita; Q = quartzo;
Go = goethita. Angulo °2 (eixo horizontal); CPS
(eixo vertical)

ter perdido grande parte da silica, permitindo o aparecimento
de alumina e ferro, em constante processo de laterizagao
avermelhada na base da Serra (laterita ferruginosa). Essa
laterita possui alta coesdo e estabilidade, sendo que a sua
remogio por alteragio antrépica pode expor o substrato
arenitico representado pela Formagao Alter do Chao, que
na posi¢ao dos perfis da vertente ¢ muito fridvel e passiva
de erosao. Os arenitos situados préximo 2 base da vertente
da Serra de Parintins estdo protegidos pela vegetacio, nao
estando sujeitos a grandes movimentos de massa e erosoes.
Além disso, o clima quente e imido da regido favorece os
processos de intemperizacio de rochas e a lixiviagao de metais

8 VOL. 40(1) 2010: 1 - 12 = MARQUES ¢t al.
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alcalinos e alcalino terrosos; a exposicio do solo por longo
tempo nessas condi¢des climdticas, aliada as grossas texturas
do substrato geoldgico, permite ficil drenagem da dgua de
percolagio, tornando o intemperismo mais intenso (Schubart
etal., 1984). Estes solos sio formados pela latolizacio, ou seja,
remocio de silica e bases do perfil (Resende, 1982; Birkeland,
1984). Ocorre migracio de silica e bases do perfil e acimulo
residual de sesquidxidos (gibbsita, goethita, hematita etc) no
solum, com ou sem formagio de plintita ou concregao de
ferro (Buol ez al., 1980). A presenca de plintita nos horizontes
subsuperficiais nos perfis P5 ¢ P6 que compdem a vertente
(Tabela 3) em evolugao para a base atua como uma barreira
contra a agdo das d4guas, evitando o fenémeno de terras caidas
na Serra de Parintins.

A'Tabela 1 apresenta os resultados de log Ko (permeabilidade)
a0 longo da topossequéncia. A Ko é dependente de virios
atributos do solo, principalmente da densidade e porosidade
(macro e microporosidade) (Mesquita & Moraes, 2004). O
acumulo de carbono na superficie decresceu em profundidade,
em maior intensidade nos perfis P4 ¢ P5 (Tabela 1), seguindo
a mesma tendéncia de Ko (Figura 7) permitindo inferir que
o sistema radicular constituido por raizes pequenas e finas
desses perfis (Tabela 3) promove o seu aumento, pois contribui
com translocagio da MO em profundidade e estruturacio do
solo (Gongalves 8 Mello, 2000). Em Floresta sobre Latossolo
Amarelo, as raizes tém importante papel na dinimica de 4gua
nos primeiros 40 cm do solo; as chuvas freqiientes e a atividade
biolégica permitem condicoes favordveis a absorcio da dgua
pelo sistema radicular (Chauvel ez /., 1992). Assim, apesar
da alta declividade, a permeabilidade das camadas superficiais
na vertente ¢ superior ao platd. Nota-se, ainda, que o teor de
argila foi a propriedade fisica que contribuiu para a seqiiéncia:
Ko capoeira nova > Ko capoeira 7 anos > Ko floresta densa.
Talvez Ko seja mais sensivel & mudangas nas propriedades
fisicas do solo do que as alteragées nas coberturas vegetais
sobre o solo. Esses Latossolos mesmo quando muito argilosos
podem apresentar grande permeabilidade, em decorréncia
da estrutura. Teixeira (2001), estudando os efeitos do uso da
terra sobre as propriedades hidrdulicas do solo, por métodos
de campo, e em pontos de amostragens pertencentes a classe
de Latossolos Amarelos na Amazdnia, encontrou valores da
Ko variando de 6,62 a 8,41 cm dia'. A diferenca quando
comparada com os encontrados neste estudo pode estar
relacionada a vdrios fatores como: pontos de amostragem e
distribuicio das raizes (Tabela 3), demonstrando a grande
variabilidade dessa propriedade. Marques (2004), estudando
pardmetros hidricos na mesma classe de solos sob sistema
agroflorestal na Amazonia encontrou valores com variagoes
de 2,62 a 3,20 cm dia’!, e variacées de 1,93 a 3,22 cm dia”,
em Latossolo Vermelho.

Atributos quimicos, fisico-hidricos e mineralogia da fragdo argila em
solos do baixo Amazonas: Serra de Parintins
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Figura 5 - Curvas de retencao hidrica por horizontes elaboradas para os
perfis P1, P2 e P3.

Os resultados referentes as curvas de reten¢io hidrica
sao apresentados nas Figuras 5 e 6. As andlises revelam
heterogeneidade hidrica entre os perfis localizados no platd e
na vertente da paisagem. Com o aumento da profundidade,
ocorreu maior retengio de dgua nos solos. As curvas P1
e P2, P4, P5 e P6 apresentaram as mesmas caracteristicas
estruturais e porais, nio sendo observado diferengas no
gradiente ¢ na forma entre elas. Entretanto, um deslocamento
correspondente a porosidade estrutural (-10 cm H,O a -100
cmH, O) foi observado no P3 (Figura 5), principalmente
no horizonte Bwl. Esta forma pode estar relacionada a uma
menor microagregagio deste horizonte. No geral, observa-
se que as curvas caracteristicas dos horizontes no platd
apresentaram inclinagio mais suave (> retengio de dgua)
devido a estrutura predominante (< macroporosidade) (Tabela
1) e a presenca de solos argilosos a muito argilosos (Tabela 3),
quando comparado com as da vertente (< retencio de dgua)
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Figura 7 - Variacao do carbono orgénico e condutividade hidraulica saturada nos perfis estudados.
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com inclinagdo mais acentuada. Essas mudancas nio estao
relacionadas & natureza da argila (mineralogia) dos solos, ji
que houve uma constincia de predominio da caulinita como
argilomineral. Um gradiente maior de umidade volumétrica
entre os potenciais baixos (-10 cm H,0 a-100 cmH,O) e altos
(-100 cm H,0 a -15000 cmH,O) ¢ observado a medida que
a profundidade dos horizontes aumenta (Bw1, Bw2 e Bw3).
Em contrapartida, os horizontes A, AB e BA demonstram um
gradiente de umidade baixo e médio ao longo dos potenciais.
Essa tendéncia pode ser explicada devido a presenca de
estrutura dominante microagregada (Bw) e uma porosidade
estrutural mais desenvolvida (A, AB e BA) (Figura 5 ¢ 6).
Nota-se que a variagdo topografica influéncia a quantidade de
dgua armazenada e disponivel nos solos argilosos estudados.
A estrutura (> macroporosidade) (Tabela 1) e o maior teor
de carbono orginico obtidos nos perfis P4 ¢ P5 exerceram
influéncia nas tendéncias das curvas hidricas em baixos
potenciais, diferenciando-os dos demais. Analisando a agio
da cobertura florestal (Figura 1), aliada a textura média a
argilosa (Tabela 3), na superficie dos perfis P4, P5 e P6, foi
observado maior agregacio do solo e intensidade de poros
grandes (Tabela 1), que retém pouca dgua a -33 cmH, O,
e aumentam a retencdo em altas tensdes devido a elevada
superficie especifica e capacidade de adsor¢io da matéria
orginica. A matéria organica é considerada como o principal
agente de estabilizagio dos agregados do solo (Castro Filho
et al., 1998; Gang Lu et al., 1998).

CONCLUSOES

A floresta predominante sobre os perfis do topo e da
vertente, promove condiges fisicas e hidricas adequadas
para uma boa agregacio, maior intensidade de poros grandes,
maior Ko, e melhor retencio hidrica dos solos atuando na
sua conservagao;

H4 actmulo de carbono na superficie dos solos,
decrescendo em profundidade, relacionando-se diretamente
com Ko e com o sistema radicular;

A andlise mineralégica da fragao argila indicou a caulinita
como argilomineral predominante, seguido pelos minerais
gibbsita, goethita, quartzo e anatdsio nio havendo variagoes
ao longo da paisagem e relagio com as variagbes nas curvas
de retencio hidrica e Ko;

A Serra de Parintins possui um solo deficiente em
nutrientes, dcido, textura média a muito argilosa, poroso,
com média a alta permeabilidade e plintita nos horizontes
subsuperficiais que evitam o fenémeno de terras caidas;

Um gradiente elevado de umidade volumétrica ¢ observado
nos horizontes subsuperficiais, havendo mais 4gua retida,
quando comparado com horizontes superficiais devido 2
presenca de porosidade textural dominante nos horizontes Bw

Atributos quimicos, fisico-hidricos e mineralogia da fragdo argila em
solos do baixo Amazonas: Serra de Parintins

¢ uma porosidade estrutural mais desenvolvida nos horizontes
superficiais.
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