http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/
ISSN 1678-6343 Programa de Pés-graduacdo em Geografia

CAMINHOS DE GEOGRAFIA - revista online 0—
Instituto de Geografia J UFU

LEVANTAMENTO DE SOLO EM DIFERENTES AMBIENTES GEOMORFOLOGICQS E
SISTEMAS DE USO DA TERRA NA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO RIO PACIA - SUL
DO AMAZONAS

Joiada Moreira da Silva Linhares
Doutorando em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente — PGDRA / UNIR / Bolsista FAPEAM
joiada.linhares@ifam.edu.br

Wanderley Rodrigues Bastos
Professor Doutor da Fundagao Universidade Federal de Ronddnia — Orientador PGDRA / UNIR
bastoswr@unir.br

Déborah Pereira Linhares da Silva
Pesquisadora do Laboratério de Biogeoquimica Ambiental Wolfgang C. Pheiffer / UNIR
deborah linhares@hotmail.com

Ernando Balbinot
Professor Doutor do Instituto Federal de Rondonia / IFRO
ernando.balbinot@ifro.edu.br

José Omar da Silva
Bolsista de Iniciagéo Cientifica Junior — IFAM / FAPEAM
omarpauini@bol.com.br

Paulo Victor de Albuquerque Maia
Bolsista de Iniciagédo Cientifica Junior — IFAM / FAPEAM
pauloadm.maia@gmail.com

RESUMO

A expansdo dos sistemas agropecuarios tem transformado o espago agrario sul
amazénico, em especial o0 meio rural do municipio de Labrea — AM. Neste ambiente
as grandes manchas de solo foram classificadas em mapeamentos exploratérios
como de baixissima fertilidade. Mas, em areas menores pode haver solos férteis,
originarios de processos naturais ou antropogénicos. Neste contexto o objetivo deste
estudo foi realizar o levantamento das principais classes de solo e suas
caracteristicas geoquimicas em diferentes sistemas de uso da terra na microbacia
hidrografica do rio Pacia — Amazonas. Os procedimentos metodolégicos foram
organizados em etapas: 1) preparagéo da base cartografica e processamento digital
de imagens; 2) observacao do uso e cobertura da terra e amostragem do solo; 3)
procedimentos laboratoriais; 4) andlise espacial e nao-espacial. Os resultados
indicam que os solos s&do acidos, com pH entre 3,9 a 5,1, exceto na area de varzea
onde a acidez é moderada. Na area de estudo, identificou-se a ocorréncia de cinco
classes de solo: Latossolo, Argissolo, Gleissolo, Neossolo e Plintossolo.

Palavras-chave: Mapeamento; Solo; Cobertura da terra; Fertilidade natural;
Amazdbnia ocidental.

SURVEY OF SOIL IN DIFFERENT GEOMORPHOLOGICAL
ENVIRONMENTSAND SYSTEMS OF LAND USE IN THE WATERSHED
OF THE PACIA RIVER - SOUTH AMAZON

ABSTRACT

The expansion of agricultural systems has transformed the agrarian space southern
Amazon in particular the rural municipality of Labrea. In this environment, the large
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patches of soil were classified as exploratory mapping of very low fertility. But in
smaller areas can be fertile soil, originating from natural or anthropogenic processes.
In this context, the objective of this study was to survey the main classes and soil
geochemical characteristics in different systems of land use in the watershed Pacia —
AM River. The methodological procedures were organized in steps: 1) preparation of
the base map and digital image processing, 2) observation of the use and land cover
and sampling of soil, 3) laboratory procedures; 4) spatial analysis and non-spatial.
The results indicate that the soils are acidic, with a pH between 3.9 to 5.1, except in
the lowland area where the acidity is moderate. In the study area there occur five
classes of soil: Oxisol, Alfisol, Ultisol, Entisol and Typic Plinthosol.

Keywords: Mapping; Soil; Land cover; Natural fertility; Western Amazon.

INTRODUCAO

A bacia hidrografica do rio Purus é uma das dezenove sub-regides hidrograficas que formam a
regido hidrografica Amazénica. No cenario geopolitico, a sub-regido do Purus destaca-se, pois
suas microrregides (Baixo, Médio e Alto Purus) apresentam particularidades no histérico de
ocupacgado populacional, desenvolvimento econdmico regional e recente intensificagdo no uso
dos recursos naturais. As transformagdes da paisagem natural estdo concentrando-se no
médio rio Purus, na porcao sudoeste do Amazonas, em especial na microbacia hidrogréafica do
rio Pacia - AM (MBHP-AM). Estas sado resultados do modelo de desenvolvimento econdmico
implantado pelo governo militar no sul do Amazonas a partir de 1960 e marcante nas décadas
1970 e 1980 quando o Estado brasileiro realizou diversos investimentos em obras
infraestruturais na regido, a exemplo da construgdo da rodovia Transamazénica (BR-230),
pavimentacao da rodovia BR-319 e implantacédo de col6nias agricolas (SOARES, 2009).

A partir de meados da década de noventa do século XX a microbacia do rio Pacia passou a
fazer parte dos planos estratégicos do governo Federal para integracdo da Amazobnia. A
confirmacgéao da retomada desta Politica de Integracao Nacional (PIN) na regido se consolidou
com a implantagao, nos limites geogréficos desta microbacia, dos Projetos de Assentamento
Agricola PA Pacid e PA Umari, além da abertura e melhoria de estradas rurais e recuperagéo
de trechos da BR 230. Em virtude da efetivacdo desses projetos de colonizagao e infraestrutura
rodoviaria, a regido tem se transformado na nova fronteira agraria capitalista, experimentando
um incipiente desenvolvimento socioecondmico e agropecudrio e acelerado processo de
degradagao dos recursos naturais com a conversao da floresta em &rea agropastoril.

Experiéncias ocorridas em antigas fronteiras agricolas da Amazdnia Legal ja demonstraram que
este modelo de desenvolvimento regional agropecuario, marcado pelo acelerado processo de
conversao da floresta em area de lavoura e pastagem, tem implicagdes severas sobre os recursos
naturais, como reducdo do potencial produtivo e perda de solo, alteracdo nos ciclos hidrolégico e
biogeoquimico do carbono e matéria organica. Dentre estas implicagbes ambientais, requer
atencao especial, a perda do potencial produtivo natural do solo, pois dependendo do tipo de
manejo adotado pelo agricultor no cultivo agricola, este pode promover modificagbes nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (MAGALHAES et al, 2012).

A agricultura itinerante ou agricultura corte-e-queima é o principal sistema de cultivo adotado
pelos pequenos agricultores na regido sul amazénica. Esta consiste na supressao da floresta,
mata ou vegetacado secundaria, que apés seca é queimada para estabelecimento do cultivo
agricola (no caso sul amazonense, plantio de mandioca), aproveitando o aporte de nutrientes
da matéria organica queimada ao solo. Mas, apés curto periodo de significativa produgao das
culturas plantadas, ha uma queda acentuada da produtividade em funcdo da redugdo da
fertilidade natural. A constatacdo desse fato leva o agricultor a abandonar a area a fim de
propiciar o crescimento da vegetagao secundaria e a relativa recuperacao da fertilidade do
solo. Por isso, novas areas sao abertas no interior da propriedade e o processo é reiniciado.
Em alguns anos de pousio ha o retorno as primeiras areas desmatadas, novamente a remocao
da cobertura vegetal, agora, mata secundaria, e é estabelecido um novo ciclo de produgéo.
Porém, desta vez o produtor familiar rural percebe que a produtividade é inferior a observada
no primeiro ciclo de cultivo (RICHERS, 2010).
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Apesar da abundéancia e riqueza de recursos naturais, grande parte da floresta Amazbnica
evoluiu sobre solos pobres em nutrientes minerais. A existéncia de nutrientes no solo esta
relacionada ao eficiente processo de ciclagem destes nutrientes, liberados por decomposigéo
da biomassa proveniente da prépria floresta, que se incorpora aos solos e posteriormente sao
absorvidos pelas raizes das plantas através de processos biogeoquimicos (LEPSCH, 2002).
No entanto, pode haver pequenas areas de solos com boa fertilidade natural, oriundos de dois
processos pedogenéticos: i) os originados por processos antropogénicos, como registros ja
cofirmados por Campos (2009) no sul da Amazénia, denominados de Terra Preta de Indio ou
Terra Preta Arqueolégica - TPA e ii) e os gerados por deposicdo e estratificagdo geolégica
natural que formam pequenas extensdes de solo marginais em depdsitos sedimentares flavio-
lacustre cujas propriedades geoquimicas sao provenientes de material particulado de origem
Andina (SILVA et al, 2006). Em fungéo desses fatos o mapeamento detalhado dos solos sul
amazonense, bem como, de suas propriedades fisico-quimicas, passam a ter importancia
estratégica tanto para o adequado ordenamento territorial do espago rural quanto para a
exploragao racional agropecuaria do solo na microbacia do rio Pacia-AM.

Quanto o nivel de detalhamento das informagdes contidas nos mapas pedolégicos, estas
dependem da escala geografica de representacdo das classes de solo e do objetivo para o
qual foi confeccionado. Por convencgéo cartografica a area minima mapeavel em levantamento
exploratorio deve ser entre 22,5 e 250 Km2, com no minimo um perfil pedoldégico completo a
cada 0,04 Km2. Isto denota que pode haver pequenas extensdes de solos com significativa
fertiidade ainda nado identificados ou mapeados nos levantamentos exploratérios de solo
realizados nos Projetos RADAM BRASIL e Zoneamento Socioecondmico Ecolégico do
Amazonas - ZEE - AM (SANTOS,1995). Neste contexto o objetivo deste estudo foi realizar o
levantamento das principais classes de solos e das suas caracteristicas geoquimicas em
diferentes sistemas de uso da terra na microbacia hidrografica do rio Pacia — Sul do Amazonas.

METODOLOGIA
Caracterizacdao geoambiental da microbacia hidrografica do rio Pacia - sul - Amazonas.

A microbacia do rio Pacia localiza-se na porgao sul do Estado do Amazonas, no trecho final do
interflivio Purus-Madeira, no meio rural do municipio de Labrea na Amazbnia Legal. Com area
aproximada de 1.410,88 KM? encontra-se delimitada pelas coordenadas geograficas, longitude
64° 50’ 33" e 64° 30" 37" W e latitude 07° 06' 52" e 082 22' 06" S (Figura 1).

O rio Pacia, € um dos principais afluentes do rio Purus, com nascente na area da Terra
Indigena Caititu. Sua rede de drenagem situa-se sob 0 dominio das terras baixas florestadas
equatorial sul Amazénica, onde predomina o "clima equatorial Umido" com trés meses secos
(junho a agosto) e temperaturas médias anuais entre 24° C e 27° C, caracterizando baixa
amplitude térmica anual. O periodo chuvoso ocorre entre os meses de janeiro a abril, quando
ocorrem as maiores precipitagoes, entre 1310 e 1555 mm ou 60% do total, e chuvas diarias em
um periodo de 95 dias (AMAZONAS, 2011).

A origem geolégica da cobertura sedimentar da microbacia do rio Pacia esta relacionada a
formacédo da bacia sedimentar do Purus, que formou-se a partir de sedimentos detriticos
provenientes da erosdo da Cordilheira dos Andes. Estes se acumularam na regido gerando
espessos depdsitos sedimentares fluvio-lacustre da Formagédo Solimbées, com a posterior
formacgéo de depdsitos fluviais de idade Quaternaria da era Cenozoica. A partir do Pleistoceno
estes depdsitos passaram por um intenso processo de entalhamento gerando varios niveis
deposicionais (DANTAS et al, 2008).

A geomorfologia esta condicionada a estrutura geolégica local e atuagdo compartilhada de
processos exdgenos (intemperismo, erosao e sedimentagao) que promovem a esculturagéo e
denudacdo das rochas sedimentares anteriormente geradas. A denudagdo do relevo néo
ocorre de forma uniforme em toda a area de estudo, apesar da pouca resisténcia litolégica
frente aos agentes externos de intemperismo e erosdo. Assim, em virtude do grau de
entalhamento o relevo da microbacia foi agrupado em trés conjuntos morfogenéticos: a)
depressao do ltuxi - Jari de baixa dimensao e interflavios de muito fraco a fraco entalhamento
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dos vales b) planicie fluvial rio Purus e planicie fluvial do rio Paciad e c) formas de terracos
fluviais com muito baixo entalhamento e média dimenséao dos vales interfluviais.

Os atributos climaticos, como temperaturas altas e elevadas pluviosidades, favorecem a
presenga dominante da floresta ombréfila sempre verde no sul do Amazonas. Porém, estes
elementos dinamicos do clima ndo produzem homogeneidade fitogeografica na microbacia
hidrografica do rio Pacia. Variagbes locais como mudangas topograficas (geoformas) e
pedoldgicas (solos distintos) sdo responsaveis pelo desenvolvimento de tipos diferentes de
floresta e até mesmo de tipos de vegetacdo nao florestal que, em manchas de tamanhos
variados se espalham por toda a area da nascente. Dessa forma, a cobertura vegetal divide-se
em dois grandes grupos: a) vegetacao original, composta por floresta ombréfila aberta de terras
baixas com palmeiras, floresta ombroéfila aberta aluvial e terracos com palmeiras, savana
parque com floresta galeria de superficie pediplanada e savana parque sem floresta galeria de
superficie pediplanada e b) vegetacao cultivada, originaria da atividade agropastoril. Na figura 2
podem ser verificadas as caracteristicas do relevo, da vegetacao e geologia da MBHP-AM.

Figura 01. Mapa de localizagdo da area de estudo.
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Figura 2. Mapa de caracterizacdo do relevo, vegetagéo e geologia da MBHP — AM.
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METODO

Para o reconhecimento prévio dos solos foi elaborada uma base cartografica a partir dos dados
dos recursos naturais do Projeto RADAMBRASIL (IBGE, 2003a; IBGE, 2003b). No
detalhamento foram utilizadas cartas topograficas digitais do DSG / IBGE com os vetores rede
de drenagem, rodovias e cotas altimétricas, na escala de 1:100000 (BRASIL,1982). E duas
imagens do satélite LANDSAT 5/TM, 233/65 e 233/66, resolugéo espacial de 30 X 30 metros.
Estas foram geoprocessadas no SIG SPRING 5.0.6 (MOREIRA, 2001).

Apos retificagcdo das imagens foi realizado o mapa de uso e ocupagado dos solos utilizando-se
do método de classificagdo “supervisionada” (algoritmo maximo verossimilhanga), que resultou
em quatro classes de cobertura da terra: i) area desmatada; ii) cobertura vegetal nativa, iii) solo
exposto e iv) curso de agua. A partir destas informacgdes foi confeccionado o mapa pedolégico
preliminar (com superposicdo de drenagem, estradas e linhas rurais) e de distingdo das
unidades de paisagem morfolégica com cotas topograficas para subsidiar o levantamento e
coleta de amostras de solo em campo (SILVA et al., 2010).

Foram coletadas 80 amostras de solo em 14 perfis pedolégicos. Em cada horizonte foi
realizada analise morfolégica e extraidos 500g de solo que foram armazenados em
embalagens de polietileno. No laboratério as amostras foram peneiradas em malha de 2 mm
para obtencao da terra fina, ap6s seca ao ar (TFSA) (SANTOS et al, 2005). As concentracdes
de Al, Ca, Mg, K e P foram determinadas conforme método da EMBRAPA (1997). O pH foi
obtido através da solugcdo KCI 'mol.; na proporgao solo-liquido de 1: 2,5.

Os teores de matéria organica (MO) foram medidos a partir de amostras secas em estufa (105°
C / 24h) e apds combustao em mufla a 600° C por 6h. O teor da matéria organica (MO) foi
determinado por diferenca de peso da massa. E a granulometria por dispersdo total. As
amostras ficaram no dessecador até atingir a temperatura ambiente e foram pesadas (0,00019)
para argilas. A fragédo areia (grossa + fina) foi separada por peneiramento (0,2 mm; no. 70) e a
fragéo silte foi determinada para cada amostra por calculo de diferenga (BRASIL, 1997).

Para caracterizar os niveis de fertilidade natural foi coletada amostra extra no interior de cada
sistema de uso e cobertura da terra proximo dos perfis: P-10, P-13, P-5, P-3, P-4 e P-7 e, uma
segunda amostragem de controle (tradagem) no mesmo ambiente geomorfoldgico (poligono) e
sistema de uso da terra, porém, localizada em um espago distinto daquele onde foi realizada a
descricao completa de solo. Foram escolhidas seis areas de uso da terra que nédo receberam
calagem nem adubagéo quimica de correc¢ao de solo: (i) floresta primaria /mata nativa (FN), (ii)
agricultura temporaria de subsisténcia (ATS), (iii) sistema silvipastoril (SS), (iv) pastagem
extensiva (PE), (v) agricultura temporaria comercial (ATC) e (vi) sistema agroflorestal (SAF).

Aplicacao de métodos de analise espacial e nao espacial

O método adotado na pesquisa consistiu na integragdo (Modelagem Numérica de Terreno —
MNT) de dados espaciais relacionados a formacao de solo. Para tanto, os procedimentos
analiticos foram subdivididos em quatro fases:

[) Arquitetura organizacional dos dados - No modulo principal do SIG/SPRING 5.0.6 foi definido
o Banco de Dados Geografico — BDG (gerenciador MySQL) onde foram armazenadas as bases
cartograficas da tematica estudada. Em seguida criou-se o projeto (Levan_Soil_ MBHP_AM) e
estabeleceu-se o sistema de projecado cartografica, Universal Transversa de Mercator
(UTM/Zona 20), combinado com o sistema geodésico de referéncia sul-americano, Datum /
SAD 69. Na interface Modelo de Dados foram definidas cinco categorias com seus atributos e,
quatorze Planos de Informacao (Pls): i) Imagem (Img_Ldsat), ii) Tematico (uso_terra, rd_hidro,
int_fluv, rd_vias e mapa_solo_fnl), iii) MNT (grd_alt_ bc e grd decliv_bc), iv) Cadastral
(cad_geol, cad_geom, cad_veg e cad_solo,) e v) Objeto (pont_kernel_solo) (INPE, 2010).

II) Aplicacdo da MNT - A partir do mosaico da grade retangular dos dados de atitude (folhas
SB-20-Y-C-lll e SC-20-V-A-1) (grd_alt_bc) elaborou-se o mapa hipsométrico (IBGE, 2003a;
IBGE, 2003b). A elaboragéo desta carta teve inicio com a andlise geoestatistica exploratéria
para obtengao do intervalo das cotas, minimo (53,574M) e maximo (116,72M) de altitude para
MBHP-AM. Com base nestes parametros foram definidos sete intervalos de altitude (fatiamento
variavel) e a partir do mapa cadastral de unidades geomofoldgicas (cad_geom) cada intervalo
altimétrico foi associado a uma subunidade de relevo (duas depressoées, quatro terragos, e uma
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planicie). Da interagdo espacial das variaveis foi gerada uma carta em formato matricial onde
por conversdo de varredura automatica foram estabelecidos os poligonos e as correlagdes
espaciais de conectividade entre as classes de unidades geomorfoldgicas versus cotas
altimétricas. Os mesmos procedimentos foram adotados na elaboracao da carta de declividade
(grd_decliv_bc) onde, o intervalo inicial minimo encontrado na analise geoestatistica foi de
0,02% e o maximo de 16,02%. Da analise visual do mapa hipsométrico observou-se que
algumas unidades de relevo da MBHP-AM, em especial de terragos, ndo apresentaram
resultado satisfatério. Por isso, estas foram digitalizadas com base no mapa cadastral
(cad_geom). ApOs ajustes topoldgicos, estas feicdes foram agregadas ao mapa hipsométrico
definitivo. Nesta carta foram definidos os divisores de agua MBHP-AM bem como, os pontos de
amostragem de solo.

[ll) Os mapas: geologia, vegetacao, geomorfologia e solo (IBGE, 2003a; IBGE, 2003b) foram
elaborados da conversdo dos mapas cadastrais (cad_geol, cad_geom, cad_veg e cad_solo)
em tematicos. A transformagéao teve inicio com consulta da colegao de atributos de cada base
cartografica do meio fisico da MBHP-AM. No visualizador de objeto foram selecionados os
atributos correspondentes a cada futura classe temética (cad_Solo = ID, area, perimetro,
classes de textura, etc.). Na sequéncia foi selecionado o interpolador “passo igual”’, onde cada
atributo de interesse é associado aos dados normalizados de caracteristicas semelhantes. No
menu da tabela principal foi assinalada a opgao gerar novo Pl de classe tematica automatica
que, posteriormente foi associado ao modelo de dados, categoria teméatica, definida na primeira
fase da aplicacdo dos métodos espaciais, completando a transformagédo dos poligonos e
atributos cadastrais em uma representagdo cartografica tematica. As incoeréncias de
vetorizacdo foram corrigidas através das ferramentas de edicdo vetorial do SPRING 5.0.6. O
layout final dos mapas teméticos foram definidos no médulo Scarta, seguindo a proposta de
representacao cartografica tematica de Martinelli (2003).

IV) Estimador ou mapa de Kernel — a partir das coordenadas geogréficas obtidas por Sistema
de Posicionamento Global — GPS em cada perfil de solo descrito, no interior das unidades
geomorfolégicas (poligonos) foi gerado um PI / pontos 2D, tematico com todos os perfis
amostrados na pesquisa entre 2012 e 2013 e os obtidos no BDG do IBGE / SIPAM. Estas
informagdes foram exportadas para o SIG/Terraview 4.2 no formato SHAPEFILE (SHP). Por
default, cada conjunto de coordenadas (Lat. S / Long. W) ganhou um ID (identificador)
organizado em uma tabela de atributos alfanuméricos. No ato da importagcao (entrada) para o
Terraview, 0 novo Pl gerou uma vista/tematica com uma tabela de atributos contendo 21 linhas
referente a cada perfil (14 descrito na pesquisa e 7 do BDG, IBGE/SIPAM). Adicionou-se a
tabela matriz as seguintes variaveis: desc_morfoldgica, propriedades fisicas e quimicas dos
solos, conforme Santos (2005). Os procedimentos para geragao do mapa de Kernel iniciou com
a selecdo da grade de eventos (perfis e variaveis de solo), na sequéncia indicou-se a coluna da
variavel a ser mapeada. No médulo algoritmo de interpolagdo selecionou-se a fungéo
“quéntica” e a opcgao célculo de probabilidade. Estes procedimentos permitiram a geracédo de
um conjunto de mapa de célula matricial tridimensional para os seguintes parametros
analiticos: declividade, area total da cobertura vegetal, areas das unidades geologia e
geomorfologia, parametros morfologia do solo associado a um indicador numérico (nao
pedregoso = 1, ligeiramente pedregoso = 2, moderadamente pedregoso = 3, pedregoso = 4,
etc.,). Todos os mapas de Kernel, salvos no formato Geotiff foram incorporados aoc BDG do
SPRING. O mapa de solo atual da MBHP-AM foi confeccionado por andlise em tela, através da
sobreposicdo dos Pls oriundos do mapa de Kernel associado a classificagdo vetorial dos
poligonos pedo-geomorfolégicos definidos no mapa hipsométrico, no qual em seu interior foi
descrito pelo menos um perfil completo de solo e, por probabilidade gerada através dos
estimadores ou mapa de Kernel os poligonos de vizinhanga que ndo tiveram nenhuma
prospeccao pedo-morfolégica em seu interior. O layout final do mapa de solo foi realizado no
Scarta / SPRING, seguindo a padronizagdo das cores das classes de solo 1% e 2° niveis
categéricos propostos por EMBRAPA (2013).

Métodos nao espaciais

O delineamento estatistico para as analises de fertilidade natural de solo foi inteiramente
casualizado, pois para cada sistema de uso da terra foram comparados os resultados analiticos
de fertilidade referente as amostras de solo extraidas de dois locais distintos pertencentes a
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mesma unidade geomorfoldgica. As varidveis foram classificadas como quantitativas discretas.
Foram aplicados tratamentos estatisticos descritivos (média, variancia e desvio padrao) para
todas as varidveis relacionadas a fertilidade natural e analise de correlacédo linear de Person
envolvendo os valores de matéria organica (MO) e macro nutrientes. Todos os tratamentos
foram realizados através do software de Estat D+ (YAMAMOTO; ARAMINE 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao pedologica - geomorfologica e dos atributos morfolégicos dos solos na
microbacia hidrografica do rio Pacia - AM.

A geomorfologia da area de estudo apresenta a predominéncia da unidade denudacional,
classificada de depressao ltuxi — Jari, com platé rebaixado e topos planos, que representa
81,85% da area da MBHP-AM. Apenas 18,15% € constituida por planicie fluvial. A partir da
cobertura da terra e topografia do terreno foram identificadas quatro grandes unidades pedo-
geomorfolégica (Tabela 01):

i) dreas de baixo platd tabulares constituidas por terrenos mais elevados, entre 70 e 88 metros
de altitude, em geral no topo dos interflivios entalhados pelo sistema de drenagem do rio Pacia
e dos igarapés, a exemplo do Boa Agua. Esta paisagem encontra-se recoberta por floresta
ombrofila aberta com ocorréncia de palmeiras. A presenca da vegetacdo natural reflete no
equilibrio biocliméatico e nos processos pedogenéticos que favorecem o desenvolvimento de
solo com horizonte A superficial bem drenado, contribuindo para a iluviacdo de argila do
horizonte A para o B. Caracteristica observada no perfil P-13, Argissolo Vermelho.

ii) Tabuleiros de terra firme da depresséao ltuxi-Jari - esta unidade ocupa ampla por¢éo de terra
da MBHP-AM, caracterizada por um ambiente que apresenta altimetria entre 68 e 80m, com
baixissima amplitude de relevo, onde predominam fisionomias aplainadas e, geoformas
retilineas com ondulagdes suaves em pontos isolados. Nas zonas de contato com as unidades
de planicie e terragos fluviais recentes e antigos sdo observadas feicbes de rampas
suavemente inclinadas esculpidas (moderada dissecacdo) em coberturas sedimentares
indiferenciadas. A cobertura vegetal natural é constituida por floresta ombréfila aberta nas
areas mais baixas sujeitas as inundagbes sazonais € nas margens dos cursos d'agua
temporarios e efémeros ha ocorréncia de diversas espécies de arecaceae com Euterpe
precatdria, Oenocarpus bataua, Attalea maripa, A. martiana, etc. De acordo com aspectos
morfodindmicos identificados nessa unidade de paisagem podemos inferir que ha
predominéncia da pedogénese sobre a morfogénese, que favorece intenso processo de
intemperismo e lixiviagdo das bases para o lengol freatico e rede de drenagem superficial
(DANTAS et al, 2008).

Foram identificados no tergo médio da depresséo ltuxi-Jari, com declividade de 3 a 8%, trés
perfis da ordem dos Latossolos: 1) P — 10 e P — 14 de Latossolo Vermelho-Amarelo, 2) P-11
Latossolo Vermelho e 3) P - 09 Latossolos Vermelho- Acinzentado. Neste ultimo a vegetacao
de cobertura da terra é composta por graminea (pastagem) e capoeira, e a proximidade com a
rede de drenagem efémera favorece a formacdo de manchas com coloracdo esbranquicada e
avermelhada, ndo evidenciando horizonte plintico.

i)y Areas de terracos fluviais antigos caracterizadas por um ambiente de baixa declividade,
entre 0 e 3 % (55 e 65 metros de altitude), encaixado entre o lago Preto, oriundo da formacgéo
de um paleomeandro abandonado e a planicie fluvial do rio Purus. Sua origem esta relacionada
ao aprofundamento e modificagao lateral do leito do rio Purus. A vegetagao nativa é constituida
por floresta ombrdfila aberta aluvial com presenca de palmeiras, porém, na localidade onde foi
construida a trincheira observa-se a presenga de mata secundaria. E possivel que a floresta
tenha sido derrubada para facilitar a extragdo de material basico (areia e argila) para
construgao civil. A alteragdo da cobertura vegetal nativa fez crescer o escoamento superficial
difuso, causando desgaste lento por erosividade do horizonte A superficial no perfil - 01.
Apesar da morfologia e andlise granulométrica ndo satisfazer plenamente a relagdo de ganho
de argilomineral no horizonte B, observada na maioria dos Argissolos, a presenca nitida de
cerosidade moderada na fase dos microcristais de quartzo e o incremento significativo de argila
permitiu a formagdo de horizonte diagnéstico Bt. Este, conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solo (SiBCS) corresponde ao grupo dos Argissolos Vermelho. A 120 cm de
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profundidade foi identificado um horizonte B, (gleizagdo), exibindo coloragéo predominante
esbranquicada a acinzentada clara, misturada a outras cores mais fortes, que possibilitou, desse
modo, a descricdo em campo de um padrdo de mosqueado (10R 4/8 Vermelho-amarelado -
seco) comum com manchas pequenas e distintas. O excesso de agua provocado pelo
encharcamento periédico do terragco tem origem na elevagao do nivel fluviométrico do Lago Preto
e imediato do lencol freatico, que favoreceu a formagéao do horizonte glei, cuja tonalidade clara
ocorreu por oxirreducao dos teores ferro (LOPES et al, 2006).

iv) Planicie e terragos fluviais. Formada por areas planas resultantes da acumulagéo de materiais
detriticos fluviais. Sao periodicamente inundadas, principalmente durante o periodo chuvoso e
secagem na estiagem. Este mecanismo deu origem ao vale aluvial da MBHP-AM. Alguns trechos
desse ambiente apresentam formacédo de paleomeandros abandonados e terragos na forma de
cordées arenosos. Em virtude da escala de andlise adotada no levantamento esta foi
representada numa mesma unidade da paisagem. Ha predominancia da floresta ombrdfila aberta
aluvial com palmeiras, apesar de ter sido observada, em alguns pontos, no curso principal e nos
afluentes do rio Pacia, area com cultivo de lavoura de subsisténcia e comercial, bem como pasto
limpo formado até a beira d'agua para possibilitar a dessedentagao do rebanho bovino. Os solos
dessa unidade estéo relacionados ao retrabalhamento de particulas sélidas inorgénicas (areia,
silte e argila), que por agao dos cursos d'agua e da variagao do lengol freatico podem apresentar
encharcamento permanente ou periédico, influenciando a disposi¢cao das camadas (horizontes)
dos solos, considerando a dindmica hidrolégica local. Com base nestas caracteristicas
pedogenéticas e pedoclimaticas ha trés classes de solo na microbacia do rio Pacia (Tabela 2):
Organossolos Foélicos (P-7), cujas caracteristicas morfolégicas identificadas em campo diferem da
terra preta arqueoldgica, pois ndo foram observados fragmentos de ceramicas e material litico
incorporados a matriz de seus horizontes superficiais (A antrépico). A ideia repassada pelos
colonos do P.A Pacia, quanto a existéncia, em alguns pontos da MBHP-AM, de "terra escura",
boa para o plantio e que era utilizada pelos nativos ainda nao foi confirmada.

O P-7 apresenta horizontes subsuperficiais com coloracdo que variam do verde muito escuro
(Gley 1, 2,5/N, umido), ao bruno olivaceo (2,5Y 4/1, imido). A proximidade da rede de drenagem,
ainda que constituida por um igarapé temporério, que seca totalmente nos primeiros meses do
verao sul amazdnico (estiagem) e a completa preservagdo da cobertura florestal em todos os
estratos vegetais permitiram a formacdo de espesso horizonte de elevados teores de matéria
orgéanica (MO), fato responsavel pela tonalidade mais escura deste solo.

Ainda, nesta unidade pedoambiental foi observada formagéo de outros dois grupos pedolégicos,
segundo o SiBCS: o primeiro constituido pelos Neossolos Quartzarénico (P-04), de maior
representatividade em termos de dimenséo espacial, na planicie fluvial secundaria da MBHP-AM e
0 segundo correspondente a ordem dos Plintossolos Haplicos (P- 03, P - 05 e P - 12). Além das
especificidades do meio fisico estes perfis foram construidos em &reas sob uso agropecuario.
Condigao que pode estar influenciando a precoce formacgéao de plintita semi-consolidada a partir de
24 cm de profundidade. Campos et al (2012) esclarecem que os horizontes manchados (plintico)
com predominancia da coloracdo vermelha originam-se a partir da flutuagao sazonal do lencol
freatico. O que evidencia que atributos morfolégicos podem influenciar o grau de desenvolvimento
dos perfis de solo na MBHP-AM. Guardada as especificidades dos diferentes horizontes de
diagnéstico empregados para determinar a ordem pedologica (SiBCS) a que o solo pertence,
observou-se que exceto o P 13 (Argissolo Vermelho tipico) e o P 04 (Neossolo Quartzarénico), os
demais perfis apresentaram presenca de mosqueado e horizontes em diferentes estagios de
gleizacao e plintizagao em profundidade. Este processo pode ser atribuido a dois fatores: 1) natural
- comum no desenvolvimento de solos hidromérficos amazénicos; 2) forte relagcdo antropogénica
(ROSOLEN E HERPIN, 2012). Quanto ao segundo fator, durante a descricdo morfologica foi
constatado que apesar da distancia da trincheira até a rede de drenagem principal e secundaria, e
das depressdes de inundagédo, o P 10 (Latossolo Vermelho Amarelo) apresentou mosqueado a
90cm de profundidade. A mudanga recente da cobertura florestal por pastagem, semeada a pouco
mais de um ano, causou maior exposicao do solo ao limitar o escoamento superficial devido a
pouca declividade do terreno. Embora tenha textura argilosa e auséncia de macroporosidade,
certamente a maior exposi¢cao aos elementos atmosféricos (pluviosidade e temperatura) modificou
0s padrbes de infiltragdo, que favoreceu a oxi-hidratagdo do ferro e pode explicar a tonalidade
vermelho amarelado no horizonte subsuperfical de textura muito argilosa.
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Tabela 1. Caracteristicas morfoldgicas de perfis de solos em diferentes ambientes pedo-geomorfolégicos na microbacia hidrografica do rio Pacia.

Horiz, Frofund Cor munsell (Umida) Textura %Estrutura *Consisténcia  *Transicéo
. (cm) Matriz Mosqueado
Perfil 10 — tabuleiros de terra firme da depressao ltuxi Jari / Latossolo Vermelho-Amarelo
Ap 0-10 2,5Y 4/3 Argilosa mod., peq. a mpeq., méd. bl. sub. fri., plas. e lig. peg. cla. e pla.
Ao 10-19 2,5Y 4/4 Argilosa mod., peq. a mpeg., méd. bl. sub. fri., plas. e lig. peg. cla. e pla.
Az 19-46 2,5Y 5/4 Argilosa mod., peq. a mpeq., méd. e bl. sub.  fri,, plas. e peg cla. e pla.
AB 46-75 2,5Y 5/5 Argilosa mod., peq. a mpeq. e bl. sub. fri., plas. e peg cla. e pla.
BA 75-90 2,5Y 5,6 muito argilosa mod., peqg. a mpegq. € bl. sub. fri., plas. e peg cla. e grad.
B4 90-110 5YR5/6 10R 4/8, po., méd. e dif. muito argilosa mod., peg. a mpeg. € bl. sub. fr., plas. e lig. peg
Perfil 01 — terraco fluvial antigo do rio Purus / Argissolo Vermelho Distréfico plintossélico
Ap 0-10 7,5YR-4/3 Argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub. fri., plas. e peg. cla. pla.
A, 10-23 7,5YR 5/4 Argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub. fri., plas. e peg. cla. pla.
As 23-43 2,5YR 5/8 Argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub. fri., plas. e peg. cla. pla.
AB 43-56 10R 5/8 Argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub. fri., plas. e peg. cla. pla.
BA 56-76 10R 5/8 Argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub. fi., plas. e peg. gra.e pla.
B, 76-92 10R 5/6 muito argilosa fr., peg. a méd. e bl. sub. e mce. fi., plas. e mpeg. gra. e pla.
Bf2 92-120 10R 6/6 10 4/8, ab, méd e dis. muito argilosa fr., peq. a méd. e bl. sub. fi., plas. e mpeg abr. e pla.
Bg 120-150+ 10R6/6 10 4/8, po., peq e dif. muito argilosa fr., peq. a méd. e bl. sub. fri., plas. e mpeg
Perfil 13 - area de baixo plato tabular / Argissolo Vermelho tipico
Ap 0-13 10YR - 4/4 fr. argilo-arenosa  fr., peg. a mpeq. e méd. e bl. sub. mfri., plas. e mpeg. cla. e pla.
A, 13-34 10YR - 4/6 franco argilosa fr., peq. a mpeq. e méd. e bl. sub. mfri.,, plas e mpeg. cla. e pla.
As 34-52 5YR 4/6 franco argilosa fr., peq. a mpeq. e méd. e bl. sub.  fri., plas. e peg. cla. e pla.
AB 52-95 5YR 5/8 franco argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub. fi., plas. e peg. gra. e pla.
Bt 95-127 5YR 6/8 Argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub. fi., plas. e peg. abr. e pla.
Bt, 127-155+ 10R, 4/8 Argilosa fr., peg. a méd. e bl. sub. mfi., plas. e peg
Perfil 05 - planicie e terraco fluvial / Plintossolos Haplicos tipico
Ap 0-12 7,5YR 4/4 Argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub.  dr.,fr., plas. e lig. peg. cla. e pla.
A, 12-24 7/5YR 4/6 Argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub. fr., plas. e lig. peg. cla. e pla.
BA 24-37 5YR 5/6 Argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub. fr., plas. e lig. peg. abr. e pla.
Bf 37-60 5YR 4/6 10R-4/8, po., peq.dis. Argilosa fr., méd. a gr. e bl. sub. fr., plas. e lig. peg.

1 po: pouco; co: comum; ab: abundante; pro: proeminente; dif: difuso; dis: distinto. mpeq.: machas pequena; mméd.: manchas médias 2 fr.: fraca, mod.: moderada, fo.: forte;
peg.:pequeno, mpeg.: muito pequeno; méd.: médio;gr.: grande; mgr.: muito grande; gran.: granular, bl. angular; bl. sub.: bloco subangular; prism.: prismatico; pgce.: pequena cerosidade;
modce.: moderada cerosidade. 3 so: solto; mac.: macio; lig.dr. ligeiramente duro; dr.: duro; mdr.: muito duro; ext.dr.: extremanente duro; mfri.: muito friavel; fri.: friavel; fi.: firme; mfi.:
muito firme; ext.fi.; extremamente firme; nplas.: ndo plastico; lig. plas.: ligeiramente plastico; plas.: plastico; mplas.: muito plastico; npeg.: ndo pegajoso; lig.peg.: ligeiramente pegajoso;
peg.: pegajoso; mpeg.: muito pegajoso. 4 cla.: clara; pla.: plana; gra.: gradual; ond.: ondulada; dif.: difuso; abr.: abrupta.
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Tabela 2. Caracteristicas morfolégicas de perfis de solos em diferentes ambientes pedo- geomorfolégicos na microbacia hidrografica do rio Pacia.

Horiz Pr(c::;?d. Matrizcor m1u ﬁj::é:ﬁga) Textura ’Estrutura ®Consisténcia *Transicao
Perfil 03 — planicie e terracgo fluvial / Plintossolo Haplico tipico
Ap 0-17 7,5YR 4/4 fr.-argilosa mod., peg. a méd. e bl. sub. dr., plas. e lig. peg. cla. e pla.
A2 17-30 2,5YR 5/5 Argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub. mdr., plas. e peg. gra. e pla.
A3 30-51 5YR 5/6 Argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub. mdr., plas. e mpeg. cla. e pla.
Bf 51-76 5YR 5/8 Argilosa fr., peq. a méd. e bl. sub. mdr., mplas. e mpeg. abr. e pla.
Bf, 76-94 5YR 4/6 Argilosa fr., peq. a méd. e bl. sub. mdr., mplas. e mpeg cla. e pla.
Bf; 94-115 5YR 4/6 10R-4/8, ab., gr. e pro. Argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub. mdr., mplas. e mpeg
Perfil 12 — planicie e terraco fluvial / Plintossolo Haplico tipico
Ap 0-12 5YR-5/6 muito argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub lig. dr., plas. e lig. peg cla. e pla.
A; 12-30 ,5YR 4/8 muito argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub dr., plas. e lig. peg cla. e pla.
AB 30-49 2,5YR 6/8 muito argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub dr., plas. e lig. peg gra e pla.
Bf 49-73 2,5YR 5/8 2,5YR 4/4, co. mpeq. e dis muito argilosa mod., peq. a méd. e bl. sub mdr., plas. e peg. gra. e pla.
Bf, 73-100 2,5YR-5/8 2,5YR 4/4, ab. mpeq. e pro Argilosa mod., peg. a méd. e bl. sub mdr., plas. e peg.
Perfil 07 — planicie e terraco fluvial / Organossolo Félico Hémico tipico

Oo 0-22 10YR-3/3 Argilosa fr., peq., a mpeq.,bl. sub. s0., mac., plas. e lig. peg abr. e pla.
Hd 22-36 Gley 1, 2,5/N Argilosa fr., peq. a méd. e bl. sub. lig. dr., plas. e lig. peg cla. e pla.
Hd, 36-67 Gley 1 2,5/N Argilosa mod., peg. a méd. e bl. sub. dr., plas. e lig. peg dif. e pla.
Hd, 67-93 Gley 1 4/N Argilosa mod., peg. a méd. e bl. sub. dr., plas. e lig. peg dif. e pla.
Bg 93-115 2,5Y 3/2 Argilosa mod., méd. a gr. e bl. sub. dr., plas. e lig. peg gra. e pla.

_Bg, 115-130+ 2,5Y 4/1 10R-4/8, po., peq. e dif. Argilosa mod., méd. a gr. e bl. sub. dr., plas. e lig. peg

Perfil 04 — planicie e terraco fluvial / Neossolo Quartzarénico Hidromérfico neofluvissélico

Ap 0-14 2,5Y 5/6 areia-franca fr., mpeg.e gran. s0., nplas. e npeg cla. e ond.
CA 14-24 2,5Y 4/2 fr.-arenosa fr., peq. mpeg.e gran. s0., nplas. e npeg cla. e ond.
C, 24-42 2,5Y 6/3 fr.-arenosa fr., peq. a mpeq.e gran. s0., nplas. e npeg cla. e ond.
C, 42-57 2,5Y 8/6 areia-franca fr., mpeqg.e gran. s0., nplas. e npeg gra. e ond.
C: 47-79 2,5Y 7/4 fr..-arenosa fr., peq. a mpeq.e gran. s0., nplas. e npeg gra. e ond.
C, 79-104 2,5Y 7/4 fr.-arenosa fr., peq. a mpeq.e gran. s0., nplas. e npeg gra. e ond
Cs 104 -130+ 2,5Y 6/4 fr.-arenosa fr., peq. a mpeg.e gran s0., nplas. e npeg

"po: pouco; co: comum; ab: abundante; pro: proeminente; dif: difuso; dis: distinto. mpeq.: machas pequena; mméd.: manchas médias  fr.: fraca, mod.: moderada, fo.: forte; peq.:pequeno,
mpeq.: muito pequeno; méd.: médio;gr.: grande; mgr.: muito grande; gran.: granular, bl. angular; bl. sub.: bloco subangular; prism.: prismatico; pgce.: pequena cerosidade; modce.:
moderada cerosidade. ®so.: solto; mac.: macio; lig.dr. ligeiramente duro; dr.: duro; mdr.: muito duro; ext.dr.: extremanente duro; mfri.: muito friavel; fri.: fridvel; fi.: firme; mfi.. muito firme;
ext.fi.; extremamente firme; nplas.: ndo plastico; lig. plas.: ligeiramente plastico; plas.: plastico; mplas.: muito plastico; npeg.: ndo pegajoso; lig.peg.: ligeiramente pegajoso; peg.: pegajoso;
mpeg.: muito pegajoso. * cla.: clara; pla.: plana; gra.: gradual; ond.: ondulada; dif.: difuso; abr.: abrupta.
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Atributos quimicos e granulométricos dos solos na MBHP - AM

Na MBHP - AM os resultados analiticos fisicos e quimicos de solo sob distintos ambientes
geomorfoldgicos e sistemas de uso da terra sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4. Foi observada
dominancia da fragao argila em todos os perfis estudados, com pouca variagéo textural entre os
ambientes geomorfoldgicos posicionados nas areas mais elevadas (baixos platdés tabulares) da
paisagem da MBHP-AM e os rebaixados marcados pela planicie e terragos fluviais. Exceto o P4,
que apresentou a areia como fragdo dominante, cujos teores chegaram a 790 g / Kg™' no horizonte
superficial, diminuindo em profundidade com o menor teor registrado no horizonte C; para 707 g /
Kg'. A natureza mineraldgica do material detritico de origem de solo basicamente formado por
graos de quartzo de diferentes didmetros e conseguinte a menor taxa de intemperismo confere a
este um incipiente desenvolvimento pedogenético. Para Santos et al (2013) o fraco grau de
desenvolvimento dos Neossolos Litdlicos esta relacionado a natureza grosseira do material de
origem e da menor taxa de intemperizagdo dos agregados. Dentre os demais perfis de solos
analisados apenas o P 13 (Argissolo Vermelho) evidenciou variagdo significativa na textura, de
franco-argilo-arenosa a franco-argiloso entre os horizontes superficiais e subsuperficiais (horizonte
de transicao), porém, este manteve o padrao textural argiloso no horizonte diagnéstico que é tipico
para esta ordem de solo.

No P5, P3 e P12 (Plintossolo) predominou a fragéo fina (argila) em todas as profundidades e
horizontes, exceto no horizonte A do P 03, que exibiu presenca marcante da fracdo grosseira
(areia e silte). A hipétese de falha durante os procedimentos laboratoriais desde o armazenamento
das amostras em campo até a andlise final foi descartada com a contraprova que apresentou valor
similar para a amostra original. Para determinar a ordem pedolégica desta mancha de solo, em
virtude de sua localizagdo na porcdo Centro - Norte do Assentamento rural Pacid, posicéo
geografica que concentra a maior parte dos colonos assentados que se dedicam ao plantio,
principalmente de mandioca para fabricagdo de farinha, foi realizada uma nova descricédo
morfolégica do solo em topossequéncia em trés posigbes distintas na vertente: P3A no terco
superior da vertente sob uso agricola da terra de subsisténcia, P3B no terco médio da vertente de
mata secundéria e P3C no tergo inferior sob cobertura de floresta pouco alterada. Foi observado
que a espessura no horizonte A seguiu a sequéncia P3A > P3B > P3C, e a presenga de nddulos
ferruginosos, porém, estes ndo foram identificados nos primeiros 50cm de profundidade no terco
inferior da vertente sob cobertura de floresta. O desflorestamento, os maiores teores de areia e
silte no horizonte A (326 g/Kg™ e 296 g/Kg" respectivamente), a moderada estruturacio do solo e
a acentuada declividade corroboraram com os processos erosivos e de lixiviagao intensa de bases
e matéria organica no pedoambiente P03. Portanto, se constatou que a origem da mancha de
Plintossolo nesta posigdo do relevo ndo esta relacionada a existéncia de lencol freatico mais
superficial em um dado periodo do ano, mas pode ser oriundo das condi¢des de restricdo a
infiltracdo da agua em subsuperficie impostas pelo maior teor da fragéo argila. A riqueza de Fe e
Al, tipico da maioria dos solos Amazbnicos quando submetidos a longos periodos de
umedecimento e secagem, favorece a formacao de horizonte plintico, caso observado no perfil 03
(GUERRA e BOTELHO, 1998; ANJOS, 2007). Para Costa (1991) os perfis lateriticos da Amazénia
podem se classificados em autdctones e aléctones com nddulos petroplinticos maturos e imaturos,
cuja identificacao ocorre com base na sucessao dos horizontes e nas respectivas caracteristicas
texturais e estruturais. Neste entendimento tedrico foi possivel estabelecer que os Perfis P3, P5 e
P12 sao de origem autdctones imaturos, pois apresentam um horizonte com nédulos esferdlitos e
fragmentos compostos de oxi-hidroxidos de ferro associados a fragao argila, sucessivamente um
horizonte de textura argilosa e moqueados vermelho amarelado.

Os solos estudados apresentam valores de relagao para silte/argila (RSA) distintos. O P3 e P5
(Plintossolos) identificados no relevo de planicie e terragos fluviais e P13 (Argissolo) presente na
area de platdé tabular apresentaram valores mais elevados de RSA, entre 0,6 e 1,14,
principalmente no horizonte superficial. Nos demais perfis os valores foram baixo, coincidindo com
os solos menos desenvolvidos, exceto os perfis P1, P10 e P13. Segundo Rodrigues et al (2009) e
Santos et al (2013) valor baixo de RSA é um indicativo do elevado estagio de intemperismo do
solo. Desse modo quanto menor o valor maior é o grau de intemperizagéo do solo, caracteristica
que dominou todos os solos da MBHP-AM. Campos et al (2007) esclarecem que os valores da
relacdo silte/argila crescem nos ambientes geomorfolégicos da alta para a baixa vertente e os
teores mais elevados da fragdo silte no fundo dos vales interfluviais s@o influenciados pela
declividade do terreno.
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Tabela 3. Propriedades quimicas e granulométricas em diferentes ambientes pedo-geomorfoldgicos na microbacia hidrografia do rio Pacia - AM.

Levantamento de solo em diferentes ambientes
geomorfolégicos e sistemas de uso da terra na
microbacia hidrografica do rio Pacia - sul do
amazonas

Joiada Moreira da Silva Linhares; Wanderley
Rodrigues Bastos; Déborah Pereira Linhares da
Silva; Ernando Balbinot; José Omar da Silva; Paulo
Victor de Albugquerque Maia

Horiz Profund. pH P K Ca Mg Al M.O Areia Silte Argila Relacéo
: (cm) H20 KCl  mg/dm® cmol, g-Kg™ g/Kg™ S/A
Perfil 10 — tabuleiros de terra firme da depressao ltuxi-Jari / Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Ap 0-10 4,7 3,9 2,3 0,09 0,4 0,3 3,3 24,0 323 150 527 0,2
A; 10-19 4,0 3,4 1,0 0,03 0,2 0,1 4,5 16,1 323 150 527 0,2
Az 19-46 4,5 3,4 1,0 0,03 0,3 0,2 5,4 19,5 323 167 510 0,3
AB 46-75 4,6 3,8 1,0 0,03 0,3 0,2 6,4 13,5 290 166 544 0,3
BA 75-90 4,3 3,5 0,8 0,03 0,2 0,2 6,7 6,0 173 183 644 0,2
B4 90-110+ 4,4 3,6 0,5 0,03 0,3 0,2 8,7 25,5 156 184 660 0,2
Perfil 01 — terraco fluvial antigo do rio Purus / Argissolo Vermelho Distréfico plintossélico
Ap 0-10 4,4 3,7 55 0,09 0,9 0,4 6,9 18,1 223 284 493 0,5
Az 10-23 4,1 3,4 1,4 0,06 0,3 0,2 7,0 17,4 156 297 547 0,5
A; 23-43 4,2 3,5 2,0 0,04 0,2 0,1 6,6 12,3 256 234 510 0,4
AB 43-56 4,3 3,6 1,7 0,03 0,2 0,1 6,8 9,7 156 284 560 0,5
BA 56-76 4,4 3,6 1,4 0,03 0,2 0,1 8,6 15,7 156 204 640 0,3
B1 76-92 4,5 3,7 0,8 0,03 0,1 0,1 6,2 16,2 156 200 644 0,3
Bf, 92-120 4,6 3,8 1,1 0,03 0,2 0,1 8,8 15,1 123 217 660 0,3
Bg 120-150+ 4,5 3,7 0,8 0,03 0,1 0,1 9,1 17,4 107 216 677 0,3
Perfil 13 — area de baixo platé tabular / Argissolo Vermelho Distroéfico tipico
Ap 0-13 4.2 3,7 1,7 0,05 0,2 0,1 4,6 22,0 456 251 293 0,8
A; 13-34 4,3 3,5 1,1 0,05 0,2 0,1 3,9 21,3 223 417 360 1,15
A; 34-52 4,4 3,6 0,8 0,04 0,2 0,1 4,8 16,2 256 397 347 1,14
AB 52-95 4,3 3,6 0,6 0,04 0,2 0,1 5,0 16,8 356 317 327 0,9
Bt 95-127 4,5 3,8 1,4 0,04 0,2 0,2 41 12,8 390 196 414 0,4
Bt, 127-155+ 4,6 4,0 0,8 0,04 0,2 0,1 4,9 10,2 373 183 444 0,4
Perfil 05 — planicie e terraco fluvial / Plintossolo Haplico Distréfico tipico
Ap 0-12 4,1 3,3 1,7 0,13 0,3 0,1 0,1 33,9 223 330 447 0,7
A2 12-24 4,0 3,2 1,4 0,08 0,2 0,1 5,9 22,7 156 351 493 0,7
BA 24-37 4,1 3,3 1,1 0,09 0,2 0,1 6,4 20,6 123 333 544 0,6
Bf 37-60+ 3,9 3,2 0,8 0,10 0,2 0,1 7,0 17,4 107 316 577 0,5
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Tabela 4. Propriedades quimicas e granulométricas em diferentes ambientes pedo-geomorfoldgicos na microbacia hidrografia do rio Pacia - AM.

Levantamento de solo em diferentes ambientes
geomorfolégicos e sistemas de uso da terra na

microbacia hidrografica do rio Pacia -

amazonas

sul do

Joiada Moreira da Silva Linhares; Wanderley
Rodrigues Bastos; Déborah Pereira Linhares da
Silva; Ernando Balbinot; José Omar da Silva; Paulo
Victor de Albugquerque Maia

Horiz Profund. pH P K Ca Mg Al M.O Areia Silte Argila Relacéo
) (cm) H,0 KCl  Mg/dm® cmol, g/Kg”’ g/Kg”’ S/A
Perfil 03 — planicie e terraco fluvial / Plintossolo Haplico Distréfico tipico
Ap 0-17 4,2 3,5 1,4 0,05 0,2 0,1 5,6 16,8 323 296 381 0,7
A, 17-30 4,3 3,5 0,8 0,05 0,2 0,1 4,9 11,8 256 293 451 0,6
ABf 30-51 4,2 3,4 1,1 0,04 0,2 0,1 5,9 9,2 223 296 481 0,6
Bf 51-76 4,2 3.4 0,8 0,03 0,1 0,1 6,2 8,2 256 234 510 0,5
Bf2 76-94 4,3 3,6 0,8 0,03 0,1 0,1 6,6 10,2 223 233 544 0,4
Bfs 94-115 4,4 3,6 1,4 0,04 0,2 0,1 6,8 9,2 273 196 531 0,3
Perfil 12 — planicie e terraco fluvial / Plintossolo Haplico distréfico tipico
Ap 0-12 4,6 4,0 1,8 0,08 0,6 0,3 5,3 32,5 190 183 627 0,2
A, 12-30 4.4 3,8 1,0 0,05 0,4 0,2 5,7 9.9 190 166 644 0,2
AB 30-49 4,6 3,9 0,5 0,05 0,6 0,3 7,0 7.1 223 163 614 0,2
Bf 49-73 4,3 3,6 0,5 0,04 0,3 0,2 7,2 6 223 167 610 0,2
Bf, 73-100 4,4 3,6 0,8 0,04 0,3 0,2 7,3 2.9 256 184 560 0,3
Perfil 07 — planicie e terraco fluvial / Organossolo Félico Hémico tipico
Oo 0-22 4,1 3,3 1,7 0,05 0,2 0,1 55 241 156 297 547 0,5
Hd 22-36 4,1 3,4 1,4 0,03 0,2 0,1 7,3 22,0 190 283 527 0,5
Hd, 36-67 4,0 3,3 0,8 0,03 0,2 0,1 8,4 20.6 223 267 510 0,5
Hds 67-93 4,0 3,3 0,8 0,04 0,2 0,2 9,1 20,6 207 183 610 0,3
Bg 93-115 4,0 3,2 1,1 0,03 0,2 0,1 8,5 17.4 290 150 560 0,2
Bg, 115-130+ 41 3,4 1,1 0,03 0,2 0,1 6,6 10.7 190 266 544 0,4
Perfil 04 — planicie e terracgo fluvial / Neossolo Quartzarénico Hidromorfico neofluvissoélicos
Ap 0-14 4,6 4,0 6,8 0,15 0,4 0,3 0,8 18.8 790 46 164 0,2
CA 14-24 4.5 3,8 5,2 0,10 0,3 0,2 1.8 24 723 60 217 0,2
C; 24-42 4,6 3,8 2,9 0,04 0,3 0,2 1,0 12.9 723 63 214 0,2
C. 42-57 4,7 4,0 2,1 0,03 0,4 0,2 0,9 10.5 756 60 184 0,3
Cs 47-79 4,8 4,1 1,5 0,03 0,3 0,2 0,8 11.1 707 76 217 0,3
Cq 79-104 5,0 4,3 1,0 0,02 0,3 0,2 0,8 8.2 723 73 204 0,3
Cs 104-134+ 5,1 4,3 1,3 0,03 0,4 0,2 0,7 8.7 723 69 208 0,3
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Para discussdo dos atributos quimicos do solo utilizou-se os niveis definidos por Amaral e
Souza (1997) e empregados por Araujo et al, (2004) no estudo de caracterizacdo das
propriedades fisicas e quimicas em distintos usos da terra na Amazénia Ocidental. Os valores
de pH em agua e KCI ndo apresentaram variagbes significativas em todos os tipos de
ambientes geomorfoldgicos e solos. Estes variaram entre 3,9 a 5,1 em 4gua e 3,2 a 4,3 em
KCI. O comportamento do pH em KCI é inferior ao pH /H,O na predominancia da capacidade
de troca de cations (CTC) sobre a capacidade de troca de anions (CTA), bem como € um
indicativo da fracdo argila e a presenga preponderante de caulinita, que reflete a pobreza
quimica dos solos na MBHP-AM (MELO et al, 2006).

Apesar da pouca variagdo na média de acidez (4,0 e 4,7 pH/H;O) por horizonte e ordem do
solo, os resultados mostram que a acidez elevada aumenta com a profundidade, exceto no P1,
P3, P4 e P13. Este padrao de acidificacdo esta relacionado a elevados teores de Al trocavel e
baixissima disponibilidade natural de nutriente. Estes resultados estdo de acordo com os
registros de Campos et al (2012) em Argissolo Vermelho plintico descrito em areas elevadas
na regido do interflavio Purus - Madeira, sob cobertura de floresta, e de Martins et al (1999) em
Plintossolo alico estudado na regido de Humaita no Sul do Amazonas.

Os niveis de célcio, magnésio e potassio, apresentaram aumento sutil nos horizontes
superficiais do P1, P4, P5 e P12. Nos demais os valores foram baixos em todos os
pedoambientes e mantiveram-se entre 0,5 e < 0,11 cmolg / dm3. Estes demonstram uma
rigorosa limitagdo de nutrientes minerais naturais as plantas, sejam em ambiente natural ou
cultivados. Em oposi¢ao ao comportamento das bases trocaveis os teores médios de aluminio,
que variaram > 0,97 e < 7,56 cmolg / dm3, se mantiveram significativamente alto em todos os
perfis. Observou-se entre as unidades de solo-relevo estudados uma tendéncia dos horizontes
apresentarem teores de AI** > 3,3 cmolg / dm?, com excegdo do horizonte superficial do perfil
05 de Plintossolo e, em todas as camadas do perfil 04 de Neossolo Quartzarénico (Tabela 4)
cujos valores permaneceram <1,0 cmolc / dms.

Em estudos pedolégicos realizados por Coelho et al (2003) em Benjamim Constant - Alto
Solimdes e Martins (2006) na regido de Humaita - baixo rio Madeira - Amazonas, os teores de
Al apresentaram caracteristicas semelhantes. Estes consideram que as [Al] observadas nos
solos Amazbnicos representam certa toxicidade e limitacdo ao desenvolvimento de plantas
cultivadas e facilitam a ocorréncia da vegetagdo de campos naturais na regido sul
amazonense. Contrapondo esta constatagao, em estudo realizado por Gama e Kiehl (1999) em
cultivo de arroz nédo foi observado sintoma de toxidez de aluminio que comprometesse a
producdo. O que os levou a inferir que os teores de calcio soluvel pode ter impedido a
toxicidade das concentragdes de aluminio.

Os teores de fésforo acompanharam a mesma tendéncia de disponibilidade de nutrientes
observados para as bases trocaveis. Os teores de fésforo foram baixissimos (< 10 mg / dm?3) e
ndo apresentaram variabilidade significativa entre a diversidade de solo-relevo existentes na
MBHP-AM. Os maiores valores de P, 5,5 e 6,8 mg / dms3, foram registrados no horizonte Ap,
nos perfis P1 e P4 respectivamente. Estes estdo relacionados a deposigcdo de biomassa
calcinada na forma de cinza e carvao vegetal, produzidos a partir do corte - e - queima da
cobertura vegetal primaria, no interior da pequena propriedade familiar rural. Comportamentos
similares foram observados em solos de varzea na calha dos rios Solimdes - Amazonas por
Fajardo et al (2009). E confirmado por meio de trabalho de Silva et al (2006), ao observar
correlagdo positiva e significativa entre MO e P, embora, o coeficiente de correlagdo tenha sido
fraco neste trabalho (r = 0,2550) e nao-significativo (r = 0,1935) (correlagéo infima positiva)
entre P e pH, indicando a pouca solubilidade devido a acidez elevada dos solos na MBHP-AM.

Apesar da disponibilidade e aporte de fésforo e potassio, observados na camada superficial na
maioria dos perfis de solo estudados, estes tendem a decrescer em dois ou trés anos de cultivo
praticado pelo agricultor amazonense, que geralmente ndo utiliza insumos agricolas na
producé@o de subsisténcia. Este fato reflete porque a agricultura itinerante é o principal sistema
de cultivo adotado pelos agricultores assentados nos projetos de colonizagéo oficial da MBHP -
AM e ocupacao esponténea na regido sul amazonense (MENDONGCA-SANTOS et al, 2008).

CARACTERIZA(;AO QUIMICA DOS SOLOS SOB DIFERENTES SISTEMAS DE USO
AGRICOLA DA TERRA NA MICROBACIA DO RIO PACIA - AM

Caminhos de Geografia ~ Uberlandia v. 15, n. 52 Dez/2014 p. 21-40 Pagina 35



Levantamento de solo em diferentes ambientes Joiada Moreira da Silva Linhares; Wanderley
geomorfolégicos e sistemas de uso da terra na Rodrigues Bastos; Déborah Pereira Linhares da
microbacia hidrografica do rio Pacia - sul do Silva; Ernando Balbinot; José Omar da Silva; Paulo
amazonas Victor de Albuquerque Maia

Os solos analisados ndo apresentaram caracteristicas quimicas significativamente diferentes.
Em todos os sistemas de uso agricola da terra avaliados, a Soma de Bases (SB) e Saturacao
por Base (V%), foram muito baixas o que releva o carater distrofico dos solos da MBHP - AM.
Entretanto, a Capacidade de Troca Catidnica (CTC) apresentou os valores mais expressivos
em especial no solo sob floresta cuja CTC manteve-se entre valores > 12,40 Cmol. / dm3, em
todos os horizontes exceto no horizonte Bg, (Tabela 5).

Tabela 5. Média dos atributos quimicos em diferentes sistemas de uso da terra na microbacia hidrografica
do rio Pacia - AM.

Sistema - Profundidade SB | cTC v | m
agricola Horizonte (cm) Cmol./ dm® %
Perfil 10 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico

Ap 0-10 0,8 9,6 8,3 80,7
Az 10-19 0,3 8,6 3,9 93,1
PE Az 19-46 0,5 9,1 5,8 91,0
AB 46-75 0,5 8,0 6,7 92,3
BA 75-90 0,4 9,3 4,7 93,8
B4 90-110+ 0,5 11,3 4.8 94,2

Perfil 13 — Argissolo Vermelho Distréfico tipico
Ap 0-13 0,4 6,7 5,4 92,7
Az 13-34 0,4 6,4 5,6 91,2
ss As 34-52 0,3 5,8 6,0 93,3
AB 52-95 0,3 5,4 6,3 93,5
Bt 95-127 0,4 6,0 7,5 90,3
Btz 127-155+ 0,3 5,5 6,4 93,4

Perfil 05 — Plintossolo Haplico Distroéfico tipico
Ap 0-12 0,4 9,6 4,5 92,4
SAF A2 12-24 0,4 7,8 4,9 93,9
BA 24-37 0,4 7,6 5,1 94,2
Bf 37-60+ 0,2 6,3 3,8 96,2

Perfil 03 — Plintossolo Haplico Distroéfico tipico
Ap 0-17 0,4 8,0 4,5 93,9
A2 17-30 0,4 7,1 5,0 93,3
ATS A3 30-51 0,3 6,8 5,1 94,4
Bf 51-76 0,2 6,5 3,7 96,5
Bf2 76-94 0,3 6,1 5,6 95,1
Bfs 94-115+ 0,2 6,3 3,8 96,3

Perfil 04 — Neossolo Quartzarénico Hidromorfico neofluvissoélico
Ap 0-14 0,9 5,8 14,8 49,0
CA 14-24 0,6 6,4 9,4 67,4
Cq 24-42 0,5 4,6 11,9 65,1
ATC Co 42-57 0,6 4,0 16,0 57,0
Cs 47-79 0,5 4.1 13,0 59,9
C4 79-104 0,5 3,2 16,5 59,5
Cs 104 - 130+ 0,6 3,3 19,4 52,5
Perfil 07 — Organossolo Folico Hémico tipico

Oo 0-22 0,4 12,4 2,9 93,8
Hd 22-36 0,3 16,3 2,0 95,6
EN Hd> 36-67 0,3 18,0 1,9 96,2
Hds 67-93 0,4 13,7 3,3 95,3
Bg 93-115 0,3 12,9 2,6 96,2
Bg: 115-130+ 0,3 8,4 4,0 95,1

Em contrapartida, os valores de saturagao por aluminio (m%) ficaram acima de 90% para os
sistemas silvipastoril, agroflorestal e agricultura temporéria de subsisténcia e floresta nativa,
entre 80,7 e 94,2% nos solos sob uso de pecuaria e entre 49,0 e 65,1 no sistema de agricultura
comercial. A elevada saturacao por aluminio corrobora para explicar a dessaturacao por base e
a baixa fertilidade natural dos solos da MBHP-AM. Por isso, o desenvolvimento agricola da
regido sul amazobnica requer a adicao de fertilizantes para uma boa producdo ou adogao de
sistema agricola economicamente e ecologicamente viavel como os sistemas agroflorestais.
Alguns pequenos produtores assentados no P.A Pacid que mudaram do sistema de cultivo
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tradicional para SAF mesmo sob Plintossolo haplicos que sdo solos pobres quimicamente de
bases, apresentaram maior conservacao das condi¢gées quimicas naturais dos solos. Estudos
desenvolvidos no centro-oeste rondoniense, por Mcgratth et al (2001) e Menezes et al (2008),
indicaram que as mudangas no manejo do solo, resultantes da queima e conversao da floresta
para um sistema agroflorestal, mantiveram e melhoraram algumas propriedades quimicas do
solo do SAF em relagdo aos de floresta remanescentes. Estes confirmam que houve um
prolongamento em torno de cinco anos e meio na disponibilidade de nutriente no SAF, se
comparado com observado no cultivo temporario anual ja registrado no territério amazonense,
que é entre dois a trés anos de plena fertilidade natural.

Com base nas informagbes pedoldgicas levantadas neste estudo e os dados espaciais obtidos
do Banco de Dados Geografico (BDG) da base municipal de informagéo dos recursos naturais
do Sistema de Protegcdo da Amazénia (SIPAM), integrados em uma mesma base digital, foi
possivel realizar o cruzamento de informacgéo através do algoritmo probabilidade espacial dos
SIG’s / TerraView 4.2 e SPRING. Nestes, a partir dos planos de informagéo que serviram de
referéncia (declividade, cobertura florestal, geologia, relevo e atributos da descricao
morfoldgica de solo em campo), foi possivel confeccionar um mapa tematico de solo da MBHP
— AM com maior detalhamento e precisdao onde foi constatada dominancia espacial dos
Argissolos Vermelho e Vermelho Amarelo (41.02%). O Organossolo Félico foi a classe de
menor representatividade, 0.4% ou 28.5ha (Figura 3). Resultado que difere dos apresentados
nos levantamentos pedoldgicos exploratorios realizados anteriormente na regido sul
amazébnica, onde consta que os Plintossolos sdo de maior extensdo nesta regido. E
assemelha-se ao mapeamento realizado na sub-regido do Purus por Amazonas (2011).

CONSIDERAGAO FINAL

No mapeamento semidetalhado realizado na microbacia hidrogréfica do rio Pacia - AM, com
base no novo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solo (SiBCS) e segundo o ambiente
geomorfolégico, foram identificadas seis ordens pedolégica: Neossolos Quartzarénicos
Hidromarficos neoflavissdlicos, Plintossolos Haplicos distréficos tipicos, Gleissolos Haplicos e
Organossolo Félico Hémicos tipico que ocupam areas de patamares mais baixos da planicie e
terracos fluviais recentes. Os Argissolos Vemelho Distréfico plintossélico e Argissolos Vermelho
Distrofico tipico foram identificados no terrago fluvial antigo do rio Purus e na &rea de baixo
platd tabular, respectivamente. E Latossolo Vermelho - Amarelo Distréfico tipico nos tabuleiros
de terra firme da depressao ltuxi Jari.

A andlise de correlagdo espacial dos planos de informagédo declividade, geologia, relevo,
vegetacdo e atributos morfoldgicos e geoquimicos dos solos possibilitaram a confeccao de
mapa tematico de solo com maior detalhe e precisao, onde foi constatada dominancia espacial
dos Argissolos Vermelho Distrofico (41.02%) na MBHP-AM. Resultado que difere dos
levantamentos pedolégicos exploratorios realizados anteriormente na regido amazonica, onde
consta que as Lateritas Hidromoérficas Alica de elevagdo (atual Plintossolos) e Podzélico
Vermelho Distrofico sdo em maior extensao nesta regiéo.

Quanto as caracteristicas quimicas todas as ordens pedoldgicas observadas nos diferentes
ambientes geomorfoldgicos e sistemas de uso da terra apresentam baixa fertilidade natural, ou
seja, pertencem ao 3° nivel categdrico, distréfico. As manchas de solo de coloragdo escura,
citadas pelos colonos como Terra Preta de Indio, de elevada fertilidade natural, ndo foi
identificada, pois se trata de Organossolo Félico Hémico tipico distrofico. Portanto, a area onde
foram implantados os assentamentos rurais Pacia e Umari situa-se sob solo com baixo
potencial nutritivo natural.
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Figura 3. Mapa de solo da microbacia hidrografica do rio Pacia — AM
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