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Te ENTRODUQAO

-

E grande, atualmente, o interésse pelo conhecimento dos solos
tropicais do mundo, de suas propriedades fisicas, quimicas e das mil-
tiplas relaqaés gue mantém com o meio ambiente e com os cultivos.

Dos estudos feitos até hoje s8bre as propriedades quimicas dos solos,
poucos foram os dedicados a solos tropicais e muito menos ainda, z2o0s
solos brasileiros. ,J

Partindo dessa necessidade de conhecimentos e procurando tirar
alguma conclusdo do comportamento dos solos dessa grande regiaoc do
mundo, foi que nos lancamos a estudar uma série de Grandes Grupos de
solos localizados entre os paralelo 40 de latitude norte e 162 de
latitude sul e os meridianos 440 e 720 WGr, Area esta que compreende
aproximadamente 5,8 milhoes de quildmetros quadrades ou sejam 67% do
territdério brasileiro (Fig. 1). Sendo esta uma das maiores regides
equatoriais do mundo, de cujo futuro agricola depende o desenvolvi-
mento da &rea mais despovoada do Brasil, tornou-se uma necessidade o
conhecimento de seus solos, a fim de que se possa planejar empreendi-
mentos agropastoris bem sucedidos. Apesar dos dados quimicos, morfo-
lbgicos e genéticos obtidos até hoje, pouco se tem feito no sentido
do aproveitamento dos solos amazbnicos e muito se tem que fazer (3h4,
35, 70, 77, 78, 81, 82, 83).

Partindo dessa premissa e tendo alguns dados de caracterizagao
da regi§b, foi gue nos langamos a investigar as diversas formas de
fosfatos do solo, bem comc a proporgac das fragoes de fésforo total,
inorgdnico e orglnico, pois pensamos que o conhacimento do conteldo
de carbono, nitrogénio e fésforo orglnico em solos tropicais, poderéd
ser de grande valia no estude da génese e potencialidade dos solos

dessa perte do mundo.
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2. CONDICOES ECOLOGICAS GENERALIZADAS DA AREA

2.17. Clima

0 clima da Amaz8nia & quente e ftmido. As temperaturas se mantém
constantemente altas sem ser muito elevadas, notando-se mais as va-
riagoes diurnas que as estacionais., As chuvas sao abundantes, acen-
tuando-se mais para o interior onde a imensa extens3o de floreséa e
a bacia fluvial produzem uma evaporagBo tdo intensa como a do mar;
dai o regime de chuvas ser quase permanente, produzindo em certas &-
reas precipitagoes didrias que se descarregam pela parte da tarde.

A Amazbnia, &rea localizada em plena regido equatorial, & uma
imensa planicie que se mantém quase aoc nivel do mar, onde sbdmente
multo 2lém aparece a Cordilheira Andina e o Macigo das Guianas, que
servem de anteparo aos ventos gue vém do mar, formando verdadeira
barreira climidtica (72). Devido & constante umidade do ambiente e a
presenga dos ventos aliseos, o calor torna-se suportével, até mesmo
e o céu mantém-se quase que constantemente coberto de nuvens.

Para o estudo climédtico da Amazénia empregaremos a classifica-
gao de Képpen (72), que divide os diversos tipos de clima em cinco
grupos, correspondentes 4s cinco das mais importantes associagoes ve~
getais. Desta classificag8o que abrange 11 tipos de climas estudare-

mos somente o grupo A.

Grupo Tipos de climas Latitude
. Af constantemen
te tmido
A 1. Florestas tropicais <::Am chuvas do ti oa
. . ~. = aixa
(clima Omido po mongdo
tropical)

Aw verao amido

Savanas icai .
2 v tropicais inverno séco
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FIG N°2 - DISTRIBUIGAD DOS CLIMAS SEGUNDO KOPPEN.
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Na Amazénia o clima dominante § do tipo Af, caracterizado por
chuvas relativamente abundantes, com distribuigZo durante tédas as
épocas do ano e onde tanto a temperatura como a precipitagfe sofrem
um minimo de variagdo anual, mantendo-se em um nivel bem slevado
(72, 81). Como demonstra a Fig. 2, os tipos de clima Af 2 Am loca-
lizam-se nas regides mais baixas e da maior precipitagdo pluviomdiri-
ca da bacia amazdnica, constituindo a regizo das floresias.

Para se ter uma ideia de como estdo distribuidas, tante a tem-
peratura como a precipitagdo na bacia amazbdnica, vejamos os dados
fornecidos por algumas das estaqﬁes metereldgicas distribuidas na
drea (72, 74, 80). Nas Figs. 3 e 4 e no Quadro 1, verificamos gue a
precipitapgo pluviométrica varia na Area Amaz8nica desde 1250 mm, no
Estado de Mato Grosso, por conseguinte na parte sul, onde esido as
savanas tropicals (campos cerrados) e a leste do Estadoc de Goids, até
3500 mm em uma faixa entre os paralelos 02 ¢ 52 lat. sul, no Estado
do Amazonas. Como poderd ser observado na Fig. 3, na bacia amazénica
ndo ha uma distribuigdo uniforme da precipitagdo e c¢s valores anuais
parece se incrementar ligeiramente de lesiz a opeste.

Quanto & temperatura, podemos deduzir pelas isotermais da &rea
(74) Fig. %, que a variagdo é minima desde o Estadc do Acre atd o Es-
tado do Maranhao. Assim, a midia anual & de 259C, com ama variag®o
dentro da &drea de 239C ou mesmo 212C em Conceigao do Araguaia, na

parte sul, e 279C na regido do estuirio.
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2.2. Geologia

A Amazfnia, apesar de ser uma bacia sedimentar, apresenta em

diversas &reas afloramentos gue podem pertencer ao Precambrianc (49,

64).

2.2.1. Precambriano )

O Precambriano, representado pela série Minas ou suas correla-
tas Gurupi e Cuiabid, se espalha em pequeras Areas por t8da a Amazd-
nia, Na parte norte aflora no Territério de Roraima nas confluéncias
com a Venezuela e também em Vila Nova, no Territdrio do Amapad, onde
importantes massas de hematita estdo intercaladas ao itabirito.

Na parte sul do Rio Amazonas ocorre em Aripuana, Canumd, no
baixo Tocanting, no Rio Fresco um tributédrio do Xingu e na parte
Atl&ntica, nos limites do Parid e Maranhdo, onde aparece com o nome de
série Gurupi.

Em Goids, na série Minas, que cobre extensa &rea das serras Verw
tentes, Pirineus e Dourada, geralmente predominam filitos e sericitos
xistos.

Em Mato Grosso temos a série Cuiabd que estd representada por
lages de filitos e quartzitos conglomerados, de textura xistosa, al-
gumas vezes incluindo léminas de grafite. A sua ocorréncia se da em

dreas ao norte, centro e sul do Estado.

2.2.2. Paleozdico
A sedimentagao Paleozdica no Brasil inclui grandes areas da ba=-
cia amazdnica. No Cambriano temos a série Uatuma aflorando em gran-

des e estreitas faixas ao norte e ao sul do Rio Amaz®nas em uma



- 9 -

sequéncia de rochas metamorfoseadas que foram a base do sinclinal

amazénice., A série consiste de ardésia arenosa colorida, de grdos
finos, gue ocorre nos vales dos rios Uatumg, Trombeta, Erepecuru,

Tapajés e Tocantins.

0 sistema Siluriano representado pela série Trombetas, esta
constituido por arenitos argiloseos, miclceos e coloridos. Ocorre
nes rios Trombetas, Curud de Alenquer e Urubu, fodos tributérios do
Amazfnas pela parte norte.

Nos Estados do Amaz8nas e Pard, o sistema Devoniano aparece nas
partes norte e sul do geosinclinal. DNele predominam formaqgés litom
rédneas e incluem o Devoniano inferior, médio e superior, correspon-
dendo respectivamente aos grupes Meacuru, Curud e Erer§.

0 grupo Meacuru gue consiste de arenitos quartziticos duros ou
fridveis com crostas endurecidas silicico~ferruginosas, ocorre nos
vales do Meacuru e Tapajds no Pard e no Urubu, Uatuma, Jatapu, Paw
rauvari, Amand e Urupadi no Amazdnas.

0 grupo Curuéd, pertencente ac Meso-Devoniano, caracteriza-se
por espessa sequéncia de folhelho argilo~silicoso, calclreos e areni
tos laminares. Ocorre nos rios Curué de Alemquer, Pari e nas chapa-
das de Monte Alegre na parte norte da serra de Ereré. Também como
formag&o Barreirinha aparece nos rios Tapajés, ao sul de Itaituba,
Xingu, Maecuru, Curud de Alemguer e Trombetas no Estado do Pari e
Uatumﬁu Urvbu e Parauvari, no Amaz8nas,

No Devoniano superior temos o grupo Ereré indentificado pela
fauna encontrada em material do norte da serra de Erer&, na chapada

de Monte Alegre.
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Ao Carbonifero do Baixo Amazonas, descoberto em 1863 por J. da
8ilva Coutinho (49) perto de Itaituba, Estado do Pard, pertenece a
série Itaituba que consiste de uma sequéncia de camadas de calcéreo
fossilifero, folhelho cinza, arenito e gé&sso. Ocorre no vale do Ta-
pajbés, em Pared&o, Bom Jardim, Itaituba e Monte Cristo, no rio Trom=-
betas no Parid e nos rios Parauari, Urupadi, Uatumd e Baixo Madsira
no Estado do Amazdnas. Na bacia do rio Tocantins em Marabd aparece
como folhelhos variegados sobre espessa camada de calchreo que se ex
tende até o Rio Fresco, no limite do Maranhio com Goiés e no Ara-

guais superior nos limites do Goids com Mato Grosso, ao longo dos

rios das Gargas, Diamantino e Caiapd.

2.2.%., Mesozdico

Enquanto o Paelozdico consiste de massas continentais, o Msso=-
zbdico distingue«se por grandes mudangas no hemisfério sul.

Em geral, o material deste periodo encontrado na regifo amazd-
nica, consiste de arenitos com intrusBo de diabdsio., Ocorre princi-
palmente no Monte Roraima, entre Brasil,; Venezuela e Guianas e tam-
bém no Plateau de Monte Alegre como remanescente da formagao Itauaju
ri do Baixo Amazdnas, presumivelmente do Cretdcic.

Ao sistema Tridssico pertence a série Roraima, que foi afetada
por intrusdes de diabdsio e que em muitas localidades suas rochas
revelam incipiente metamorfismo. ZEstas consistem predominantemente
de arenitos duros, amarelo palidos ou résecs, com conglomeradbs,
arddsia ¢ folhelhos. A série Roraima se extende em uma longa faixa
até a Venezuela e Guianas, servindo de divisor de &guas entre o Rio

Negro e o Orenoco, aparecendc também em Alemguer, médio Rio
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Trombetas e médlo Jari ao norte e na parte sul em uma grande faixa
que se extende a partir do rio Xingu.

Na bacia do rieo Parnaiba, na faixa amazbnica, ocorre ao sul do
Maranh3o, no Rio Mearim, como formagao Enxu, formagdo esta que cone
siste de arenitos coloridos intercalados de diabésio.

Do Cretdceo temos a série Acre e as formagoes Codd e Grajaf.

A série Acre que aparece no Purus, Jurud e Javari, no Amazdnas
e no EBreré, Aroxi, Paituna, Maxira, Santa Helena e Itauajuai, no
Pard, é constituida por compacto arenito de granulagao fina, clara-
mente extratificado.

As formagoes Codd e Grajal se extendem desde o Rio Parnaiba até
o oeste do rio Araguaia, Esta formagado consiste de folhelhos betumi

nosos e calcareos contende nddulos fossiliferos,

2.2.4. Cenozbico

Apbs a submers@o do Creticeo, uma grande parie do Brasil foi le
vantada durante o Tercidrio.

As ocorréncias do Cenozdico se extendem desde a foz do Amazdnas,
por mais de 2200 km prolongando-se pela Colombia, Perli e Bolivia até
as proximidades dos Andes. Assim é que surgiram as Terras Firmes du
rante o Tercilrio, pela cobertura das partes planas por massas sedi-
mentares, o que parece ter ocorrido com o levantamento dos Andes no
Mioceno médio.

No Plioceno foram depositadas argilas e lignita com variada fau
na marinha (formaqﬁo Pebas), expostas no Solimaés, Ica, Javari e
Juruéd no Brasil, e em Pebas, Nauta, Iquitos e Tres Unidos, no Peri,

As ocorréncias Terciirias na Amazbnia tém sido descritas como
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séries Barreiras e localirzadas sob o nome de formaq%és Rio Branca,
Manaus e Pebas,

As séries Barreiras s2o constituidas por arenitos coloridos,
argilitos vermelhos com lentes de mica e arenitos calcdreos como apa
rece na formagio Pebas (Mioceno) ou na formagaoc Pirabas (Mioceno
inferior) que afloram ac longo da costa dos Estados do Pard, Mara-
nhao e Piaui.

As séries Barreiras constituem um dos maiores depdsitos Tercid-
rios do mundo. A maior seqﬁb gque pode ser observada desde o Baixo
Amazonas ao Solimoes e seus tributédriocs pertencem a estas séries.

No Quaterndrio os sedimentos estao divididos em Terras Firmes e
Vérzeas, estas temporariamente alagadas. As Terras Firmes, como as
que ocorrem em partes da ilha do Marajd e vizinhanga de Belém 8520 ge
ralmente consideradas com Pleistoceno e as VArzeas como Recente ou
Atwal,

Ne Pleistoceno encontramos uma formaggb denominada formagdo Pa-
rd gque compreende arenitos onde ocorrsm nddulos cimentados com cimen
to hematitico de coloraqgo variande do vermelho claro ao violeta
e5CUr0,

Os depbdsitos Quaterndrios no Paréd e Maranhao consistem de um
lodo argiloso ccherto com mangues e muitas partes elevadas da Terra

Firme,
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3. REVISAO DE LITERATURA

Apesar da importéncia primordial do fHsforo em muitos solos
tropicais, ndo existe ainda um grande nfimero de trabalhos sbbre o
assunto, como acontece em regioes temperadas,

Nos trdpicos, a agricultura se caracteriza pelo aproveitamento
da fertilidade natural, cujo esgotamento & frequentemente rapide,
exigindo assim novas &reas. Um conhecimento mais profundo sob o pon
to de vista pedoldgico, quimico ou de fertilidade & necessdrio, com
a finalidade de indicar os limites adequados de nutrientes para
essas Areas.,

Muitos investigadores tém voltado sua atencdo para o estudo do
fésforo disponivel, ou seja, &quela fragdo que se considera como sen
do abscrvida pela planta e, através de testes quimicos, associados a
vArios experimentos de campo, t&m procurado sstudar a correlagao
existente entre 2les. &m solos da Escbdcia SAUNDER e WILLIAMS (71}
deterﬁinaram uma boa correlagac entre o P extraido zom NaOH 0,1 N e
a resposta do fdésforo no campo (istc para uma grande variedade de
solos), demonstrando mais ser superior a extraqgo feita com NH,LCH
0,5 N. TFRIEND e BIRCH (39) na Africa, correlacionando vlrios méto-
dos, observaram que somente o fdsforo total e o inorgénico extraidos
com NaOH 0,1 N a guente eram significativamente relacionados &s res-
postas a cultivos, Quando a quantidade de P era considerada ao mesmo
tempo que a capacidade do solo de fixar &ste elemento, a correlaqéﬁ
era ainda muito maior para o P orgénico. Isto parece ter uma razdo
muitp importante, considerando que os solos lateriticoes, predominan-

tes nos trépicos,; tendoc altc teor de o6xido de Fe e Al, favorecem a
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formaqgo de compostos de fésforc que nao poderiam ser totalmente ex-
traidos por métodos quimicos convencionais utilizados. NYE e

BERTHEAUX (61, 62) na Africa Ocidental, efetuaram também um completo
estudo sbBbre a distribuigdo e disponibilidade do fésforo. Emcontra-
ram que o P total & bem maior na superficie dos solos de florestas e
que nos de savana, ndc apresenta mudanca consistente com a profundi-
dade, verificando mais que as Areas florestadas possuem, em rélaqgo

4s de savanas, mais P inorgénico que P orginico.

3.1. A fragado do fdsforo

I conhecido hoje em dia que os fosfatos encontram-se no solo
formando compostos de Al; Fe, Ca, etc., variando o contefido de acdr-
do com a quantidade de 6xidos de Fe e Al ou mesmo Ca para areas de
pH altos. Nos solos tropicais, cujo teor de sexquidxidos livres &
relativamente alto, estas fragoes sdao muito importantes. Nestas
dreas, quando os fosfatos sdo aplicados aos solos, a porcentagem de
fixagdo & bastante alta (7, 11, 12, 15, 20, 26, 28, 36, 37, 38, 57),
mas poucos itrabalhos foram efetuados até hoje, stbre a predominincia
destas diferentes formas de fosfatos. CHANG e JACKSON (21) descre-
veram uma metodologia de fraciocnamento do fésforo, hoje de uso geral,

que permite determinar as formas H_0~P, Al-P, Fe-P, Ca-P e os fosfa-~

2
tos ocluidos e soliiveis em redutores. O emprego deste procedimento
tem permitido estudar as diversas formas de P nos solos, mas, apesar
disso, para zonas tropicais pouco se tem feito. CHAVERRI (23}, e

mais recentemente FASSBENDER (36), utilizando esse método puderam

verificar as formas de P e a sua distribui¢io em virios solos
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vulcélnicos, aluvials e latossélicos de Costa Rica e encontraram uma
predominancia de Fe-P, DPara os fosfatos ocluidos CHAVERRI (23) enw
controu teores que podem ir de 10,5 ppm nos latossbélicos a 39,5 nos
vulcénicos. BENAVIDES e REBED (12) na Colombia observaram que o FewP
foi o dominante; vindo a seguir o Al~P e tragos de Ca~P. Estimaram
que dos fosfatos adicionados ac solo, uma alta porcentagem foi, con-
vertida, apds um més, em fosfatos de Al e obtiveram alta correlagio
entre o teste Bray nQ 1 e as fragdés de P no solo. Pelos resultados
analiticos verificaram que a capacidade de sorgdo de fosfato foi
alta para os solos de terragos e balxa para os aluviais, o que foi

atribuido &s suas propriedades quimicas devidas & drenagen.

3.2. O P orginico e sua contribuigio & nutrigdc das plantas

Pela disponibilidades parcial as plantas, pela sua resistencia
Y 1ixiviaqgo e sua gradual mineralizac¢ao, a fraggo orgédnica do P
possul grande importéncia préiica. Nao é de estranhar encontrarmos
resultados que demonstrem estar a resposta & adubagdo fosfatada di-
retamente relacionada com o P orgidnico (39) ou que as colheitas de
cacau, por exemplo, tenham alta correlagioc com éste elemento no solo
(79). Yo trabalho apresentado por SMITH e ACQUAYE (79) s&bre aduba-
Gao em cacauais em Ghana, & possivel verificar que apds az aplicagio
do adubo hd um incremento de produgio durante guatro anos, e que ha
uma alta correlagac (r=0,73) do P orgfnico com a produgao, estudo
8ste semelhante ao executado no leste da Africa anteriormente (39).

EID et al (33) trabalhando a temperaturas de 20 a 359C, & se-

melhanga do que ocorre em solos tropicais, puderam comprovar que o
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fosforo absorvido pela cultura do milho do experimento, mentinha sig
pificante correlagao com a gquantidade de P orgénico quando a tempera
tura chega a 359C. N&o ha dfivida, portanto, que o fésforo orglnico

exerce um papel sobressalente no desenvolvimento dos cultivos.

3.3. MBtodos analiticos empregados na determinaggo do fdsforo e

~
suas fragoes no solo.

A preocupagao pelo conteudo de P nos solos data de muites anos,
dai ter surgido grande variedade de metodologia para a sua determina
¢§oq CHANG e JACKSON (21) fizeram uma extragao fracionada de HZOMP,
Al-P, Fe-P, Ca-P, respectivamente com NHMFA 0,5 N, NHqu N, NaCH 2 N,
Hasoq 0,5 N e as fragoes solfiveis em redutores e ocluidos com citra-
to de sddio 0,3 M e Na28204 e NHquNaOH 0,1 N respectivamente, Esje
método parece superar os métodos de fracionamento usados por DEAN
(27), GHANI (40), BRAY e KURTZ (18) e CATANI, NASCIMENTO e GALLO
(20).

Para o P orglnico temos entre outros o método de MEHTA et al
(56) em que usam como exiratores o HCL concentrado a quente e NaOH
0,5 N, bem comoc na digestdo o HC10, para a determinagdo do P total,
fazendo as leituras colorimétricamente em fotocolorimetre a 660 my.
Do interésse despertado pela investigag%o do P orginico, recentemen-
te surgiram virios trabalhos que procuram estabelecer correlagﬁb
desse método com virios outros. Assim fol que apareceram os estudos
de VAN DIEST e BLACK (29, 30, 31), de DORMAAR e WEBSTER (32), de
PRATT {(66), de HARRAP (46), de BORNEMISZA e IGUE (17), de HANCE (4kL),

além de vaArios outros (41, 42, 89) que usando diferentes métodos
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procuraram obter uma caracterizag¢ao do P Srganico do solo.

A determinagdo do P orginico, se pratica deste 75 anos atris
(16); entretanto segue como um problemaa'considerar, porque sendo
as suas determinaqaéa feitas de modeo indireto, aparece como dife-~
renga entre o P total ¢ o P inorglnico, Isto trds ¢ incoveniente de
que a qualquer &rro cometido na cbtengdo do P inorginice, correspon-
derd um valor irreal ao P orglnico. Segundo BORNEMISZA (16) os méto
dos para a sua determinagﬁb podem ser classificados em quatro grupos
principais a saber: 1) métodos de ignigdo; 2) métodos de extragdes:
3) métodos que empregam a agua oxigenada; e 4) métodos diretos de
determinagio,

No uso do método de ignigao.a amostra do solo é submetida a uma
temperatura bastante elevada, que segundo vérios autores poderd va-
riar de 5002 a 5500C (20, 26, 71, 87), o suficiente para a destrui-
¢80 de toda a matéria orgénica. No trabalho de DANKE et al (26),
por exemplo, cuja ignigaoc se da a 5002C usando NaaCO3 os resultados
variaram de 0,04 a 0,11% do P total. J& para a determinagdo de
SAUNDER e WILLIAMS (71) a ignigao foi feita a 5500C e para a extra-
¢3o foi usado HESOA G,2 N, Enquanto os autores acima citados usaram
para o aquecimento ou ignigaoc uma temperatura que vai de 50080 a
5500C, LEGG e BLACK (53) 8é elevaram a 2400C, posto que temperaturas
maiores ou menores causariam, ssgundc &les, erros devidos A solubili
zagdo de fosfatos inorginicos ou mesmo & ignigZo inconpleta da maté-
ria orglnica, opinido esta com a gual muitos autores nao concordam
(1, 25, 39, 71, 90).

A grande aceitagac do método da ignigdo se deve a simplicidade



- 18 .

e rapidez de como se maneja e obtem os resultados, légico esté, se a
temperatura nao & t3o elevada que possa afetar, no transcurso da ex-
tragao do P mineral, a hidrdlise do P orglnico, BARROW (10) afirma
haver uma semelhanga entre os métodos que empregam a igning, entre-
tanto ndo fez referéncia ao método de Legg e Black que emprega tempe
ratura de 2400C,

Para a extraqgo temos métodos como o de MEHTA et al (56), cujos
resultados tém side comparados por BLACK e GORING (15), HARRAP (46)
e LEGG e BLACK (53), principalmente. Recentemente, ANDERSON (6) su-
geriu uma pequena modificagao ac método para evitar a hidrblise de
alguns fosfatos orglnicos presentes e obteve resultados que foram 1li
geiramente superiores aos frequentemente encontrados., J& SAUNDER e
WILLIAMS (71), por exemplo, usaram ignigdo e extragao com H,80, 0,2
N. Outros trabalhos foram o de DORMAAR e WEBSTER (32) e o do MAC

LEAN (55), que emprega I‘IaHCO3 como extrator.

Finalmente, temos os métodos que usam Hao2 (18, 73) e aqueles
chamados de "determinagdo direta" como o de GORING (43), no qual o
P orglnico aoc ser obsorvideo pelo carvao & determinado por igning; o

de ANDERSON e BLACK (5): e o de ANDERSON (4) usando cromatografia de

coluna.
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4, MATERIAIS E METODOS

4,1, Solos utilizados

Como material para estudo foram tomados diversos Grandes Grupos
de 8olo (9) da Amazdnia (Fig. 6) em que se tinha horizontes A e B (o
lugar de amostragem encontra~se marcado no mapal. O material apbs
secado, fol passado por um tamiz de malha 60 (0,25 mm), com a finali~
dade de dar maior uniformidade as particulas do solo, uma vez que se
dese java usar nos experimentos sbomente 0,5 g.

Os solos, cujos nomes correspondentes em ingles aparecem enire
parentesis, foram os seguintes:

a) Latosol Amarelo (Yellow Latosol)

b) Latosol Concrecionfrio (Concrecionary Latosol)

c) Latosol Amarelo Himico (Humic Yellow Latosol)

d) Latosol Rexo

e) Terra Roxa Estruturada (Reddish Brown Lateritic)

f) Glei Pouco Himico (Low Humic Gley)

g) Podzol Hidromérfico (Groundwater Podzol)

As descrigoes morfoldgicas dos perfis estdo a seguir:

Latosol Amarelo, textura muito pesada -~ Perfil 1

Local: Km 37 da rodovia Itacoatiara-Manaus, lado direito, Estado do
Amazonas.

Relévo: planc de chapada.

Altitude: aproximadamente 45 a 50 metros acima do nivel dos iga-

rapés préximos.,
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Vegetagao:

Drenagem:

Material original:

Horizonte Prof.
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mata primitiva com &rveores de grande porte, sub-bosque

desenvolvido, muitas palmeiras, manta muito fina, guase

ausente.

1- 0
0 - 10
10 - b
by - 90
90 - 125

125 - 160

cm

bem drenado.

Série Barreiras.

Descriqaés
Felhas e galhos em decomposiqabn
Bruno (10YR 5/3)(60); argilosa; moderada pegue
na a média subangular; fridvel, plastica e
pegajosa; plana e gradual; poros muitos; raiw
zes finas muitas.
Bruno amarelado (10YR 5/4); argilosa; moderada
peguena granular s mederada pequena subangular;
muito fridvel, plastica e pegajosa; plana e
difusaj; poros pequenos muitos, raizes finas co
muns .
Amarelo brunade (10YR 6/6); argilosa; fraca
média subangular e fraca pequena granular;
muito friadvel, pléastica e pegajosa; plana e
difusaj poros pequenbs comuns.
Amarelo (10YR 7/6); argilosa; fraca, média
subangular e granular; muito fridvel, pléstica
e pegajosa; plana e difusa; muitos poros.
Amarelo (10YR 7/6); argilosa; fraca, média sub

angular; fridvel, plastica e pegajosa.
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Latosol Amarelo, textura média - Perfil 2

Local:

Relévo:

Km 7 rodovia Manaus-Itacoatiara (setor Manaus), lado esquer

do, Estado do Amazdnas,

ligeramente ondulzado,

Vegetagao: vegetagéo primitiva floresta tropicalj vegetaqgo atual:

Drenagem:
Material origindrio:

Horizonte Prof.

Ap

cultivos de cacau {(Theobroma sp), Cumaru (Coumarocuna sp).

O -

35 -

58 -

(8311}

35

58

87

bem drenado.*

Séris Barreiras.

Descriqabs
Bruno acinzentado muito escure {(10YR 3/3); a-
reia barrenta: fraca, pequena granular gue se
rompe em graos simples; fridvel, n3o plistica
e nio pegajosaj plana e difusa; poros e canais
muitos; raizes finas comuns a muitas.
Bruno amarelada escuro (10YR 4/4); barro arenp
sa; fraca, pequena granular e subangular que
se rompe em graos simples; ligeiramente duro,
fridvel, nao pléstica e n¥o pegajosa; plana e
difusa; poros e canais muitosy ralizes finas,
comuns.
Bruno amarelado escura (10YR 4/4); barro areng
sé; fraca, pequena subhangular que se rompe em
graos simples; ligeiramente duro, fridvel, nzo
pléstica e nAo pegajosa; plana e difusaj; peros

e canais muitos; railzes finas poucas.
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B, 87 - 120 Amarelo brunado (10YR 6/8); barro argilo areno
sa; fraca, pequena subangular que sSe rompe em
gréos simples; ligeiramente durec, firme, rao
pldstica e n3o pegajosa; plana e difusa; poros
e canais muitos; raizes finas muito poucas.

B 120 ~ 150 Amarelo avermelhado (7,5YR 6/8); barro argilo
arenosa; fraca pequena subangular que sé des-
faz em grﬁbs simplesy; ligeiramente durc, fri-

» et ’ . g .
avel, nao plastica e rdao pegajosa; pPoros e caw

nais muitos; raizes finas réras,

lLatosol Concreciondrio = Perfil 3

Local: Territdério Federal do Amapid, estrada de ferro Macapa~Serra
do Navio, Km 151.

Reléve: ondulado: perfil no alte da elevaq&bn

Vegetagao: floresta Gmida equatorial amaz®nica.

Drenagem: bem drenado.

Material origindrio: formagio Para.

Horizonte Prof. cm Descriqé@s

A,l 0 - 15 Bruno amarelado escuro (10YR &/4): barro argi-
1o arenosa; fraca pequena a média subangular
e granular; friadvel a firme, ligeiramente pléas
tica, na'o pegajosa; plana e gradual; poros co=-
muns; raizes finas muitas.

A3 15 - 4O Bruno (10YR 5/3); argilo arenosa; fraca a mode

rada, média subangular e pequena granular;



B?cn Lo - 7O
9210n 70 - 110
BEEcn 110 - 150

w Phoa

fridvel a firme, plédstica, ligeiramente pegajo
sa; plana e difusa; poros comuns; raizes finas
comuns.

Bruno amarelado (10YR 5/6)}; argilc arenosa;
moderada, pequena a média subangular; firme,
pléstica, ligeiramente pegajosa; plana e difu-
a3 poros poucos; raizes finas poucas; coencre-
goes lateriticas finas e médias, achatadas
aproximadamente 20%.

Bruno forte {(7,5YR 5/6); argilo arencsa; mode-
rada, pequena a média subangular; friével a
firme, pléastica, ligeiramente pegajosa; plana
e difusa; poros poucos; raizes finas poucas:
concregdes lateriticas firnas,

Bruno forte (7,5YR 5/8), concregdes vermelhas
(2,5¥R 5/8)s argilosa; raizes finas poucas;
concregoes lateriticas pequenas e médias (de

C,5 a 3 cm abundantes).,

Latosol Vermelho Amarelo Concrecieonpirioc - Perfil &

Local: Territdrio Federal de Rondonia, estrada para o rio das Gar-

gas, préximo ao limite da Estagao Experimental de Porto

Velhoo

Relévo: plano e ligeiramente ondulado.

Vegetang: floresta fimida egquatorial amazédnica.

Drenagem: bem drenado.,



Material originirio:

Horizonte Prof. com
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2en

3w 0
0~ 12
12 - 4o
Lo = 80
80 - 150
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sedimentos do Terciirio.
Descrigoes

Raizes, galhos e folhas ngo decompostos e em
decomposiqﬁb.

Vermelho amarelado (5 YR L4/6); argilosa; fraca
pequena granular que se rompe em gfgos simples;
fridvel, ligeiramente pléstica, n3o peg;josa;
plana ¢ difusa; poros e canais muitos; raizes
finas muitas; concregoes muito pequenas 5%.
Vermelho amarelado (5YR 5/8); argilosa; fraca,
pequena a média subangular, mascarada pelas
concregoes de 5 mm a 4 cm de difmetro; friavel,
pléstica e ligeiramente pegajosa; plana e difu
sa; raizes finas muitas.

Vermelho amarelado (5YR L4/6); argilosaj; frié-
vel, plastica e pegajosa; difusa e planay
raizes finas comuns; concregbes lateriticas de
S mma 8 cm de difimetro, 80%.

Vermelho amarelado (5YR 5/8): argilosa; frid-
vel, plastica e pegajosa; raizes muito poucas;
concregﬁés lateriticas arredondadas de 5 mm a
10 ¢m e aparecimento de blocos de 40 cm de di-

Zmetro,

o~ . N o -
Cbservagoes: No perfil a maioria das concregoes s8o transportadas, o

que se deduz do aspecto arredondado que possuem. Entrentanto, os

3 ~— . ~
blocos malores parecem ser de formagao local, parecendo cimentagao
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do plinthite. £ também de registrar o aparecimento de uma tonalida-
de mais escura no Bq, a semelhanga do Latosol Amarelo de B escuro,

encontrade em outras partes da Amazdnia.

Latosol Amarelo Himico -~ Perfil 5

Tocal: Estagdo Experimental do Porto Velho, Territério Federal de
Rondonia.

Relévo: Plano.

Vegetagao: secundiria fina (capoeira fina).

Drenagem: bem drenado,

Material origipério: sedimentos do Terciédrio (série Barreiras).
-t
Horizontes Prof. cm Descrigoes

Ap O~ 15 Bruno escuro (10YR 3/3); barro argilosa; fraca
a moderada, peguena subangular e granularj mul
to fridvel, ndo plistica e nfo pegajosa; plana
e difusa; poros e canais comuns, atividades de
organismos comunsj raizes finas muitas.

A 15 = 35 Bruno amarelado escuro (10YR 3/4)}; argilo li-
mosaj fraca pequena subangular gue se rompe em
graos simples; muito fridvel, ndo plastica e
nfo pegajosa; plana ¢ difusa; poros e canais
comuns § raizes finas muitas.

A 35 - 78 Bruno amarelado escuro (10YR 4/4)}; argilosa;

~
fraca pequena subangular que Se¢ rompe em graos

simples; multo fridvel, ligeiramente pléstica,
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nao pegajosa; plana e difusa: poros e canails
multos; raizes finas comuns,

Bruno amarelado (10YR 5/6); argilosa; maciga
porosa que se rompe em fraca, pequena subangu-
lar e grgos simples; muito fridvel, ligeiramen
te pléstica, ligeiramente pegajosa: difusa e
plana; poros e canais muitos; raizes firnas pou
cas,

Brune amarelado (10YR 5/8): argilosas macica
porosa gque se desfaz em fraca, peqﬁena a média
subangular; fridvel, pléstica e pegajosa; pla-
na e difusa: poros e canais multos: raizes fi-
nas poucas.

Amarelo brunado (10YR 6/8): argilosa; maciga
porcsa que se rompe em fraca, média subangular

firidvel, pléstica e pegajossaj porcs e canais

muitos; raizes finas muito poucas.

Latosol Amarelc Hiimico, de B concreciopidrio = Perfil £

Lozal: EstagZc Bxperimental de Porto Velho, Territiric Federai de

Rendonia,

Rel&vo: plano com ligeira inzclinag3o para & estrada BR-235.

~ :
Vegetagao: arbustos secunddrios {capos

o

a) palmeiras.

Drenagem: bem drenado.

Materiazl originfrio:

sedimentos do Terciario.
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Horizonte Prof. cm Descrigdes

Ap 0 - 15 Bruno acinzentado muito escuro (10YR 3/2); bar
ro argilosaj fraca, pequena subangular que se
rompe em graos simples; muito fridvel, ndo
pléstica, ndo pegajosa; plana e difusa; poros
e canais comuns; raizes finas muitas.

A§ 15 - 60 Bruno escuro (10YR 3/3); barro argilosa; fraca,
pequena subangular que se rompe em grios sime
ples; muito fridvel, nso pléstica, n&o pegajom=
saj ondulada e clara; poros e canais muitos;
raizes finas muitas.

B 60 = 110 Bruno forte (7,5YR 5/6); argilosa; firme devi-
do as concregoes, ligeiramente plastica e 1li-
geiramente pegajosa; plana e difusa; poros e
canais muitos; raizes finas comuns; concreqﬁés
lateriticas de 5 mm a 10 cm de difdmetro.

B,,, 110 - 150 Bruno forte (7,5YR 5/8); argilosa; firme devi-
do as concreqaés, plédstica e pegajosaj poros

e canais muitos.

Latosol Roxo - Perfil 7

Local: Estrada Lauro Sodre, Xm 32, Municipio de Alemguer, Parai.
Relévo: levemente ondulado ou ligeiramente inclinado.

Vegetagho: arbustos e gramineas (capoeira com gramineas).
Drenagem: bem drenado,

Material originarios didbasio (Tridssico).
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Ap

21

0 - 20
20 - 50
50 - 80
80 - 100
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Descrigoes

Bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4); barro
argiloso; moderada pequena, média subangular e
moderada pequena granular e chumbinhos de caga
(pea~iron} pequeninos; ligeiramente duro,
fridvel, pléstica e pegajosa; plana e difusaj
porogs e canais muitos} raizes finas muités.
Bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/L); barro
argilosa; moderada, pequena a média subangular
e moderada pequena granular; presenga de chume
binho de caga (pea-iron) e concregdées de Mn;
ligeiramente duro, friavel, pléstica e pegajo-
sa; plana e difusa; poros e canais muitos;
raizes finas comuns.

Bruno avermelhado escure (2,5YR 3/4}; argilosa;
fraca, pequena granular e subangular; presenga
de chumbinho de cagaj ligeiramente duro, muito
fridvel, pléstica e pegajosaj plana e difusaj
poros e canals muitos; raiwes finas comuns.
Bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4); barro ar
gilosaj fraca, pequena a média subangular e
fraca, pequena granular. 08 chumbinhos de ca-
ga confundemw~se com as pequenas estruturas;
ligeiramente duro, muito fridvel, plistica e
pegajosas; plana e difusaj poros e canais mui-

tosy raizes finas raras.
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B, 110 - 170 Bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4}; barro
argilosa; fraca, pequena a média subangular

que se desfaz em graoc simples; muito fridvel,

pléstica e pegajosa.

Terra Roxa Estruturada - Perfil 8§

Local: Estrada Lauro Sodre, km 14, local Joao Camelo, Municipio
de Alenquer, Pari.

Relévo: plane a ligeiramente inclinado.

Vegetaglo: atualmente cultura de cacan e vegetagdo secunddria (ca-
poeira); antigamente floresta equatorial,

Material originfirio: diabdsio (Tri&ssico).

Horizonte Prof. cm Descrigoes

Ap 0 - 13 Bruno avermelhado escuro (5YR 3/2):; textura
barrenta; fraca; pequena e média subangular e
fraca, pequena granulars; fridvel, pléstica e
pegajosa; ondulada e gradualj poros comuns,
canais muitos; raizes finas comuns.

A 1% « 41  Bruno avermelhado 2,5YR 4/4); barro arencsaj
moderada, média a grande subangular e pequena
granular; frifvel, plastica e pegajosa; pre-
senga de chumbinhos de caga (pea=-iron) peque-
nos e comuns (10%): plana e difusa; poros e
canais muitos; railzes finas poucas,

B 41 -« 72  Vermelho amarelado (5YR 4/8); barro argilo

- x - 3 - ~4
arenosa; estrutura de difiecil diferenciagao



72 - 100

100 - 130

130 - 150
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pela abundincia de éhumbinhos de caga, apesar
de que pode ser fraca, peguena granular; firme,
plastica e pegajosa; plana ¢ difusa; presenga
de concregoes lateriticas até com 1 cm de di-
&metro,

Vermelho (2,5YR 5/6); barro argilosa; fraca a
moderada, pequena a média subangular e péquena
granular; entre os elementos de estrutura cero
sidade de fraca a moderada e comuns; chum-
bunhos de caga muito poucos (2%); firme plésti
ca ¢ pegajosa; plana e difusa; poros e canais
comuns; raizes finas raras.

Vermelho (2,5YR 5/6); argilosa: presenga de
mineral primirioc; moderada, pequena a média
subangular e granular; cerosidade de fraca =a
moderada; firme, plastica e pegajosa; plana e
gradual; poros comuns e canpnais poucos; raizes
finas raras.

Vermelho fraco (10YR 5/2); argilosa; massiva
que se rompe em fraca, pequena a média suban-
gular; cerosidade moderada comun; firme pléas-
tica e pegajosa; além da c8r roxa (ausente na
Munsell Soil Charis), aparecem vermelho escuro
(10R 3/6) e branco rosado (7,5YR 8/2); textura
micdcea; abundf@ncia de minerais primlrios; po-

ros e canals guase ausentes.
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Terra Roxa Estruturada - Perfil 9

Lacal:

Relévo:

ondulado.

Estrada Altamira-Moga Bonita, km 6,7, Municipio de Altamira,

Estado do Pari.

Vegetagdo: mata secundédria (capoeira).

Drenagem: bem drenado.

Material originédrio: diabdsio (Tridssico).

Horizonte

Ap

21

Prof.

0 -

11 -

28 -

3514

11

28

60

Descrigoes

Vermelho amarelado {5YR 4/6): argilosay; fraca,
pequena a média subangular que se rompe em
granular; fridvel a firme, pléstica e pegajo-
sa; plana e difusaj; porocs e canais muitos;
raizes finas muitasy muita atividade de orga=-
nismnos.

Vermelho amarelado (5YR 4/8): argilosa; mode=
rada, média subangular que se rompe em graos
simples; fridvel, plastica e pegajosa; cerosi-
dade comum, distintay chumbinho de caga muito
pequeno, poucc e pequenas concregoes de Fe e
Mn; plana e difusay poros e canais muitos e
atividades de organismos; raizes finas comuns,
Vermelho amarelada (S5YR 5/6); argilosa; modera
da, pequena a média subangular gque se rompe em
graos simples: cerosidade comum e distinta;

presenga de chumbinhos de caga muitc pequenos;
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fridvel pléstica e @egajosa; plana e difusa;
poros e canais multos; raizes finas comuns;
presenga de concrques de Fe e Mn e grgés de
guartzo.

522 60 - 110  Vermelho amarelada (5YR 4/6, 4/8); argilosa;
moderada, pequena a média subangular que se
rompe em peguena granular; cerosidade comum e
distintay; fridvel, pléstica e pegajosa; plana
e difusa; raizes finas comuns:i cocorrencia de
concregoes de Mn com difmetro de 1 a 4 cm e
seixos de quartzo de 3 a 4 cm de difimetro dis=
tribuidos irregularmente no perfili.

B23 110 f‘160 Vermelho amarelada (5YR 4/6, L4/8); argilosaj

a mais

fraca a moderada, pequena a média subangular
que Se rompe em graos simples; muito fridvel,
pléstica e pegajosa; poros & canais muitos,
raizes finas poucas.

Observaqgés: Perfil profundo e de dificil diferenciag8o dos hori-

nontes., Presenga de Ilmenita, tanto na capa superficial como den-
. . ~t 2
tro do horizonte B. Ocorréncia de concregoes de Mn, possivelmente

Pirolusita,

Glei Pouco Hiimico = Perfil 10

Local: Campos de arroz da Estag¢fo Experimental de Pedreiras, mar-
gem do rioc Mearim, Estado do Maranhao.
Relévo: planoc.

Vegetagao: mata de VArzea, pasto herbdceo e gramineas,



T

Drenagem: imperfeitamente drenado.

Material origindrio: sedimentos de Quaternédrio (Atual).

Horizonte

A

QObservagoes:

']

B

Prof. cm
0O~ 10
10 - 30
30 ~ B0
b2 -~ 91

* Lyt
Descrigoes

Bruno acinzentado (10YR 5/2), com mosqueados
comuns, pequenos e distinios amarele averme~
1hado (7,5YR 6/8): argilosa; forte, granée
subangular; muito duro, muito firme, ligeira-
mente pléstica e ligeiramente pegajosa; gradual
e difusa,

Cinza (10YR 5/1), com mosqueados comuns, peque
nos e distintos amarelo avermelhados (7,5YR
6/8); argilosa, forte, peguena a média subangu
lar e granularj; muito duro, muito firme, plés-
tica e ligeiramente pegajosa; plana e difusa.
Cinza (10YR 6/1), com mosqueados comuns, médie-
os e distintos, cinza (7,5YR 6/6): argilosas
forte, pequena a média subangular; muito firme,
pléstica e ligeiramente pegajosa; plana e di-
fusa.

Cinza (10YR 6/1), com mosqueados comuns médios
e distintos, bruno acinzentados (10YR 5/8);
fraca pequena a média subangular; firme, plas-

tica e pegajosa.

0 perfil quando séco apresenta-se com rachaduras,

Quando molhado apresenta-se macigo. Por ocasiao das enchentes do

rio Mearim o perfil fica sob as &guas,



- 35 -

Glei Pouco Hiimico = Perfil 11

Local: Estrada Laurc Sodre, km 6, Municipio de Alenquer, Estado do
Paré.

Rel&vo: plano de baixada.

Vegetagio: gramineas, palmeiras e em partes arbustos de crescimento
secundario,

Drenagem: imperfeitamente drenado.

Material originArio: sedimentos do Quartenfizio (Atual),
Horizonte Prof. cm Descrigoes

Ap 0 - 16 Bruno escuero (10YR 3/3), com mosqueados co-
muns, pequenos e distintos vermelho amarelados
(5YR 4/8); barro limosa; forte, grande sub-
angular e quando no perfil apresenta-se macigaj;
dura, firme, ligeiramente plistica e n3o pega~
josay plana e c¢lara; poros & ca&nais comuns;g
raizes finas comuns. Horizonte bastanie alte-
rado pelo pisoteio do gado.

qu 16 « 65 Bruno amarelado escuro {10YR 3/4), com mosque-
ados comuns, peguenocs e fracos vermelho amare-
lados (5YR 5/8); argilo limosaj; forte, grande
prismitica que se rompe em forte, grande sub-
angular; duro, muito firme, pléstica e pegajo~
sa; plana e difusa; poros e canals poucos;

raizes finas raras.
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65 -« 86

86 - 126

a maia
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Bruno escuro (10YR 3/3), com mosgueado fraco,
pequeno e comum vermelho amarelado (5YR 4/8);
barro argilo limosa; forte, grande subangular;
duro fridvel, pléstica e pegajosa; plana e di=-
fusa; poros e canais poucos; raizes finas ra-
. e

ras; aparecimentc de pontuagoes brancas que pa

- » ) . - o~
recem cristais provenientes da precipitacaoc de
sails no solo.
Bruno escuero (10YR 3/3), com mosqueados, fra=-
cos, comuns, médios; vermelho amareliados
(5YR L4/8); barro argilo limosa; maciga; fridvel,
plédstica e pegajosa; poros e canais ausentes;
raizes finas ausentes; presenga de sais e frage

mentos de rochas trazidas por trarsporie.

Podzol EHidromdrfico - Perfil 12

Local: Km 17 da estrada Manaus-Itacoatiara, s¢tor Manaus, Estadc

do Amazbnas.
Relévo: ligeiramente ondulado,
Vegetagdo: mata primiria.
Drenagem: bem drenado.

Material origindrio: sedimentagdo do Pleistoceno.

1

0 - 20

Horizonte PFrof. cm Descrigoes

. -~
Bruno muito escurc (10Y¥R 2/2), com pontuagoes
de aredia brancayj arenosa; sem estrutura ou de

o * . »
graos simples; solto; plana e difusa; raizes
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finas e médias muitas.

A, 20 - 60 Branca (N 8/0), com pontuagoes de matéria or-
géricay arenosa; grgos simples; solfo; plana e
difusa; raizes finas e médias muitas.

LY 60 - 100  Branca (N 8/0), com pequena acumulagdo de maté
ria orginica; arenosa; gracs simples; solioyg
plana e abrupta.

Bh 100 =~ 130 Oristein. Vermelho fosco escuro (2,5YR 2/2);

a mais
muito duro,

L,2, Métodos analiticos

Feitas as descrigdes dos solos, as amostras foram coletadas e
levadas a laboratdério, cnde apds secadas ao ar e tamizadas a 2 mm
foram submetidas as andlises como seguem.

Andlise granulométrica - Foi determinada pela sedimentagzo em

frascos de Kimble de 1000 ml, com a NaOH 1 N comc agente dispersante.

Complexo de laterizacido - Ataque sulfarico: Duas gramas de Ter-

ra Fina S88ca ao Ar (IFSA) foram fervidas com H,50), d=1,47 em refluxo

durante uma hora, resfriadas e filtradas. No residuo foram defermi-

nadas S:LO2 e no filtrado A1203 e Fe2 3e

A 5102 foi golubilizada com Na2003 a 5% = desidratada com Hasou

a quente, calcinada e pesada,
0 A1203 foi determinade tomande 50 ml de filtrado, e tratando=~
os com NaOH a 30% para separar os metais pesados e depois titulado

com o sal di-sbddico do &cido etilendiaminctetracético (EDTA) e

ditiozona.
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0 Fe203 foi determinado por dicromatometria empregando difenila

mina como indicador.

P~0g assimilédvel - Usou-se a solquo extratora de Bray e Kurtz

(18, 65)., DMNo filtrado fez-se a determinagao do P usando-se como re=
dutor o &cido ascdrbico a frio.

Calcio e Magnésio trocéveis (45) - A soma dos dois fol determi-

nada em extrato cloridrico empregando EDTA como agente titulante e o
Eriochrome Black T como indicador. Para os metais que interferem na
titulaqao foram usadas solugoes de cianeto de potédsio e trietenolami
ra como formadores de complexos. O cédlcio foi determinadeo iselada-
mente com os mesmos reagentes com exe¢io do indicador que foi substi
tuido pela murexida. O Mg calculou~se por diferenga.

86dio e Potésio permutéveis - Foram determinados no extrato

eloridrico do solo por fotometria de chama.

Hidroglnio e Aluminio permutdveis (47) - A soma H+Al foi deterw

minada por assidimetria, empregando-se Ca(CH,CO00), N pH 7,0, como
2

3
solquE extratora. 0O agente titulante foi o NaCH 0,1 N e fenolfta-
leina como indicador, Na determinagfo do Al feita por extragdo com
HC1 N pH 7,0 e titulagdo com NaOH 0,1 N, empregou-se bromotimol azul

como indicador. ©Q H foi calculado por diferenga.

Carbono total {2) - Determinado pela oxidagao com dicromato de

potédssio a guente e titulaééo com sulfato ferroso 0,1 N,

Nitrogénio total -~ Determinade pelo método de Kjeldahl modifi

I

cado no qual & empregado para a digest@o mistura sulfofénica e na
1
destilagao, para receber o destilado, &cido bérico a L%,

pH em &pgua e em KCl normal = Foram determinades potenciometri-
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camente na relagao aproximada solo: liquido de 1:1 e 1:5 respectivaw
mente em HEO e KC1l.

Ki e Kr - As relagoes Ki e Kr, isto &, 8102/A12_®3 e S:LOa/REO5

foram calculadas sob forma molecular baseadas nas determinagdes de

8102, Feao3 e AEEOB,

Matéria Orglnica - O cédlculo da matéria orgfnica foi feito mul-

tiplicando o teor de carbono por 1,72.

Bases trochveis - Caleculado pela soma das bases,

Para o fracionamento do P, as amostras de solos foram passadas
por tamiz n? 60, Selecionaram-se os métodos de Chang e Jackson (21)
para fracionamento e de Mehta et al (56) para o P orgénico, sendo
este Oltimo modificado, devido ao solo com que itrabalhamos ter alio
contefido de Fe livre, muito acima do valdr mlxime tido como ndo inter
ferindo na determinagZo colorimétrica,

Fracionamento do P inorgfinico (21) - O procedimento, o sistema

de extragao e a determinagdo das vArias formas de fésforo inorgini-
co do solo, eéncontram-se descritos como seguem:

Fosfato de Aluminio, extragdo e determinagdo - 0,5 grama de sow-

lo foi colocada em um tubo de centrifuga de 50 ml, com 25 ml de
NHuCl 1N e apgitado por 30 minutes, para remover o fosfato solfivel en
dgua., A suspensﬁb foi centrifugade e no scbrenadante determinado o
fosfato solGvel em HEO’ usando o &fcido sulfomolibdico a semelhanga da
determinagao dos Fe-P e Ca-P que serao descritos oportunamente.

Ao NH& - 50lo gue ficou no tubo de centrifuga foi adicionado

25 ml de NH#F 0,5 N e agitado por uma hora. A suspensdo foi centri-

fugada e a solug¢zo sobrenadante decentada para a determinacao do P,
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A amostira no tubo reservou-~se para & extraqgo do fosfato de ferro,

Para a determinagao do Al-~P, tomou-se uma aliguota de 10 ml do
sobrenadante e levou-se a volumétrico de 50 ml, adicionando mais 10
ml de dgua destilada e 15 ml de 4cido bdrico 0,8 M. Acrescentou-se
a seguir uma gota de p-nitrofenol a Q0,5% e ajustou-se o pH a 3,0 conm
HC1 2N on NHQOH 1:1. Feito isto adicionouw~se 10 ml de 4dcido cloro-
molibdico, agitou-se e acrescentou~se 5 gotas de Sn012 para desenvol
ver a cdr. Completou-se o volume com &agua destilada, agitou-se e
mediu~se a absorgao da golugdo em um fotocolorimetro a 660 my, den-
tro de um espago de tempo entre 5 a 20 minutos,

Fosfato de Ferro, extragio & determinagiao - A amostra de solo

guardada apbs a extragao do fosfato de aluminio foi lavada duas ve-
zes com 25 ml de uma solugao saturada de NaCl., Feito isto, adicio~-
nou~se 25 ml de NaOH 0,1 N e agitou-se por 17 horas. A solugdo deo

solo foi centrifugada e o sobrenadante decantado para a determina-

gao do Ca~P,

Nas extragdes escuras, que continham alto cozntefide de matéria
orglnica, usou-se Hasoq concentrado para fazer fleocular os cololdes
orgénicos., Centrifugou~se a seguir o extrato coniendo os cololdes
floculados e coletou-se a solugdoc agora clara. Da sclugdo tomou-se
uma aliguota de 10 ml e colocou-se em balZo aferido de 50 mi. Foi
adicionado dgua até mais ou menos 20 ml e ajustado o pH usando uma
gota de p-nitrofenocl a 0,5%, 32804 2 Ne NH#OH 2 N. Apds éste pro-
cedimento foi acrescentado 2 ml de Acide sulfomolibdico e 3 gotas de
cloreto estanhoso para desenvolver a c8r, A leitura em fotocolori-

metro a 660 my foi entre 5 a 10 minutes.
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] ‘ . o~
Fosfato de cllcio, extracao e determinagio - A amostra de solo

guardada apbds a extragdo do Fe-P foi lavada duas vezes com 25 ml de
NaCl saturade., DIm seguida foi feita a extragfo com 25 ml de Hasoq
0,5 N, agitando-a por uma hora, A suspenszo foi centrifugada e do
sobrenadante tomou~sz uma aliquota para a determinac¢do do P, Pipeta
da a alf{quota de 10 ml o procedimento para a determinagao do Ca~P
fpi o mesmo usado para a determina¢zo do Fe-P, isto &, usando ééido
sulfomolibdico e fazendo a lsitura a 660 my.

Para cada determinagio foi feito uma curva de calibragao com um

padrdo de KH,PO, contendo de O a 0,8 ppmde P,

Outros fosfatos do sols « Os fosfatos soliiveis em redutores e

. hnd g .
os ocluidos nac¢ foram determinados pelo méitcedo de Chang e Jackson
(21) mas sim calculados pela diferanga entre o P inorglnicce extralido

pelo Mehta et al (56) modificado, & a soma dos H,O«P, Al-P; Fe-P &

2
Cong k3 s L. s
Ca~P. Isto apesar de nao iter um significads exato, por tratar de mé
. - - »
todos diferentes de extragdo, serviri no entanto, para nos dar uma

ideia da gquantidade aproximada des outros feosfates existentes na

fragdo incrgéinica.

Determinacdo do Fésforo orginico no sclc pelo método de extragio de

Mehta et al (56) modifisado.

Na determinapﬁb do P orginico elegemos o método de Mehta et al
(36) por nos parecer gue extrairia as gquantidades mais representati-
vas de P orglnico (17) para as nossas condigdes. Entretanto, um im-
previsto apareceu, pois nao contévamos que teores tdoc altos de Fe

1ivre, na ordem de 10% em midia para o5 nossos so0los udessem inter
9 § £
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ferir %30 marcadamente nos resultados. A coloragio desenvolvida era
bastante instavel devido a presenga do ferro, decrescendo rapidamen=
te, conforme se observa no Quadro 2. Para resolver tal problema pen
samos que eliminando a fonte de interferencia os resultados seriam
os esperados. Assim, usou-se uma coluna de 9 x 2 c¢m de resina cam-
biadora de cation Dowex 50W~X12 e dessa maneira foi possivel conti-
nuar as determinagoes. A'métodologia empregada esté descrita a se-
guir e poderd ser vista esguemidticamente na Fig. 5.

Método = Tomou=se 0,5 g de solo passado em peneira de Malha 60
(0,25 mm) em um tubo de centrifuga de vidro de 50 ml e adicionou-se
5 ml de HCl concentrado. Apds aquecido por 10 minutos em banho-
maria (a temperatura final da solugd@o deve estar cerca de 7000),
adicionou-se mais 5 ml de HC1l concentrado e deixou-se em repouso por
uma hora, Apds a hora estipulada foi adicionado 25 ml de 4gua desti
lada, agitado e centrifugado., O sobrenadante foi passado para um
baldo aferido de 100 ml. Em seguida & amostra de solo adicionou=-se
15 ml de NaOH 0,5 N e deixou-se, apds agitaglo, em repouso por uma
hora, depois de gque foi centrifugado e o sobrenadante colecado no
mesmo frasco de 100 ml onde foi colocada a primeira extragao. Feito
isto, adicionou~se agora 30 ml de NaOH 0,5 N ao tubo de centrifuga
cotendo o solo, cobrido-«o com um copo de 50 ml, e levou-se a estufa
a 909C por +8 horas. Bsfriado o tubo, centrifugada a solugdo, o
sobrenadante foi adicionado ao frasco de 100 ml contendo os extratos.
A solug8o foi diluida a volume, para ent3o serem retiradas as alique
tas para as determinagoes do P total e da frang inorglnica., O P

orglnico é dado por diferenga.
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Determinac8o do P total - Do frasco de 100 ml contendo os extra

tos, apdés agitado, foi retirada uma aliquota de 25 ml e passada para
um copo de 100 ml, A seguir adicionou-se 2 ml de HClO4 a 72% e eva~
porou=-se a residuo de HClOu (a temperatura abaixo de 1009C é ordini
riamente mais conveniente). O copo foi coberto com vidro de reldgio

»

para reduzir a perda do 4cido e continuar a digest3io até que o matew
rial tivesse uma cOr clara permanente. Nao se deve agquecer a Secura.
Quando o copo estava frio foi adicionado 15 m} de &cido acético a 1%
e usando um policia de borracha o material foi passado para uma colu
na de 9 cm de comprimento por 2 cm de difimetro contendoc resina ccam-
biadora de cation Dowex S0W-X12 e submetida a uma sucgfo de =10
1b/pula, o que d& uma percolagio total em aproximadamente 15 minutos.
0 copo que continha a amostra digerida foi lavado duas vezes com 5ml
cada de &cido acético a 1% e a solugio passada pela coluna cambiado
ra. Apds esta operaqﬁb a coluna fol lavada também duas vezes, agora
com 5 ml de agua destilada, com a finalidade de levar o restante do
ion fosfato que possa estar entre as particulas de resina. Foi tes-
tado que, para este caso, duas lavagens com agua destilada era ¢ su-
ficiente e gue gualquer lavado apbs éstes nfo continham P detetével
pelo fotocolorimetro. Empregou-se &cido acético a 1% para extrair
o P que estava adsorvido nas particulas de silica gque ficavam na
parte superior da coluna,

Apbés €ste procedimento, completou-se o volume do percolado a
50 ml, do qual foi tirada uma aliquota de 25 ml para a determinagao
do P total. Tomada a aliquota de 25 ml para um balzZo de 50 ml, adi-

cionou~se uma gota de p-nitrofenol a 0,5% e ajustou-se o pH a 3,0
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usando-se NHQOH 1:1 ou HC1 2N gota a gota até a descoloragio do in-
dicador. A seguir adicionou~se 5 ml de &cido cloromolibdico,
agitou~se e acrescentou-~se 3> gotas de Sn012 a 4% para desenvolver a
cdbr., A leitura foi feita em fotocolorimetro a 660 my de 5 a 15 minu
tos apbs a adicg&o do cloreto estanhoso., Foi feiio tambem uma curva
de calibragdo com padroes empregando-se uma soluqﬁb de KHEPOA, Eon—
tendo de 0 a 0,8 ppm de P,

Determinacdo do P inorgénico - Apds ser tomada uma aliquota pa-

ra a determinagdc do P total, o extrato permaneceu em repousoa fim
de flocular a matéria orgénica em suspensio. Foi pipetada uma ali-
quota de 25 ml, fazendo-a passar através de coluna cambiadora de
cations, Tendo-se percolado a solug8o e lavada a resina tres vezes
com 5 ml de Agua destilada, compleiou-se o volume a 50 ml de onde
foram tomados 25 ml para proceder-se a determinaqéb do P inorginico.
Nesta determinaglo, adicionou-se uma gota de p-nitrofencl a 0,5%
para ajustar o pH a 3,0 com HCL 2N e NHQOH 131, 5 ml de &cido
cloromolibdico, 3 gotas de cloreto estanhosc a 4% e Tfez-se a leitura
a 660 my. Nesta determinag@o empregou-ss também uma curva ds cali-

bragac com padrao contendo de O a 0,8 ppm de P.
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5. RESULTADOS & DISCUSSOES

5,1, Caracterizagao das unidades

0s solos estudados apresentam-se dispersos na &rea Amazbnica em
regices de matas ou savanas e em areas de terra firme ou vérzea, Na
sua maioria s8o de origem aluvial formados através dos tempos péla
sedimentang da bacia amazdnica, aparecendo taﬁbém dqueles de %orma—
gao "in situ", como acontece com o Latosol Roxo e a Terra Roxa Estru
turada.

As unidades estudadas em nfimero de sete: Latosol Amarelo,
Latosol Concrecionédrio, Latosol Amarelo Humico, Latosol Roxo, Terra
Roxa Bstruturada, Glei Pouco Hamico e Podzol Hidromérfico, apresen-
tam ligeira descrigao morfoldgica e consideragoes quimicas, visando

o~ . -
assim proporcionar maior compreensao das unidades genéticas.

5.1.1. Latosol Amarelo

Bsta unidade genética, representada por solos de grande impor-

tancia agricola pela extensao de suas 4reas, caracteriza-se por
apresentar perfil de aproximadamente 1,50 m de profundidade (34,
35) assentado s86bre arenitos e argilitos coloridos qﬁe constituem a
série Barreiras. Trata-se se solos bastantes envelhecidos, extrema-
mente Acidos e de bda drenagem, muito embora frequentemente apresenw
temn~se¢ bastante argilosos.

Os perfis estudados s30, um de textura muito pesada, com o teor
de argila no horizonte B em torno de 71% em média (Quadros 3 e 4) e
de c¢8r variando de bruno (10YR 5/3) (60) a amarelo (10IR 7/6), esta

nos horizontes inferiores:; e o outro de textura média, com o
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contetido de argila em volta de 21% no horizonte B {(barro argilo are-
noso) e de coloraqgo variando no perfil de'brunc acinzentado muito
escuro (10YR 3/3) a amarelo avermelhado (7,5YR 6/8).

Tratam-se de solos com o horizonte A de LY a 58 cm de profundi-
dade, porosos, com estrutura variando de fraca, pequena granular a
moderada, peauena subangular, e com um horizonte B de 100 c¢cm de'pro—
fundidade em média, com estrutura fraca, pequena a média subangular.

Apresentam sequencia de horizontes de Ap, AB' BT’ B e 822 para o

21
de textura média e de Aq, AE' 821’ B22 e 823 para o de textura muito
pesada.

Sdo solos 4cidos, pobres em matéria orgfnica e possuem baixa

capacidade de troca de cations e de saturagdo de bases.

5.1.1.1. Consideragses sbbre a composigao granulométrica

0 contefido de argila estd en média de 3%9% para o horizonte A e
de L49% para o B. Os valores entretanto, podem variar de 10 a 75%
para o A e de 19 a 74% para o B,

A fragao limo, varia no A de 6 a 19% e no horizonte B de 2 a
20%.

A areia grossa apresenta-se bem elevada no solo de textura mé-
dia, onde os valores mAximos encontrados para os horizontes 4 e B
sdo respectivamente 73 a 66%, J& para a areia fina, nos solos estu-

dados os valores variam de 3 a 12% no perfil.
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5.1.1.2, Consideragoes sbbre a andlise da matéria orgénica.

O carbono orglnico apresenta-se no horizonte A, variando de

1
0,90 a 2,87 g/100 g de terra fina séca ao ar (TFSA), valores éstes
gue a partir do AB decrescem sensivelmente com a profundidade, va-
riando de 0,56 a 0,13 g/100 g, que sao valores muito baixos.

0 nitrogénio, como o carbono, somente no horizonte superficisal-
possui em média melhores teores, variando de 0,19 a 0,07 g/100 g, a
partir do gual os valores decrescem até alcansar 0,01 g/100 g no B21
do Latosol Amarelo, textura média,

A relagao C/N apresenta-se no perfil com valores em média de b

para o horizonte A e de 12 para o horizonte B, com uma variagido de 12

a 18 para o primeiro e de 7 a 25 para o segundo.

y ~ e -
5:1.1.3%. Consideragoes sdbre as andlises dos complexos de troca e

. ~
de laterizagao.

A capacidade de permuta de caticns (T) varia de 5,23 a 13,34
me/100 g no horizonte A, com uma média de 7,77 me/100 g e de 2,65 &
5,41 me/100 g no horizonte B, com uma média de 3,60 me/100 g, sendo
por conseguinte, nestes solos os valores mais elevados no horizonte
A devido provavelmente ao contefido de matéria orginica.

A soma de bases permutdveis (8) apresentaw~se no A de 0,70 a
0,90 me/100 g e 0,33 a 0,92me/100g no B,valores considerados muito
baixos.

0 indice de saturagdo (V%) muito baixo no perfil, esté consti-
tuido por valores que vao de 5 a 14% no A e de 10 a 31% no B.

As bases troclveils possuem teores que decrescem com a profundi=
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dade do solo de textura muito pesada e valores equivalentes entre o
A e B 2o de textura média. No solo de textura muito pesada, o con-
tetido de Ca estd em média de 0,25 me/100C g no A e de 0,10 me/100 g no
B, enquanto que no de itextura média sao respectivamente 0,32 me/100 g
e 0,34 me/100 g. O mesmo ocorre para o Mg, K e Na, gque no solo de
textura pesada apresentam-se em média de 0,02, 0,27, 0,18 me/TOb g e
no solo de textura média de 0,27, 0,07 e 0,15 me/100 g no horigonte
A, Assim sendo, o Mg pode variar nos perfis de 0,02 a 0,30 me/100 g
no horizonte A e de 0,01 a 0,35 me/100 g no horizonte B; o K de 0,06
a 0,29 me/100 g no A e de 0,05 a 0,23 me/100 g no B, bem como o Na
de 0,14 a 0,20 me/100 g no A e de 0,06 a 0,35 me/100 g ro B.

0 Al assim comec o H apresentam teores decrescentes com a profun
didade. O Al varia no perfil de 0,30 a 2,52 me/100 g e o H de 1,33
a 13,34 me/100 g no horizonte A do Latosol Amarelo, textura muito
pesada, Este alto valor de H apresentade para o horizonte superfi-
cial deste solo, nos leva a deduzir estar a vegetagao retirando dai
maior guantidade de nutrientes gue necessita. Sendo a textura muito
pesada haverid maior dificuldade de penetrag@o das raiszes capilares
em profundidade, trazendo como consequencia um maior adensamento su-
perficial de raizes, Assim ocorrendo, haverd uma maior demanda dos
ions pela planta nessa camada, trazendo como resultado um aumente no
contefide de H do complexo de troca e por consegulinte acidez ao solo,

0 pE nos perfis estudades demonstrou serem os soles muito forte
mente acidos (85), variando de 4,1 a2 4,8 no A e de 4,5 2 5,2 no B.
De uma maneira geral o pH aumenta com a profundidade.

Os indices Ki e Kr apresentam valores relativamente altos qgue
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sao, para o Ki, de 1,47 a 2,51 no A e de 1,45 a 2,60 no B, o que in-
dica, segundo BENNEMA e VETTORI (13), uma influénecia do aumento de

cargas negativas no complexo coloidal,

5.1.2. Latosol Concreciondzrio

N g .~ A4 '
Esta unidade genética ocorre na regiso amazfnica, em &reas conw
4 ~ L] » !
dicionadas a drenagem, quando o solo 2s5tA em formagac e principalmen
te em lugares de cotas mais altas quando proveniente de transportes
anteriores ao ser formada a bacia sedimentar local. De uma maneira
geral sao solos de profundidade normal, formados por uma mistura de
£ > 4 S - ~ - *
particulas mineraldgicas finas e concregoes de um arenito ferrugino-
” - » il i
so de varios difmetros (formagao Pard) que em alguns casos preenchem
completamente o perfil, dai a menor importancis agricola atribuida a
eles.
0 horizonte A, suja espessura estd em torno de 40 cm, eacontra-
. > r » 0 o~ -
se escurecido pela matéria crglnica, possui uma coloragao que vai do
bruno amareladc escuro (10YR 4/4} ao vermelho amarslade (5YR 4/6).
o ~ » - L]
Os perfis sao de uma textura que varia dz meic pesada ocu argilo
arenosa, a pesada ou argilcsa, como acontese no Latoszol Vermelho Ama
relo Concreciondrio de area florestada encontrado em Porto Velho.

Tratam-se de solos com perfil A19 AB’ 319 B e

- B
21 Baze Bazo By
C, com uma profundidade com poros comuns e estrutura subangular mase
carada pelas concregoes, & o horizonte B de aproximadamente 110 cm
com grande quantidade de concregdoes lateriticas (aproximadamente 80%).

’\J a - - 0
A presenga dessas concrecoes lateriticas limita-os para certas prétiw

- > N et a -
cas agricolas e dificulta a expansao do sistema radicular das
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plantas, muito embora a &rea florestada apresente a exuberancia ti-
. -~ L3 -~ .

pica da floresta amazdnica. Sao geralmente de textura pesada, muito

fortemente Acidos, pobres em bases e com capacidade de troca e satu-

o~
ragao baixas.

. g Lo P
5:1.2.1. Consideragoes s8bre a composigao granulométrica

Pela apreciag&btdos resuliados analiticos dos perfis estudados
(Quadros 5 e 6) se pode ter uma ideia da amplitude de vériaqgo das
caracteristicas do Latosol Concrecionfrio na Amazdnia.

0 teor de argila nestes solos varia no horizonte A de 30 a b5%
com média de 4% e no horizonte B de 37 a 69% com média de 52%, valo
res que apresentam um aumento em profundidade no Latosol Vermelho
Amarelo Concrecioné&rio & uma diminuiqgo no Latosol Concrecionlrie do
Territério Federal do Amapé,

A fragZo limo oscila, no horizonte A entre 7 a 21%, sendo este
filtimo valor bastante alto para os Latosol e no B entre 1 e 16%, va-
riagdao esta devido talvez as condigdes topogréficas do perfil, pois
frequentemente esta unidade genética aparece associada a um reldvo
ondulado,

A areia grossa apresenta valores equivalentes aos da areia fina
e os teores encontrados em média para os horizontes A e B sao de 20
e 19% respectivamente.

A relagao textural B/A & de 1,5 em média, o gue indica possui-
rem os solos um B latossélico e ndo estar processando-se com intensi
dade a migraqao das particulas finas, isto talvez devido as condi-

qgés de textura e dos bxidos de ferro hidratados. floculados que
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03 . Lad o
entravam ¢ processo de iluviagao do solo, uma veZ que apreésen-

ta em média 23,70 me/100 g de FEOB'

5.1.2.2. Consideragoes s8bre anfilise da matéria orglnica

Os teores de carbono orglnico que se apresentam no horizonte A
de 0,70 a 3,75 g/100 g, decrescencom a profundidade até alcansar o
valor minimo de 0,33 g/100 g no horizonte B21cn do Latosal Conérecig
nério do Amaphd. Quanto ao teor de matéria orglnica, o contefido méxi
mo para o horizonte A foi de 6,45 g/100 g, valdr um pouco inferior
ao encontrado para solos semelhantes em Tomé Agu por FALESI et al
(35).

0 nitrogénio, como o carbono, somente no horizonte superficial
apresenta valores que podem ser considerados como altos, baixando em
profundidade até alcansar 0,03 g/100 g teor tido como muito baixo.

A relag3o C/N apresenta-se em média de 12 para o horizonte A e
de 11 para o horizonte B, apesar de gque hé uma variagao de 9 a 15 no
A e de 6 a 22 no B, valores que além de indicarem um desequilibrio
na atividade biolbgica, nos deixa pensar na fixagao do N em forma de

ion NH; pelo complexo coloidal do solo (67).

S5etelodo Consideragoes sdbre as anflises dos complexos de troca e

de laterizagao.

0 valdr T, geralmente baixo nesta unidade genética, apresenta-
se em média de 11,08 me/100 g no A e de 5,54 me/100 g no horizonte
B.

A soma de bases trocdveis (8), como o total, apresenta-se

baixa, com média de 0,69 me/100 g e variando no perfil de 0,61 a
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1,13 me/100 g, valores estes um pouco maiores do que os contefidos
encontrados para solos semelhantes no Amapd (34).

0 indice de saturagdo (V%) apresenta-se extremamente baixo,
sendo o complexo de troca saturado em sua maioria com H e Al, dai o
pH muito fortemente &dcido (85) encontrado.

A bases trocédveis, de uma maneira geral, decrescem com a ?ro«
fundidade, muito embora, devido a solubilizaééo e lixiviang c;ns-
tante das bases pela alta precipitaégo plaviométrica da &rea, haja
um ligeiro incremento dos valores no horizonte B, Variando a textu~
ra do solo, héd uma predominancia de calcio ou magnésio sfbre as de~
mais bases no horizonte Aqo No Latosol Concrecionfirico do Amapid a
sequ@ncia das bases é Ca«K-Mg-Na, enguanto que para o Latosol Verw
melho Amarelo Concrecionfrio do Porto Velho é de Mg-Ca-Na=-K, isto
para ¢ primeiroc horizonte. Para o Ca, no horizonte A encontranos
valores gue vao de 0,30 a 0,40 me/100 g3 para o Mg de 0,18 a 0,40
me/100 g; para o K 0,10 a 0,19 me/100 g; e para o Na de 0,12 a 0,22
me/100 g

0 Al trocavel apresenta teores que oscilam no horizonte A en-
tre 1,06 e 3,63 e no B entre 0,43 e 1,04 me/100 g. J& o H no hori-
zonte A apresenta teores que podem alcansar atd 16,21 me/100 g
isto talvez devido ao contelldo de matéria orgfnica encontrada no
solo, gue neste caso alcansa 6,45 g/100 g.

Quanto ao pH sa0 considerados muito fortemento dcidos, com
valores variando de 4,0 a 5,1 para o pH em 4gua e de 4,4 a 5,1 para
o em KCl, estes bem superiores a aqueles, semelhanga do gque encon-

traram MIKAMI e KIMURA (58) para solos com argila do grupo hidréxi-
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do hidratado, no Hawaii, e do que diz RUSSEL (69). Isto j4 era de
se esperar, pois sendo o Latosol Concrecionério em solo bastante
velho e intemperizado, onde predominam provavelmente argilas do gru-
po hidréxido (84) com cargas positivos livres, forgosamente o pH em
KC1l deveria ser maior pela liberaqgo do K e adsorqﬁb do Cl,

0 indice Ki para um dos perfis & em média 1,2 o gque caracteriza

>

. 3 ~ .
o processo de laterizagao do perfil.

5.1.3. Latosol Amarelo Himico

Esta unidade apresenta como caracteristica diferenciativa um
horizonte superficial humoso de colorang que vai do bruno amarelado
escuro (10YR &/L4) ao bruno escuroc (10¥YR 3/3) e de profundidade média
de aproximadamente 70 cm.

Tratam-se de solos muito fortemente &cidos, bem drenades, profun
dos, formados a partir de sidimentos do Terciério, gque apresentam
pequena importancia agricola devido ocorrer em pequenas &reas,

Os perfis estudados s3o de textura pesada no horizonte B, onde
o conteldo de argila pode variar de 59 a 76%. A diferenga entre o
horizonte A e o horizonte B € bem evidente devido principalmente ao
contraste de colorang apresentado em virtude do contefido de matéria
orglnica do horizonte A. Apresentam-se frifveis, pcrosos, com uma
estrutura fraca & pequena subangular e com uma sequencia de horizon-
tes de Aq, AB’ qu BE?’ B229 B, e C. Tém capacidade de troca relati

3

vamente alta devida principalmente ao contetfido de H, possuindo mais,

baixa soma de bases permutlveis e baixissima saturagao.
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. et ~ L ’ .
5.7:.3.%. Consideragoes sbbre a composigao granulométrica

Nestes solos a argila, que no horizonte A, varia de 30 a 39% e
no B de 59 a 76%, com média de 71%,apresenta-se aumentado em profun-
didade como poderd ser visto nos Quadros 7 e 8.

Os teores de limo s3o bastante altos e podem alcansar até L.%os

no A o mesmo acontecendo para a areia fina gue encontra os seus

12°
valores mé&ximos no horizonte A,
[nd . # 3 2
A relagac textural = em média de 1,8, um pouco mais elevada que
& do Latosol Concreciondrio ou mesmo do Latosol Amarelo, indica tra-

tar~se de um solo com B latosdlico, bem mais intemperizado que as

unidades acima referidas.

5.1:%.2. Consideragbes sbhre a andlise da materia orglnica

O contefido de carbono no horizonte A é em média de 5,32 g/100g e
varia nos solos estudados de 2,41 a 7,24 g/100 g,valores estes muito
superiores aos encontrados no Estado de Sao Paulo para solos se-
melhantes (54), Os valores de nitrogénio variam no perfil de 0,05 a
0,38 g/100 g, teor considerado bastante alto.

A relagdo C/N & em média 20, valor gue pode ser devido a defi-
ciéneia de N apresentada por estes solos,

Com respeito a relagao textural B/A verificamos que os dois
perfis possuem valores de 1,63 ¢ 2,00, o que indica, principalmente

7 L3 13 * — 3 » .
para o filtimo maior migragac coloidal inorgénica.
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5e1:3:3, Gonsideraqaés a8bre as anflises dos complexos de troca e

de laterizaglo

A capacidade de permuta de cations (T) é muito mais elevada no
horizonte A gue no B, indicando assim estar bastante relacionada com
o contelldo de matéria orgflnica do solo. No horizonte A os valoges
variam de 13,42 a 26,80 me/100 g, sendo a diferenga deste horizonte
para o seguinte de aproximadamente 16,00 me/100 g, quantidade bastan
te grande. Estes dados nos levan a pensar na presenga da caolinita
e se os valores da capacidade de troca 580 um pouco maiores que oS
apresentados por este tipo de argila, isto se deve provavelmente ao
contefido de matéria orgénica, As argilas destes solos possuenm baixa
capacidade de troca de ions, demonstrada pelos resultados analiticos
e pela verificang de gque apesar do aumento da textura com a profun-
didade h& uma sensivel redugao do contefido dos ions de troca,

A soma das bases permutlveis (S) no horizonte A varia de 0,64 a
0,91 me/100 g e no horizonte B de 0,62 a 0,81 me/100 g, valores con=
siderados bastante baixos.

A saturagdo de bases nos perfis & muito baixa, com valores infe
riores a 6% no A e inferiores a 15% no B, teores estes muito aproxi-
mados dos determinados para o Latosol Vermelho Amarelo Hamico do
Estado de Sao Paulo (54).

A unidade agui descrita apresenta valores muito baixos de Ca,
Mg, K, Na todos eles inferiores a 1 me/100 g. Observa-se para o Ca
no horizonte A teores que vio de 0,15 a 0,33 me/100 g; para o Mg 0,02
a 0,25 me/100 g; para o K de 0,15 a 0,26 me/100 g; e para o Na de

0,15 a 0,24 me/100 g.
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0 teor de Al varia no perfil, de 0,20 a 3,22 me/100 g ¢ o H
apresenta valores da ordem de 16,00 me/100 g em média para o horizon
te A e 6,00 me/100 g para o B.

0s solos sio fortemente &cidos em todo o perfil variando de
4,9 a 5,6 o pH em &gua e de 4,3 a 5,3 em KCl.

Pelos indices Ki e Kr apresentados verificamos tratarem-se de

solos bastante laterizados; pois os valores em média, tanto para um

como para outro, estao abaixo de 1,0,

5.1.4. Latosol Roxo

0 Latosol Roxo, um dos mais importantes solos, do ponto de vis-
ta agricola pela fertilidade natural que apresenta, formado pela
decomposiq&o de rochas eruptivas bésicas, cujo derrame se deu na
planicie amazdnica durante o Triéssico (49, 64). Caracteriza-se por
apresentar coloragio bruno avermelhada escura (2,5YR 3/4) que,
guando Gmida parece tornar-se arroxeada. Desde longa data este so~
1o & cultivado na parte sul do Brasil, o mesmo ndo acontecendo com o
amazdnico cujo conhecimento & bem recente,

Morfoleogicamenie o Latosol Roxo se assemelha ac Latosol Amarelo,
apesar da diferenca de coloragab existente entre os dois e também
por este apresentar-se, por vezes, bem mals profundo. Esta diferen-
ga de cér se deve nao somente porque o Latosol Roxo & formado a parw
tir de intemperiza@ﬁb Min situ" da rocha mie e o Latosol Amarelo a
partir de sedimentos, muitos vezes bastante arenosos,; mas também ao
contefido de Fe hidratade encontrado nos solos. Enquanto o Latosol

Amarelo possui no perfil em média 3,51 g/100 g de Fe203 ¢ Latosol
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Roxo apresenta 32,44 g/100 g, que corresponde a aproximadamente a un
valdr dez vezes maior de sexquidxido de Fe.

0 Latosol Roxo trata-se de solo cuja textura vai de média a
pesada, bem drenado, fridvel, com estrutura subangular pouco desen-

volvida e que apresenta uma sequencia de horizontes do tipo Aq, AE’

B B B B, e C.

22 73

A pequena variagdo das caracteristicas morfolbégicas no perfil

1% 721°

faz com gue os vArios horizontes se apresentam pouco individualiza-
- ~ *
dos e com transigao difusa.
De uma maneira geral; apresenta como caracteristicas principais
L . . s \
pequena variagao de c8r entre os horizontes, distribuigao mais ou
menos uniforme da textura no perfil, grande dificunldade de diferenw
» ot 3 . . -
ciagao dos horizontes, grande estabilidade dos agregados no horizon-
te A superficial, presenga abundante de poros e abundfncia de mine-
rais pesados muitos dos quais atraidos pelo im3 (magnetita).
O presente solo assemelha=-se muito aos Humic Ferruginous Latosol
!
descritos por Cline no Hawaii (24) no gue concerne a pobreza de sili-
ca aluminio e bases, bem como aos "Sols Brun-Rouge et Rouge formé
sur les Basaltes Anciens" descritos por BACHELIER (8) no Cameron ou

mesmo alguns solos descritos na Austrédlia com o nome de Krasnozems e

em Porto Rico como "Nipe Clay™ (14, 19).

5.1.4,1, Consideragdes sébre a composi¢io granulométrica

0O contefido de argila no Latosol Roxo varia de 20 a 30% no hori-
zonte A e de 28 a 4O¥ no horizonte B, e como poderd ser visto no

Quadro 9 é sensivelmente menor que os valores encontrados no Bstado
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de Sao Paulo para os solos descritos com o nome de Terra Roxa Legi-
tima (55),

A fragHo limo equivale a quantidade de argila e os contefidos
de areia grossa e areia fina distribuem-se no perfil respectivamente
de 9 a 22% de TH a 22%.

~
A relagao textural é de 1,13, demonstrando a pouca migraqgo de

particulas do 4 para o B.

Sclobo2e Consideraqaés sBbre andlises da matéria orgénica

0 carbono orgdnico apresenta-se no horizonte A com um valdr méxi
mo de 1,75 g/100g, uma média de 1,15 g/100g e um minimo de 0,55
g£/100g o que corresponde respectivamente a 3,01, 1,98 ¢ 0,95 g/100 g
de matéria orgénicas e o horizonte B varia de 0,10 a 0,45 g/100 g.

0 nitrogénio oscila no horizonte A entre 0,07 e 0,19 com média
de 0,13 g/100 g, valores considerados como bons e no horizonte B
entre 0,02 ¢ 0,05 com média de 0,03 g/100 g.

No horizonte A a relag¥o C/N estd em volta de 9 ¢ no B em torno
de 7, valores baixos, talvez devido a fixaggo do N pelo complexo
coloidal, a semelhanga do gue observou RODRIGUES (67) em solos de

Trinidad,

50%0ba3 Consideragaés s8bre as anfdlises dos complexos de troca e

. v ’./
de laterizagao.

Os valores da capacidade de permuta de cations; a soma das ba-
> . Lg
ses trocdvels e a saturagao, apresentam-se bastante elevados no Lato
s0l Roxo, a semelhanga do que ocorre com o Latosol Roxo encontrado

no Estado de S&6 Paulo e no norte do Estado do Parand.
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0 valor T apresenta no horizonte A um minimo de 6,22, uma média
de 11,60 e um méximo de 16,21 me/100 g; o valdr S um minime de 5,11,
uma média de 9,59 e um méximo de 13,50 me/100 g; e a saturagac uma
média de 82%. Para a capacidade de permuta de cations e soma de ba-
ses permutiveis os valores decrescem com a profundidade, o mesmo nao
acontecendo com a saturagZo que aumenta até alcansar 96% no BB.éevido
talves ao tipo de material pareantal do solo.

Entre as bases de troca o cdlcic apresenta maiores valores, com
11,23 me/100 g no Ap vindo a seguir o Mg com 1.65 me/100 g, o K com
0,35 me/100 g e o Na com 0,27 me/100 g.

0O H e o Al apresentam teores bastante baixos o que j& era de se
esperar pela condiqab de pH quase neutro, do solo.

As relaqSés moleculares Ki e Kr variam no perfil, a primeira de
1,52 a 2,13 e a segunda de 0,55 a 0,93, e indicam estar havendo intem

~
perizagao no perfil,

5.1.5. Terra Roxa Estruturada

A Terra Roxa Estruturada, solo gue pela coloragﬁ% assemelha-se
ao Latosol Roxo e & tao importante agricolamente como este, possui
perfil do tipo A?* A39 B19 321, B229 B239 B3 ¢ C, com uma espessura
em média de 1,50 m, e foi originadeo a partir de rochas eruptivas béa-
sicas do Triassico.

A palavra "Estruturada' se deve a estrutura subangular bem
desenvolvida quando o solo esté séc¢o, encontrada no horizonte B, dai

entdo uma das principais caracteristicas morfolbgicas diferenciatiw

vas entre este grupo e o Latosol Roxo.
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As principais caracteristicas desta unidade sdo as de possuir:
B textural, cerosidade no horizonte B revestindo os agregados estru-
turais, relativa dificuldade de diferenciagio de horizontes, grande
estabilidade dos micro-agregados, efervecencia com H262 devido a
concre¢oes de mangands e abundancia de minerais magnéticoes,

Os presentes solos, similares acs encontrados no sul do Brasil
(54), muito se assemelham ao Low Humic Latosol descrito por SHERMAN
e ALEXANDER (76) em seu trabalho s8bre as suas caracteristicas e
génese e por CLINE (24) no Hawaii, S&o0 semelhantes também aos Red
Loam da Austrélia, bem como aos solos provenientes de cinzas vulcé=-
nicas descritos no Chile com o nome de “"Laterita Pardo & Rojiza"

(54, 68), e os "Reddish Brown Lateritic soils" encontrados no sul

dos Estados Unidos (63).

5.,1.5.1. Consideragoes s8bre a composiggo granulométrica

0 contefide de argila nas Terra Roxa Estruturada estudadas al-~
cansa no horizonts A 50% com um minimo de 9% ¢ uma média de 29% e no
horizonte B varia de 23 a 54% com uma média de L5% como poderid ser
visto nos Quadreos 10 e 1. J& a fraQQo lime alcansa valores bem
elevados, variando no A de 20 a 4h% e no B de 20 a 30%.

A fragio areia grossa oscila no perfil entre 4 a 16% e a areia
fina enire 11 e 54%.

A relaqgo textural nos dois solos varia muito, peis encontrames
1,1 na Terra Roxa Estruturada de Altamira e 2,9 na de Alemgquer, de-

monstrando assim o grau de intemperizagao nos perfis estudados.
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. ~ s £ .
5014542, Consideragoes s8bre a andlise da matéria orgfnica

0 contefido de carbono varia no A de 0,44 a 3,50, com média de
1,50 g/100 g ¢ o nitrogénio de 0,05 a 0,29, com média de 0,13 g/100g.
A relagao C/N no horizonte A est& em torno de 10, sendo normal-

mente menor no B, em outres solos.

5.7.5.3. Consideragoes sBbre as anilises dos complexos de troca e

de laterizagao.

A capacidade de permuta de cations (T) nos dois solos & bem
maior no horizonte A que no B isto devido ao contefido em matéria or-
génica al encontrado. Assim apresentaw-se variando no perfil de
3,39 a 24,90 me/100 g com uma tendencia a aumentar ne horizonte B,
devido ao contefido de argila e a proximidade do material parental em
decomposigabo

A soma das bases permutlveis & bem mais elevada que nos outros
solos j& estudados. Varia no horizonte A de 4,40 a 21,20 me/100 g e
no B de 2,47 a 6,03 me/100 g, valores considerados bastante altos.

Entre as bases de troca o ci&lecioc & o que contribui com maior
guantidade, tendo no horizonte 4 valores gue vao de 3,34 a 17,09 com
média de 7,49 me/100 g, e no B 1,62 a 4,74 com média de 2,34 me/100g.

0O magnésio varia no horizonte A de 0,35 a 3,31 com média de
1,55 me/100 g, o K e o Na 0,07 a 0,46 com média de 0,24 me/100 g e
de 0,07 a 0,43 com média de 0,19 me/100 g respectivamente.

Os valores de H e Al sao bastante baixos nos perfis, isto devi=-
do a saturagaoc das cargas negativas pelas bases o gque corresponde a

uma elevagao do pH do solo.
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As relaq@gs moleculares Ki e Kr apresentam-se variando respecti
vamente de 1,92 a 2,68 e de 1,16 a 1,80, valores que muito se asse~
melham aos encontrados no Estado de S. Paulo por LEMOS et al (54), e
que indicam estarem os solos com o mesmo grau de intemperizagao ape-
sar de possuirem idades diferentes. Isto se explica por possuir a
regifo Amazdnica condigoes climéticas mais favorédveis a intemperiza-

o~ .
gao que os encontradas no sul do Brasil.

5.1.6. Glei Pouco HOmico

Esta unidade é representada por solos de deposiqgo recente; mal
drenados, muito fortemente &cidos, pouco profundos e de textura pesa
da.

Caracterirza~se por apresentar condiqgés de hidromorfismo, o que
ocasiona fenomenocs de oxiwredquo no perfil. Os compostos férricos
se reduzem a ferrosos ou se oxidam de ferrosos a férricos conforme a
oscilagao do lengol freatico (82), provocande o aparecimento de mos-
quados amarelo avermelhado (7,5YR 6/8) ou vermelho amarelados (5YR

L/8). Possuem perfil do tipo de Ay, A Bg e G com profundidade em

3g’
torno de 90 cm. Sao solos com baixo teor de matéria orglnica, em mé
dia 2,5 g/100 g no horizonte A, com estruturas sub&ngular ou angular
bem desenvolvidas quando sfcos e massivos quando molhados, e sao en-
contrados principalmente marginando os rios e a faixa litorénea.

Por sofrerem frequentemente fertilizaqag natural, pela colmatagem de

Py p ~ - .
particulas em suspensaoc na agua dos r'ios,a presentam um grande futuro

N,
na produgae de cultivos de subsisténcia.
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501-6111.

c ‘d hongd 3 F) ~t ”
onslderagoes sdbre a composigao granulométrica

L] P x Cad .
Os Glei Pouco Himico sao solos argilosos ou argilo limosos,

onde o contelido de areia & extremamente baixo., A argila pode variar
no horizonte A de 23 a 62 g/100 g e no horizonte G de 52 a 53

g/100 g; (Quadros 12 e 13). J& o limo, por vezes, pode alcansar va
lores bem malores, variando no horizonte A de 14 a 71 g/100 g e no

horizonte G de 41 a 50 g/100 g.

-
A relagao textural esté entre 0,9 e 1,k,

5.1.6.2, Consideragoes s8bre a anflise da matéria orginica

Os contefidos de carbono e de nitrogénic apresentam-se de médio
a baixo no perfil e a relang C/N mantem-se¢ em torno de 10, O carbo
no varia de 0,53 a 2,20 g/100 g e o nitrogénio de 0,09 a 0,17

g/100 g, valores estes para o horizonte A,

5,1.603 Consideraqaés s8bre as andlises dos complexos de troca e

de laterizagBo

0 valor T nestes solos varia no horizonte A de 16,98 a 19,81
com média de 18,3% me/100 g e no horizonte @ de 16,56 a 4k,06 com
média de 27,39 me/100 g.

As soma de bases trocdveis perfaz valores gue variam no A de
8,44 a 1h,42 com média de 10,31 me/100 g e no G de 5,98 a 48,87 conm
média de 20,36 me/100 g ¢ o indice de saturagio estd variando no
perfil entre 36 e 100% com média de 63%.

Entre as bases, os teores dominantes pertencem ao Ca gue varia

no horizonte A de 4,31 a 7,96 me/100 g vindo a seguir o Mg com
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valores de 2,90 a 4,47 me/100 g, o Na de 0,25 a 1,22 me/100 g e o K
de 0,20 a 0,83 me/100 g.

O He oAl trochveis apresentam~se baixos e o Al trocdvel apre
senta-se baixo e o pH varia de 4,6 a 5,6,

Os valores Ki e Kr encontram-se no perfil todos abaixo de 1,0

indicando a pouca intemperizaqéﬁ gue estd sofrendo o perfil.

5.1.7. Podzol Hidromdrfico

A presenga do Podzol Hidromdrfico nos trdpicos e subtrépicos
tem sido constatada por muitos autcresoﬂmadasindicaqgésdaocorrenw
cia destes solos nestas &reas se deve a Joachim citado no Tropical
Soil de Mohr e van Baren (59) em que diz encontrarem=-se em &reas
baixas ao nivel do mar, No Brasil foi pela primeira vez descrita
por SETZER (75) no seu trabalho sdbre os solog so Estado de 880 Pau=
lo, em que ele denominou "Solos do grupo 19". Além da Amazbnia, os
Pdozol Hidrombdrfico ocorrem nos Estados de Pernambuso, Rio Grande do
Norte, Bahia, Rio de Janeiro & Sao Paulo (54).

Esta unidade sem importancia agricola presente, caracteriza-se
por possuir textura arenosa em todo o perfil, presenga de horizonte
A, de coloragio branca ou cinza claro (N 8/0) & um horizonte B de
acumulaqgo de humos e sexquidxidos, normalmenie devidido em th e

B2ir’ acidez elevada e baixo contefido de basss cambiadoras.

» -~ - - [aed rd u
5.,1.7.1- Consideragoes sbbre a composigao granulométrica

O contefido de argila & muito baixs nestes solos, sobressaindo

mais o contefido de areia grossa que chega alcansar até 92 g/100 g no
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horizonte A21¢

A relagao textural é de 2,4 e estd dentro dos valores encontra-

dos para este grupo de solos.

527720 Consideraqgés s8bre a andlise da matéria orginica

0 contefido de carbono varia de 0,53 a 2,20 g/100 g no horizonte
A e 1,48 g/100 g no Bh, O nitrogénioc apresenta valores de 0,02 a
0,19 g/100 g no A e o valor médio da relagao C/N estd no perfil em

torno de 18,

5:%a7a3 Consideraqaés sbbre as anélises do complexo de troca

Como poderd ser verificado no Quadro 14, os valores de T, S e V
sao muito baixos e devem a sua presenga no solo principaimente ao
contefide de matéria orginica.

0 cdlcio varia no horizonte A de 0,18 a 0,75 me/100 g3 o Mg de
0,10 a 0,40 me/100 g3 o K de 0,03 a 0,12 me/100 gy e o Na de 0,70 a
0,15 me/100 g, valores considerados como muito balxss.

O H e Al variam no horizonte A, respectivamente de 1,56 a 7,42
me/100 g e de 0,60 a 1,25 me/100 g ¢ o pH em &gua vai de 3,9 no Bh a
4.5 no A21n

5.2, O contefido de fésforo nos solos

. . -
Os resultados das anilises de P e suas vArias fragoes, encontram-
- ng > -
se dispostos nos Quadros 15 e 16 e serao discutidos conforme a predo-

. N . . A . -
minBncia e importincia gque tomam nos diferentes solos estudados.
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5.2:17., O fésforo total nos solos

Na maioria dos sclos os teores de P total nzo se encontram muiw
to elevados, sendo o5 maiores valores devide a Terra Roxaz Estrutura-
da, ao Latosol Amarelo Himico e al Latoscol Roxo.

Para a Terra Roxa BEstruturada os conteidus variam de 221 a 1521
ppr no horizonte A e de 129 a 1293 ppm no horizonte B e no Latosol
Roxo vao de 312 a 522 ppm, valores relativamente baixos com relaqﬁ%
aos determinados por FASSBENDER (36) em Costa Rica e por CATANI et
al (20) e VERDADE (86) para a Terra Roxa no Estado de Sao Paulo.

Com respeitoc aos valores achados por CHAVERRI (23) para alguns Lato-
s0l de Costa Rica, podemos dizer gue a Terra Roxa Lstruturada apre-
senta teores bem maiores que aocs do Latosol de La Suiza (1070 ppm)
(23) e estes malores gue o Latosol Roxo, z2pesar de que em Puriscal o
P total alcansa 728 ppm (23). J& o Latosol Amarslo Himico apresenta
teores que vao de 282 a 594 ppm no horizonte A & ds 2771 ppm no hori-
zonte B, valores estes também compardveis acs de Chaverri, de Catani
et al e de Verdade,

Levando-se em consideraggb n Latosol Amarels, o Latcscl Concre-
ciondrio, o Latosol Amarelo Himice e o Latoscl Rexe, verifica-se que
o P total varia no horizonte A de 120 a 594 ppm e no hoerizente B de
96 a 383 ppm, valores estes em média menores dc gue os encontrados na
India por KENWAR e GRENWAL (51) e por FASSBENDER (36) em Costa Rica.
Os menores valores foram apresentados pelo Podzol Hidrombdrfico no
qual grande parte do fdsforo se deve a matéria orgadnica, principal-
mente no B e pelo Latosel Amarelo, sclos estes onde o5 teorses oscilam

no perfil, respectivamente de L0 a 137 ppm no A e em torno de 352 ppm
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no B, para um e de 120 a 198 ppm =o A e de 96 a 172 ppm no horizon-

te B, para o outro,

5.2.2. 0 f6sforo inorglnico nos solos

Parz o P inorgénico os maiores teores s80 os encontrados na
Terra Roxa Estruturada, (Altamira), vindo a seguir os do Glei Pouco
Hamico, do Latosol Concreciondrio e do Latosol Amarelo Himico. ' Na
Terra Roxa Estruturada varia no horizonte A de 111 npm 2 solo con-
tinuamente cultivade com cacau durante aproximadarente 50 anos, a &23
ppm em solo de floresta e de 106 2 999 ppm no horizonte B. De um
mode geral, em valores absolutos obtides, o P inorgénico decresdge em
profundidade, apesar de que, com relang ao P total hA wn acréscima,
Isto gquer dizer que muito embora os valores cbtidos sejam maiores pa-
ra o horizonte A que para o B, levando~se em consideraq&h que o P
inorglnico é uma fragdo do P total, verificamos que em relaqgﬁ a &ste
héd um incremenito norventual de P inorgénice com a profuncicdade do ner
fil, como poderd ser visto na Fig. 7 e 8. Chservando os dados anali-
ticos notamos que, dos solos estudados sbmente a Terra Roxa Estrutura
da apresenta valores obtidos crescentes com 2 profundidade e se compa
rarmos os resultados das andlises dos solos com o35 dos trabalhos fei-
tos por GOEL e AGARWALL (41, 42) na India, poderiazwos dizer que a Ter
ra Roxa Estruturada de Altamira tratar-se-ia de um solo jovem quando
na realidade,a diferenga existente nos dado:z desta e nos de de Alen-
quer se deve a diferen¢a de manejo e proteqﬁb do sole. Submetendo-se
mals intensamente o solo a aqﬁo do intempevismo ouve perda por lii-~
viagao do P total e come conseauencia remong do P inorglnico e P

orgAnico (88).
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As unidades que apresentaram menores contefldos de P inorgfnice
foram o Latosol Concrecionlrio do Territério Federal do Amapé e o
Podzol Hidromérfico, talvez devido ao tipo de argila desses solos
que deve ser predominantemente do grupo hidroxido.

Assim sendo se deduz que, dos solos estudados, os latosbdlicos,
o5 hidromdrficos e os podzolizados, apresentam valores médios de P
inorglnico de 61% do P total para o horizonte A e de 71% para o B
nos primeiros; de 77% para o A e de 71% para o B nos nidromérficos;
e de 55% para o A e 73% para o B nos podzolizados, Estes dados dise
cordam um pouco dos encontrados por FASSBENDER (36) para os Latosole
Aluviais de Costa Rica. Entretanto, deve~se considerar que os m;fe—
riais genéticos dos solos trabalhados por ele sf@o bastante difereﬂm
tes dos materiais parentais dos solos aqui estudados. Tendo em vis~
ta isto, o valor comparativo deverd itrazer dados para estabelecer

~ ~
uma faixa de variagao do contelido de P inorgélnico com relagao aoc ti-

po de material parental.

5.2.3. 0 contelldo de fosforo orglnico e algumas de suas relag&és

no solo

Os teores de fdésforo orglnico calculados pela diferenga entre o
P inorglnico e o P total, apresentados no Quadro 15 juntamente com o
P total e fragao inorgénica, encontram-se variando muito dos perfis
estudados. Os solos que apresentam maiores valores sao Terra Roxa
Estruturada, o Latosol Amarelo Himico, o Latosol Roxo e o Latosol
Concreciondrio praticamente os mesmos que apresentaram maior contefi~

dos de P total e P inorgénico.
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Na Terra Roxa Estruturada varia de 111 a 698, com média de 326
ppm no horizonte A e de 23 a 312, com médiade 236ppmno horizonte BjNo
Latosol Amarelo Himico de 73 a 245, com média de 141 ppm no A e de
66 a 83, com média de 79 no B; no Latosol Roxo de 171 a 320, com mé-
dia de 245 ppm no A e de 85 a 110, com média de 97 ppm no Bj no Lato
50l Concreciondrio de 96 a 220, com média de 175 no A e de 73 a 169
com média de 120 ppm no B. Pelos dados acima apresentados e os enw
contradas no Quadro 15, com relaqgo ao P total, o P orglnico nos
latosbdlicos varia de 29 a 51% no horizonte A e de 25 a 52% no hori-

zonte B. Nos hidrombébrficos de 85% no horizonte A._, do Podzol Hidrow

21
mbrfico a 28% no horizonte A do Glei Pouco Hfimico, e de 12 a 64% no
horizonte B ou G; ¢ nos podzolizados de 42 a 48% no A e de 22 a 37%
no B, teores extremamente inferiores aos encontrados por BATES e
BAKER (11) na Nigeria e muito aproximados dos determinados por GOEL
e AGAWALL (42) em Kampur na India, por KAILA (50), por ACQUAYE (1)
em Ghana e por JACKMAN (48) na Nova Zelandia. Com referencia aos
trabalhos de FASSBENDER (36) e BORNEMISZA e IGUE (17) vemos que o P
orgdnico determinade pelos Métodos de Ulrich e Mehta respectivamen-
te, apresenta-se bastante superior em valores absolutos aos aqui
determinados, muito embora porcentualmente exista muita semelhanga.
Tomando~se em conta o contefido de argila e os teores de P
orginico e inorgfnico nos solos estudados, como poderdo ser visto
nas Fig. 7 e 8, pode-se verificar que & um aumento de teor de argila
corresponde um aumento porcentual do P inorglnico no perfil e conse-
guentemente uma diminuiqgo do P orglnico com a profundidade. No

caso do Latosol Amarelo, por exemplo, notamos uma relagdo entre o P
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orgénico e a argila, o que nos delxa pensar gue esta relang 58 se
torna possivel guando o contefido de argila no solo é bastante alto,
Nos solos de textura média ou mesmo leve a correlaqﬁb apresenta-se
inversa, isto &, o P inorgéinico aumenta com a profundidade pelo me=-
nos nos perfis estudados neste trabalho. Isto nos leva a deduzir
que para as nossas condigOes hé maior retengdo de P inorginico 95
solo pelo complexo coloidal, constituido principalmente por argilas
do grupo da caolinita e hidrdxidos, dai os resultados bastante

baixos para o P na maioria dos solos estudados.

5.2.%. Relagoes C/P, N/P, AlEOB/Al—P @ FeEOB/FewP

0Os valores C/P orglnico e N/P orglnico que decrescem com a pro-
fundidade do perfil, n&o apresentam correlang & semelhanga do que
encontrou BORNEMISZA e IGUE (17) para os solos de Costa Rica e
WILLIAMS (91) na Escécia. Nos solos latosbdlicos o C/P varia no ho=-
rizonte A de 32 a 1091, com média de 278 e de 18 2 421, com média de
125 no horizonte B, valores extremamente supericres acs de BORNEMISZA
e IGUE (17) e de FASSBENDER (36) e para o Latosol Amarelo (média para
o horizonte A 528 e média para o perfil 350) bastante superior éés
valores de 233 para solos de florestas e de 242 para solos de savanas
encontrados por NYE e BERTHEAUX (62) na Costa do Quro, o que pode ser
atribuido a baixo teor de P nos solos agui estudados.

A relagfo N/P aparece no perfil com valores de 4 a 171 com uma
amplitude de variagdo bastante grande entre os solos estudados.

Para os solos hidromdrficos a relagso C/P varia de 66 no Bh a

1284 no A, do Podzol Hidromérfico, com valores para o Glei Pouco
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Hémico que vé% de 56 a 329 dentro do perfil; bastante superiores aos

encontrados por NYE e BERTHEAUX (62) e por BORNEMISZA e IGUE (17).
Os solos podzolizados apresentam valores C/P que variam no per=

£41 de 60 a 210 e relagdo C/N bastante baixa, com variaqgo no perfil

de 4 a 20.

Assim & que, nos latosbdlicos gque incluem 5 Latosol Amarelo, La-
tosol Amareleo Himico, Latosol Concrecionirio e Latosol Roxo, asirelg
qgés C:N:Po sao da ordem de 215:2%7:1, possuindo tres vezes mais P
inorgénico que P orglnico (Pi/Po=3); nos podzolizados (Terra Roxa
Estruturada) os valores C:N:Po sBc 118:12:1 com uma relagao Pi/Po=2;
e para os hidromérficos (Glei Pecuco Himico e Podzol Hidrombérfico) a
relagdo sobe um pouco mais, alcansaads 303:21:7 com uma relang
Pi/Po=k, resultados s=stes alguns aproximadcs outros maiores aos en-
contrados por BLACK e GORING (15) em que d&¢ uma relagao C:N:P de
110:9:1 e por WALKER e ADAMS (87) para a Nova Z2landia. Esta alta
relaqgo pode indicar, de certo modc, possivsl reapcsta ao uso de fos
fatos (87) nesses solos.

As relagoes AlEOB/AluP n3o apresentaram correlagi% estatistica

talvez devido a heterogenidade dos dados tomados.

ek o P x -
5.2.5. As fragoes do fosforo inergénico sncontrade noes solos

No estudo da fraggo inorg@nica do fdsforo feitoo fracionamento
em HBOuP, Al-P, Fe=~P ¢ Ca-P, obtendo os fosfatoz ocluidos e o5 solf~
veis em redutores, aqui dencminados de "oubros fosfatos™, por dife-
renga entre a soma das fragoes obtidas pelo método de CHANG e

JACKSON (21) e do P total de MEHTA et 2l (56) modificado. A predo=-
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minancia de cada fraqgo de fosfato inorglnico depende do solo esiuda
do, apesar de que os “outros fosfatos", nos quais subentende-se os
ocluidos e solliveis em redutores sempre encontram-se em maior propor
q;o tanto no horizonte A como no B, conforme se vE& nos Quadros 16 e
17«

Com relagao aos fosfatos de Al, Fe e Ca (Quadro 17), vemos que,
para o grupo dos latosdlicos, h& predominancia do fosfato de aiumi-
nio, com valdr médio de 35,7 ppm ou 18,4% no horizonte A, enquanto
gue no horizonte B predomina o Fe~P com 17,0 ppm ou 10,1% do P inor-
glnico, valores gue nio estido concordando com os apresentados no
trabalho de CHAVERRI (23) mas que concordam com o3 de FASSBENDER
(36), trabalho este, no qual diz serem os fosfatos de aluminio os
mails importantes da fraqu inorglnica dando para os latosdlicos vam
lores de 44 ppm de P, bem superiores aos encontrados aqui.

Para os podzolizados. representados aqul por perfis de Terra
Roxa Estruturada, a fraqgo de Fe~P & a gue apresenta-se sobressaindo
sBbre os dois outros fosfatos, com valores de $7,0 ppm ou 22,2% no
horizonte A e 223,5 ppm ou 29,5% do P crgéniso no horizonte B. Nes~
tes solos os '"outres fosfatos!" encontam-se mais ou mencs equilibraw
dos, com uma porcentagem de 68,1% no A e 65,7% no B, o que nzo acon-
tece nos latosdlicos cujos teores alcansam 57,5% no A e 70,6% no B.

Para o8 solos hidromdrficos verificamos que nos Glei Pouco Himi
cos h& predominancia de Fe-~P tanto no A como no G com valores médios
respectivos de 59,5 ppm ou 30,7% e 27,7 ppm ou 17,5%. No Podzol

Hidrombérfico, no entanto, a fraqab gue predomina & a de Al-P talvez

devido a condigdo de intemperizagﬁb do perfil e =zo contefido de
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matéria orglnica e sua mineralizaqga. No horizonte A aparece um vaw
lor médio de 15,5 ppm ou 26,1% e no horizonte Bh 52,3 ppm ou 40,3%.

Para os "outros fosfatos" verificamos que, no Glei Pouco Himico,
alcansam valores gque vao de 53,1 a 80,2% e no Podzol Hidrombérfico de
31,4 a 48,8%, que sd0 os valores mais baixos entre os solos estuda-
dos,

Estudando agora a Fig. 9 vemos pelo grafico da medida quimica
de intemperizag¢fo segundo CHANG e JAKSON (22) que os solos estudados
seriam extremamente intemperizados com exeqab do Latosol Amarelo e
do Podzol Hidrombrifico que estariam em estigio intermediédrio. Pe-
los dados quimicos analiticos obtidos e levando-se emn consideraqab 0
material origindrio dos solos aqui estudados, diriamos que & relaqao
de intemperizaqéb estabelecida pelos autores néo poderé ser emprega=
da para a maioria de nossos solos, tendo em vista que o Latosol Ama~
relo é tao ou mais velho e desgastado guanto o Latosol Concrecionrio
ou outros e qﬁe o Glei Pouco Hfimico & t3do recente que os seus resul-
tados no gradfico deveriam ocupar, com valores crescentes, o lado es-
guerdo o que nso acontece. R possivel que para os Estados Unidos e
especialmente para as condiqaés dos solos estudados por eles, isto
seja verdadeiro tendo-se emvista apresentarem horizonte C calcéreo.

Verificando finalmente o Quadro 17, poderemcs deduzir, das fra-
goes de P quimicamente bem definida que o fosfato de aluminio predo-
mina nos solos latosdlicos, o fosfato de ferro nos podzolizados e
indistintamente as duas formas nos solos hidromdérficos, dependendo
do Grande Grupe considerado, As fragdes de Ca-P nesses solos séo

bastante baixas, quase sempre menores que as das outras formas
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anteriores, apesar de que no Latosol Concreciondrio de Porto Velho
aparece com teores bem superiores aos do Al-P,

0 Ca~P pode variar nos solos latosélicos de 1,2 a 25,3 ppm no
horizonte A e de 3 a 19,2 ppm no B, PFara os podzolizados aparecem
valores que vao de 12,8 a 21,1 ppm no horizonte A e de 3,2 & 18,2 ppm
no B e para os hidromérficos 1,8 a 10,4 ppm no perfil.

Pela observang dos dados & possivel deduzir que una fertiliza-

¢30 com P serd de grande valia para os cultivos feitos nestes solos,
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6. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nesta investigag@o, pode-se con

cluir que:

a)

b)

c)

a)

e)

£)

g)

0 fésforo total estd diretamente relacionado com o material pa-

rental do solo, possuindo também maiores contelildos os solos de

formagHo "in situ" que os aluviais, e é em geral baixo. .

A argila mantém relagio porcentual com o fdsforo inorglnico nos
solos de textura média ou leve e com o fdsforo orglnico nos de
textura pesada.

0 fésforo orglnico n3% mantém relagfo com a matéria orginica do
solo, nos perfis estudados,

A relaqﬁb C:N:P & maior do que a encontrada normalmente.

H4 uma correlagfo entre a relaqgo textural B/A e o contefido de
f6sforo nos solos estudados., Nos solos latosdlicos a um aumento
da relaqEB textural corresponde um aumento dos fbésforos total,
inorgénico e orglnico. Nos solos podzolizados aumentando a rela
gao textural h& uma diminuigZo dos P total, P inorglnico e P
orgidnico. Nos solos hidromérficos varia, pois no Glei Pouco
Himico corresponde um aumento de P total, P inorgfnico e uma di=-
minuigdo do P orgfnico.

Na Terra Roxa Estruturada a uma maior aqu do intemperismo cor-
responde menor contefide de P total no solo.

Nos perfis de solos latosblicos predomina o Al-P; nos podzoliza=-
dos o Fe-P e nos hidromdérficos predomina indistintamente um e

outro.,
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i)

i)

k)

1)
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0 CawP mantem-se bastante baixo, sempre menor que as outras for-
mas de fosfatos nos perfis estudados,

A um aumento do teor de sexquidxidos totais nao corresponde a uma
elevaqgo na quantidade de Al-P e Fe«P,

0 método de Mehta et 2l convencional para a determinaggb do P
orginico ndo foi satisfatério para os solos estudados, éeviéo a
quantidades elevadas de Fe livre gque interfere na determinaq&g
colorimétrica.

A coluna de resina cambiadora de cation resultou eficiente na
eliminang do Fe, possibilitandoc boa determinaqab colorimétrica
do P, usando a técnica de Mehta com esta modificaqabu

Lol - ot 3
O grafico de intemperizagaoc levando-se em consideragao as diver-

a4
sas formas de fosfatos nao se emprega para os solos desta regiao,
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RESUMO

0 presente estudo foi efetuado com solos da parte norte do Bra-
sil de uma &rea de 5,8 milhoes dé quilémetros quadrados, gue corres-
ponde a RegidoAmazdnica.

0 clima da regido & quente e Gmido correspondedo aos tipos Af e
Am da classificaqﬁb de Kdppen e a geologia inclui faixas que vao do
Precambriano até o Atual,mas na maioria correspondentes a sedimentos
do Tercidrio.

Como materizal para estudo foram tomados diversos Grandes Grupos
de solos dispersos na Amazfnia, os guais encontram-se relacionados a
seguir: Latosol Amarelo, Latosol Conérecionério, Latosol Amarelo Hi-
mico, Latosol Roxo, Terra Roxa Estruturada, Glei Pouco HOmico e
Podzol Hidromérfico.

Cada unidade apresenta uma descriggb morfoldgica generalizada
bem como caracterizag@o analitica onde se discute as variagdes dos
contefidos quimicos encontrados.

A obtenqﬁb das vérias fragoes do fésforo foi feita usando-se os
métodos de Chang e Jackson para o fracionamenito do P inorglnico e de
Mehta et al para a determina¢io do P orghnico, este fltimo modificaw-
do devido a quantidade elevada de Fe livre encontrada no solo que
interferia na determinaégb colorimétrica. Por esse motivo usou-se
passar a aliquota de foésforo tanto inorglnice como total por uma
coluna de resina cambiadora de cation (Dowex 50W-X12). A fragio pa-
ra a determinagio do P total, depois de digerida com HC10,, foi
dissolvida com &cido acético a 1%, passando em seguida pela coluna

de rTesina.,
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Os resultados obtidos demonstraram que os solos estudados aprew
sentam baixo conteftdo de P total, inorgénico e orgfnico, com exéqgg
da Terra Roxa Estruturada que chegou a 1521 ppm de P total no hori-
zonte Ap.

Nos solos estudados hd em média maior quantidade de P inorgéni-
co que P orglnico em uma proporgdoc que varia de 3:1 para os latéséli
cos; de 2:1 para os podzblicos; e de 4:1 para os hidromérficos:
Quanto a relaqﬁb C:N:P foram encontrados para os latosbdlicos 215:27:
13 para os podzolizados 118:12:1; e para os hidromdrficos 305:21:1.

No fracionamento do P inorgénico obteve-se a predominancia do
Al-P para os latosblicos com um valor médio de 24,9 ppm, Fe-P para
os podzolizados com 157,2 ppm e indistintamente as duas frag3es para
os hidromdérficos, Os fosfatos ocluidos e soliiveis em redutores foram
dados por diferenga entre os resultados obtidos pelos dois métodos
usados e s8o para os tres grupos respectivamente 120,13 39?,6; e
80,1 ppm.

Do estudo feito foi possivel concluir que hd uma relagac entre
o os contefidos de P e o material parental dos solos; que o P inorglni-
co estéd relacionado com o contefido de argila, que o P orgénico nao
possul em geral relano com a matéria crglnica do scolo e que a rela-
gao textural B/A para cada unidade genética mantém correlagao com o

P total, inorglnico e orgénico no solo.
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SUMMARY

Soils of Northern Brazil were studied. This area which includes
some 5,8 million sq.km is generally known as the Amazon Basin and an
effort was made to select the most important soils groups for the
study.

The prevalent climate is hot and humid corresponding to the Af
and Am types of Kbppen classification of climates. The area has a
very complex geology including formations from Precambrian to Recent
one, Terciary sediment are predominant,

For this thesis samples from the following Great Soil Groups
ere taken and studied: Yellow Latosol, Concrecionary Latosol, Yellow
Humic Latosol, "Latosol Roxo" (no English name), Reddish Brown
Lateritic (Terra Roxa Estruturada), Low Humic Gley and Hydromorphic
Podzol. For each soil its pedological description and several chem-
ical and physical characteristics are given.

To study the P relationships in these soils, their inorganic P
was fractioned by Chang and Jackson technigue. Organic P was deterw-
mined by modification of the Mehta et al procedure. This modifica-
tion comnsisted in elimination of Fe from the extracts by passing then
through a cation exchange resin (Dowex SOW-X12) to eliminate Fe which
if present interfere with the colorimetric P determination.

The results obteined showed that the soils studied are generally
low in total, inorganic and organic P. Exceptions are the Reddish
Brown Lateritic soils derived from basic rocks which conteined up to

1521 ppm of total P in this Ap horizon. The soils generally contain
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ed more inorganic than organic P with ratios of Pinorg/Porg of 3:1
for latosols; of 2:1 for podzolized soils and 4:1 for the hydromorfic
s0ils atudied. The C:N:P ratio for latosocls was on the average of
215:27:1, for the podzolized soils of 118:12:1 and for the hydromorphic
soils of 305:21:1,

For the latosol AL phosphates was the mairn inorganic P fraétion9
with on average content of 25 ppm., In podzoiized soils Fz phosphates
dominated with on average content of 157 ppm. No clear tendency
could be noted for the hydromorphic soils.

As the occluded and reductant soluble fvactions of inorganic P
were not determined directly, they were calculated approximaiely as
the difference between the total P determinsd ir accordance to Mehta
et al and the summed fractions of Ca, Al and Fe phozphatss. Thess
fractions amounted to 120 ppm for the latosol, 393 ppm for the
podzolized soils and 80 ppm for the hydromorphicz scils, respectively.

A relaticnship between the P coantent of parent materials and
soils was ncted., Relationships wers alsc observed between inorganis
P and soil clay content and the fextural index B/A for sach unit and
the total inorganic and organic P present. No relationships could

be observed between organic P and organic matter cof szmpies invelved,
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