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RESUMO

No Amazonas, destacam-se duas grandes bacias, Esta tltima. Amazonas e Solimdes. E
composta de argilito vermelho e cinza, com camadas de conchas e de linhito, além de
ser muito rica em fdsseis vegetais e animais. O siltitos e os arenitos sdo outras rochas
sedimentares que também estdo presentes na Formacdo Solimdes. Assim objetivou-se
caracterizar os atributos, morfoldgicos, fisicos e quimicos, a partir de dois perfis de solo
originados de material sedimentar da formacdo Solimdes. A area de estudos localiza-se
na regido do alto Solim&es, no municipio de Benjamin Constant, estado do Amazonas.
Assim objetivou-se caracterizar os atributos, morfologicos, fisicos e quimicos, a partir
de dois perfis de solo originados de material sedimentar da formacdo Solimdes. Na
margem do rio Solimd@es, os resultados indicam a fracdo Silte como predominante
seguido de argila e areia, diferente dos resultados do perfil 02. O perfil 01 (margem do
Solimdes) tem formacdo granulométrica mais fina, para a profundidade estudada. Na
camada 6 do perfil 01 € visto a maior capacidade de troca cationica (T), 165 cmol)dm
% muito distinta das demais camadas. Denota-se que este valor é originario dos altos
teores de Hidrogénio (H*) e de Aluminio Trocavel (AI*"), presente no carvéo vegetal
(Linhito). O perfil 02 (margem direita do Solimd@es), quando comparado ao perfil 01, as
camadas demostram resultados com menor acidez e maiores riquezas quimicas, como
pode ser observado na elevada capacidade troca cationica (T) variando de 25 a 42
cmol(c),dm'3, e ampla saturagdo por bases (V), que ultrapassam 95%, em todas as
camadas. A formacdo Solimdes no Municipio de Benjamin Constant é heterogénea nos
atributos fisicos e quimicos, mas na margem do Solimdes o predominio é de material
mais fino como silte e argila, ja distante da margem, o predominio é de areia, seguido de
silte e argila. O linhito (carvao vegetal), na Formacdo Solimdes, possui elevados teores
de elementos quimicos, em funcdo da sua capacidade de reter/absorver cargas. A
riqueza quimica na formacdo Solimd@es é mais expressiva na margem do Solimdes e em
maiores profundidades, indicada pelos elevados teores de célcio, magnésio, sédio,

potassio e fdsforo.

Palavras- chave: Formacédo Solimdes, sedimento, solo.



ABSTRACT
In Amazonas, there are two large basins, the latter. Amazons and Solimdes. It is composed
of red and gray clay, with layers of shells and lignite, in addition to being very rich in plant
and animal fossils. Siltstones and sandstones are other sedimentary rocks that are also
present in the Solimdes Formation. Thus, the objective was to characterize the
morphological, physical and chemical attributes, from two soil profiles originated from
sedimentary material of the Solimbes formation. The study area is located in the upper
Solimdes region, in the municipality of Benjamin Constant, state of Amazonas. Thus, the
objective was to characterize the morphological, physical and chemical attributes, from two
soil profiles originated from sedimentary material of the Solimbes formation. On the
Solimdes river bank, the results indicate the Silte fraction as predominant followed by clay
and sand, different from the results of profile 02. Profile 01 (bank of Solimdes) has a finer
granulometric formation, for the studied depth. In layer 6 of profile 01 is seen the highest
cation exchange capacity (T), 165 cmol (C).dm-3, very different from the other layers. It is
noted that this value originates from the high contents of Hydrogen (H+) and Exchangeable
Aluminum (Al3+), present in charcoal (Lignite). Profile 02 (right bank of Solimdes), when
compared to profile 01, the layers show results with lower acidity and greater chemical
richness, as can be seen in the high cation exchange capacity (T) ranging from 25 to 42
cmol (C). dm-3, and ample base saturation (V), which exceeds 95%, in all layers. The
Solimdes formation in Benjamin Constant's Municipality is heterogeneous in physical and
chemical attributes, but in the Solimdes bank the predominance is of finer material such as
silt and clay, far from the bank, the predominance is sand, followed by silt and clay. Lignite
(charcoal), in the Solimdes Formation, has high levels of chemical elements, due to its
capacity to retain/absorb loads. The chemical richness in the Solimdes formation is more
expressive in the Solimdes margin and in greater depths, indicated by the high levels of

calcium, magnesium, sodium, potassium and phosphorus.

Keywords: Formation Solimdes, sediment, soil.
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1 INTRODUCAO

As geociéncias, abrangendo a geologia e geomorfologia classica, formaram o
alicerce fundamental em que a ciéncia do solo moderna apoiou-se, vindo a
estabelecerem-se de forma independente, com um corpo de conceitos e meétodos
proprios. Contudo, continuam sendo os peddlogos, como nos primordios historicos da
Pedologia, e nas geociéncias que devem buscar 0 necessario suporte para o avango das
pesquisas, em moldes mais inovadores e promissores para 0s desafios atuais,
(SCHAEFER 2013).

Duas grandes estruturas geoldgicas compdem a Amazonia, sendo os Cratons,
onde estdo as rochas mais antigas (embasamento cristalino) e as bacias Sedimentares
com rochas mais recentes, (SCHAEFER 2013).

No estado do Amazonas, regido da pesquisa, destacam-se duas grandes bacias,
Amazonas e Solimdes. Esta Ultima, conforme Eiras et al. (1994), é composta de argilito
vermelho e cinza, com camadas de conchas e de linhito, além de ser muito rica em
fosseis vegetais e animais, como: troncos, folhas, caréfitas, escamas, dentes e 0ssos.
Siltitos e arenitos sdo outras rochas sedimentares que também estdo presentes na
Formacdo Solimdes, Brasil (1977). Apesar destas informacdes, ainda assim sdo poucos
0s estudos sobre 0s recursos naturais da Amazonia, (COELHO et al. 2005).

No Alto Solimdes destaca-se 0 levantamento dos recursos naturais com
trabalhos pedoldgicos/geoldgicos (levantamento e classificacdo), feito em levantamento
exploratorio realizado em escala 1:1.000.000, pelo projeto RADAM BRASIL, em 1977.

E importante lembrar, que a regifo Amazonica ¢ formada por areas extensas,
como o antigo Craton Amazobnico, que preenche a parte central do mapa, sendo
recoberta por sedimentos de idades variadas (Bacias), com dominio de areas baixas com
relevos suavizados, resultante de milhdes de anos de evolucéo de seus ecossistemas, que
foram retrabalhados pela erosdo e a sedimentacdo, favorecidas pela combinacdo de
temperatura elevada e abundantes precipita¢oes pluviais (SCHAEFER et al., 2017).

A bacia do Solimdes, &rea de estudo se desenvolveu em rochas cristalinas e
sedimentares proterozdicos da Provincia Amazonia Central, sendo subdividida em sub-
bacia de Jandiatuba, a oeste, e sub-bacia do Jurua, a leste, separadas pelo Alto (arco) de
Carauari. Por sua vez, o limite com a Bacia do Amazonas é feito através do Arco de
Purus (EIRAS et al., 1994).
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Com relagé@o aos ambientes deposicionais das formagdes, a sequéncia Cretacea €
caracterizada por um sistema fluvial de alta energia, responsavel pela deposi¢do da
Formacdo Alter do Chdo, sob clima Umido, enquanto a sequéncia Tercidria -
Quaternaria, discordante sobre a Formacdo Alter do Chdo, e representada pelas
Formacdes Solimdes e I¢a, forma uma cunha sedimentar desde o Arco de Purus até as
bacias subandinas (BARATA, CAPUTO, 2007).

Neste trabalho, o material geoldgico da area de estudo, pertence & Formacédo
Solimdes, que é caracterizada por sedimentos terciarios de origem flavio-lacustre,
portanto & proveniente de material sedimentar que provavelmente sofreu muito
deslocamento e carreamento/transporte, tornado muito heterogéneo. O conhecimento da
geologia para estudos de pedogénese é muito significante, pois a geologia é a base para
a compreensdo da formacdo dos solos, ou seja, conhecer o material de origem dos solos
combinando com relevo, clima e organismos, torna mais segeura a postulacdo da origem
pedoldgica.

O objetivo deste trabalho foi compreender os atributos morfoldgicos, fisicos e
quimicos, a partir de duas trincheiras de sedimentos do terciario na formacao Solimdes,
em profundidades proximas de 20 metros. E assim contribuir para o aumento da base de
conhecimentos geral, geoldgico/pedolédgico, na formacdo Solimdes, no municipio de

Benjamin Constant, Amazonas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Formac&o geoldgica do Alto Solimdes

A regido Amazonica é formada por areas extensas antigas (Craton Amazoénico),
a parte central é recoberta por sedimentos de idades variadas, com dominio de areas
baixas com relevos suavizados, resultante de milhGes de anos de evolugdo de seus
ecossistemas, que foram retrabalhados pela erosdo e a sedimentacdo, favorecidas pela
combinacédo de temperatura elevada e abundantes precipitacdes pluviais (SCHAEFER et
al., 2017). No Estado do Acre ocorrem varias formacGes geoldgicas, sendo a Formagao
Solimdes a mais significativa, cobrindo quase toda a regido interfluvial. Depositada no
fim do Mioceno e o inicio do Plioceno € a mais significativa e representa a maior do
Estado (ACRE, 2006; Westaway, 2006).

A bacia do Amazonas, situada na regido norte do Brasil, constitui uma unidade
sedimentar intracratdnica que limita duas areas de embasamento arqueano-proterozdico:
ao norte, o Escudo das Guianas e ao sul, o Escudo Brasil Central (CPRM 2006). Possui
area de aproximadamente 500.000 Kmz2 e separa-se a leste da Bacia Tafrogénica do
Marajo pelo Arco de Gurupa e a oeste da Bacia do Solimdes pelo Arco de Purus
(CUNHA et al. 2007). Apresenta forma alongada no sentido WSW-ENE com eixo
deposicional em forma de dog leg (Caputo 2009), marcado pelo curso atual do Rio
Solimd@es.

De acordo com Cunha et al. (2007), sua evolucdo geoldgica iniciou-se no
proterozoico a partir da formacdo de um rift que evoluiu para uma sinéclise
intracontinetal sob um regime de subsidéncia térmica de escala regional. Para regido do
Alto Solimdes sdo escassas as informacGes sobre seus recursos naturais. Estudos
envolvendo a distribuicdo e classificacdo de solos pode ser encontrados apenas no
levantamento exploratorio dos solos realizado pelo projeto RADAMBRASIL (BRASIL,
1977).

Apesar de a Amazodnia ser dominada por terras baixas, boa parte da regido €
associada a solos bem drenados e se encontra muito influenciada por oscilagdes do nivel
do mar, que acompanharam as grandes mudancas climaticas do quaternario. Poucas
regides brasileiras possuem influéncia tdo marcante dos regimes hidrologicos fluviais e
marinhos nos solos quanto a Amaz6nia, fendmeno este operante em escalas de tempo
variaveis. Podem-se experimentar anos de pouca chuva, quando o nivel dos lagos e rios

descem muito, até cheias extraordinarias, quando fenémenos climaticos continentais (El
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Nifio, La Nifia) influenciam toda a extensdo da bacia amazénica (SCHAEFER et al.,
2017).

A formacdo Solimd@es é bastante diversificada. Na sua maior parte predomina
rochas argilosas com concrecdes carbonaticas e gipsiferas, ocasionalmente com material
carbonizado (turfa e linhito), concentracdo esparsas de pirita e grande quantidade de
fosseis de vertebrados e invertebrados. Subordinadamente ocorrem siltitos, calcareos
silticos-argilosos, arenitos ferruginosos e conglomerados plémiticos (CAVALCANTE,
2006).

A diversificacdo da Formacdo Solimbes implica em grandes variacdes das
classes de solos, na variabilidade na sua suscetibilidade natural a erosdo, no seu ciclo
hidroldgico e em sua vegetacdo natural (CAVALCANTE, 2006).

Rasanen et al. (1998) concluem que a origem da Formacdo Solimdes esta
vinculada a um sistema fluvial que drenava a regido de leste para oeste, em direcdo a
uma é&rea deprimida posicionada nas bordas da cadeia andina em processo de
soerguimento (Orogenia Quéchua), que também recebia sedimentacdo de alta energia
sob a forma de leques aluviais provenientes de oeste, ou seja, da Cordilheira Andina.
Tais sedimentos foram acumulados em ambiente de aguas rasas pouco movimentadas,
provavelmente lagos rasos ou em &reas pantanosas, 0 que gerou as condi¢cdes de
ambiente redutor caracteristico da Formacao Solimdes. Decorre disso, a abundancia de
niveis carbonosos e de fosseis e a predominancia de sedimentos finos, ocasionalmente
com precipitacdo quimica.

Conforme GAMA, 1986; Latrubesse et al., 1997; Lima et al., (2006). A
formacdo Solimdes destaca-se em relacdo as demais regides, pelo fato dos solos terem
sido formados a partir de sedimentos terciarios marinhos e sedimentos quarternarios
fluviais e de deposicédo de cinzas vulcanicas.

2.2. Caracterizacdo dos Solos do Alto Solimdes

Em geral, s&o escassas as informagdes sobre os recursos naturais da Amazonia.
Para a regido do Alto Solimd@es, destaca-se o levantamento dos recursos naturais
realizado em pequena escala (1:1.000.000) pelo projeto RADAMBRASIL (BRASIL,
1977).As caracteristicas mineralogicas e quimicas dos solos da Amazénia sdo, em
grande parte, ditadas pela natureza do material de origem. Areas mais extensas de solos
eutroficos so existem onde ha influéncia atual (planicie aluvial) ou pretérita (terracos e
baixos planaltos das bacias do Acre e do Alto Amazonas) de sedimentos andinos; ou,

ainda, onde afloram rochas de maior riqueza em bases (calcarios e margas em Monte
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Alegre-Ereré; basaltos e diabasios em Roraima, Para e Amapa) (SCHAEFER et al.,
2000). De modo geral, nas demais areas, as condi¢Ges bioclimaticas atuais, as
caracteristicas do material de origem e o relevo levam a formacéo de solos profundos e
muito intemperizados (Lima, 2001).

No municipio de Benjamin Constant (AM), préximo a fronteira Brasil-Peru, na
bacia sedimentar do Amazonas, sub-bacia do Alto Solimdes, evidenciam que os solos
identificados tem maior riqueza de nutrientes e minerais alterveis, com pouco grau de
intemperismo, em comparacao a formacdo Alter do chdo ou Barreiras, que apresentam
solos mais bem-drenados, derivados de sedimentos mais antigos, sendo que, no
Plintossolo os baixos teores de Fe e Mn indica processos de remoc¢édo desse ambiente, ja
no Neossolo Flivico essa falta é superada com novos sedimentos que sdo depositados
sazonalmente (Lima et al. 2006).

O nivel elevado do lencol freatico e a inundacdo periodica limitam o processo
pedogenético, ocasionando solos jovens e, em alguns casos, sedimentos em processo
incipiente de pedogénese (Lima, 2001). Por sua natureza sedimentar recente, 0s solos
destas varzeas guardam estreita relacdo com o material de origem, sedimentos
provenientes das regides, andina e subandina, transportados pelos rios e depositados na
planicie aluvial (Gibbs, 1964; Irion, 1976).

Dois ecossistemas principais separam bem a Amazonia, as terras que nao sofrem
inundacdo sdo regionalmente denominadas terra firme, sendo 98% de terra firme
constituida de solos bem drenados e muito intemperizados, onde predominam os rios de
aguas claras. e as que sofrem inundacdo sdo denominadas véarzeas, apenas 2% é
constituido por vérzeas, (solos mais novos), a elevada carga de sedimentos do
Solimdes/Amazonas, principalmente de origem andina e pré-andina, (MEGGERS,
1987).

Os principais aspectos pedoldgicos dominantes nos ambientes de terra firme da
Amazonia sdo os Latossolos Amarelos com carater distrofico, as vezes aluminico, nas
posicBes de topo transicionando para plintico no tergco superior, e argissolico,nos sopés
das encostas. Nos ambientes de varzeas amazonicas, ha presenca marcante de Neossolos
Flavicos ou Gleissolos com atividade alta de argila e carater eutréfico (Lima et al.;
Campos et al., 2011).

Na varzea do Solimdes/Amazonas, 0os solos normalmente apresentam teores
elevados de silte e de areia fina. Sdo, frequentemente, eutréficos, apresentando elevados

valores de capacidade de troca de cétions e de cations trocaveis, especialmente Ca®*,
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I**. Em contraste aos solos bem drenados de terra

Mg®* e, em alguns casos, Na* e A
firme, apresentam reacdo menos acida, niveis mais elevados de cations basicos, baixos
graus de saturacdo por aluminio e argilominerais de alta atividade (Lima, 2001).

A composicdo mineraldgica dos solos da varzea é bastante rica, destacando-se a
presenca de minerais primarios, tais como: mica, clorita e feldspato, além de conteddo
significativo de esmectita, caulinita e vermiculita (Kitagawa & Méoller, 1979; Irion,
1984; Moller, 1986) e, em menor concentragdo, lepidocrocita, hematita e gibbsita
(Moller, 1991). Frailey et al., 1998, a geologia recente da Formacdo Solimdes,
composta principalmente por sedimentos, proporcionou um pequeno tempo para a
exposicdo do material de origem a acdo dos agentes intempéricos mesmo em clima
quente e umido, direcionando a formacg&o de solos com baixo grau de desenvolvimento
pedogenético. Tal fato pode ser constatado ao analisar a alta atividade da fracao argila,
mineralogia da fracdo argila e areia com minerais 2:1 e primarios, altos valores de ki e
da relacdo silte/argila, indicando que os solos ainda preservam caracteristicas do
material de origem sedimentar.

De acordo com os estudos de Marques et al., (2002). Essas caracteristicas séo
bastante peculiares se considerarmos a grande maioria dos solos amazdnicos de terra
firme que, ao contrério, sdo muito profundos, podendo atingir algumas dezenas de
metros, além de apresentarem baixos teores de silte, geralmente inferiores a 100 g/kg de
solo e mineralogia predominantemente caulinitica. Portanto, os solos estudados e, por
extensdo e similaridade de material de origem, do Alto Solimdes, sdo de idade relativa
bem mais jovem em relacdo aqueles profundos e bem drenados de grande parte das
terras firmes da regido amazénica. Os teores de aluminio extraivel sdo considerados
bastante anormais em relacdo a maioria dos solos da regido Amazénica ou mesmo, do
Brasil. Em superficie (profundidade média de 0-10 cm) seus teores variam de 0,0 a 14,6
cmolc/ kg de solo (média de 4,2 cmolc/kg de solo), contrastando com teores medios de
2,0 cmolc/kg de solo, registrados para a grande maioria dos solos amazo6nicos.

15



3. METODOLOGIA

A érea de estudo localiza-se na regido do Alto Solimdes, no municipio de
Benjamin Constant, estado do Amazonas (FIGURA 1). Neste trabalho foram estudados
dois perfis que estdo localizados nas coordenadas geograficas: Perfil 01 (Estrada do
Umarizal) Latitude 4°23°20.62”S, Longitude 70°2'35.50” O, ¢ Perfil 02 (Margem
direita do rio Solimdes) latitude 4°22'29.73"S e Longitude 70°1'3.00"O. O clima
segundo a classificacdo de Koppen é Af, clima tropical imido, temperatura média anual
€ 25.6 °C, e precipitacdo media de 2750 mm (RADAM, 1977).

Figura 1. Localizacdo dos perfis estudados

Benjamin Constant, AM.

Fonte: Glogle Earth, 2021.

As areas estudadas foram dois cortes de barrancos um na estrada do Umarizal e
0 outro na margem direita do rio Solimdes. Nos perfis foram descritos a morfologia por
camadas e coleta de amostras de acordo com Santos et al. (2015).

Na superficie, os solos foram classificados conforme Embrapa (2018). As
amostras foram condicionadas em terra fina seca ao ar (TFSA) e submetidas as analises
de rotinas, conforme descritas abaixo.

Com a finalidade de compreender as principais caracteristicas fisicas e
quimicas dos solos e dos sedimentos, foram feitas as seguintes analises: Na TFSA foi
determinados pH em 4gua e em KCI 1 mol L™, usando 10 g de TFSA para 25 ml. Ca*,
Mg®* e AI** via extracdo com KCI 1 mol L™ e quantificacéo por titulometria, conforme
(EMBRAPA 2011).
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De acordo com determinados valores de ApH, através da subtragdo: pH em
KCI - pH em H,0.

Os teres trocaveis de Na* e K*, foram determinados via extracdo com solucéo
Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L™ + H,SO, 0,0125 mol L) e quantificado via fotdmetro de
chama. Acidez total (H + Al), por meio de extracdo com acetato de calcio 0,5 mol L™,
pH 7,0, e quantificagdo por titulometria com NaOH 0,05 mol L™.

A partir dos resultados analiticos foram calculados Soma de Bases (SB) =
(Ca®* + Mg* + Na* + K*); a capacidade de Troca Cationica (CTC) a pH 7 (T) = SB +
(H" + AI*"), a CTC efetiva (t) = SB + (AI**), a saturagdo por bases (V %) = SBx100/T e
saturacdo por AI** (m %) = AI** x 100/ t, conforme a metodologia descrita em Embrapa,
(2011). O P disponivel foi feito atraves da extracdo com a solu¢do Mehlich-1 (HCI 0,05
mol L™ + H,S0,4 0,0125 mol L) e quantificado por colorimétrica com &cido ascérbico
segundo BRAGA e Defelipo, (1974).

O carbono organico foi determinado pelo método Walkley-Black, que usa a
oxidagdo via dicromato de potassio (K2Cr,0; 0,167 mol L™) em meio 4cido, seguida da
titulometria de complexagdo com solucéo de sulfato ferroso (0,025 mol L) conforme
EMBRAPA (2011). A matéria organica calculou-se a partir do carbono organico.

A determinacédo das fracOes, areia grossa, areia fina, silte e argila, foram feita
de acordo com a metodologia descrita em Embrapa (2011). As amostras de TFSA foram
dispersas com solucéo de NaOH 0,1 mol L™ por 16 horas de agitacdo em agitador tipo
Wagner (50 rpm), enquanto a fracdo areia foi separada por tamisacdo e argila pelo
método da pipeta, de acordo com Embrapa (2011).

Para compreender a mineralogia dos solos foram feito analise mineraldgica nas
fraches areia e argila. Potassio e aquecimento conforme Whittig e Allardice (1986).
Todas as analises deste trabalho realizaram-se na sede da Universidade Federal do

Amazonas em Manaus e na Universidade Federal de Vigosa.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagdes morfologica e fisica dos perfis topogréaficos estudados.

Todas as revisdes bibliogréaficas realizadas em livros e artigos serviram como
apoio, e permitiu obter informacdes para o respectivo tema. Na pesquisa de campo foi
possivel coletar amostras das camadas de dois perfis do terciario A regido do Alto
Solimdes (regido da area de estudo deste trabalho).

As figuras 02 e 03 registram as diferentes constituicbes morfologicas
encontradas nos perfis estudados. Em todos os perfis as cores variam nas tonalidades
amarelo, cinza e preto. As camadas subsuperficiais do perfil na margem direita do
Solimdes, tendem ter cores mais neutras em funcédo do efeito da remocéo dos dxidos de
ferro (lavagem), ocorrido durante o periodo das inundagBes/enchentes dos rios
Amazonicos. Ja o perfil 01, mais distante da margem do Solimdes, possui cores mais
amareladas, indicando maior ocorréncia de ¢xidos de ferro, o que indica ser mais
drenado que o perfil 02, estas informag6es podem ser convalidadas através de analises

mineraldgicas.

Perfil-1 Camada 1 Estrada Umarizal. Camada 2 Estrada Umarizal.

o cigd

Fonte: A autora, 2019. Fonte: A autora, 2019.
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Camada 3 Estrada Umarizal. Camada 4 Estrada Umarizal.

I\ X [ Seeh

Fonte: A autora. 2019. Fonte: A autora, 2019.

Camada 6 Estrada Umarizal. Camada 7 Estrada Umarizal.

— - e

@ o

Fonte: A autora, 2019.

Fonte: A autora, 2019.

Perfil 2 camada 1 margem do Rio Camada 2, margem do Rio Solimdes

Fonte: A autora, 2019. Fonte: A autora, 2019.
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Camada 3, margem do Rio Solimdes Camada 4, margem do Rio Solimdes

Fonte: A autora, 2019. Fonte: A autora, 2019.

As cores amareladas nas entre camadas, indicam reacOes de oxidagédo do ferro,
que s6 ocorrem devido a entrada de gases, como oxigénio. Na figura 1 é registrado o
fendilhamento (rachaduras), esta morfologia € tipica de ambientes com minerais do tipo
2:1, isto também é validado com analises mineralogicas. Segundo Lima et al. (2002), as
condicBes restritas de drenagem, resultantes das caracteristicas ambientais e da
granulometria fina dos sedimentos originais, condicionaram um processo de
intemperismo menos acentuado do que aquele normalmente observado nos solos bem
drenados da Amazonia, o que pode resultar em condicGes favoraveis para existéncia de

minerais mais instaveis como vermiculita e mica/ilita.

Figura 1: Camada na estrada do Umarizal Figura 2: Camada rio Solim&es

e —— e e T
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Fiaura 3 amostra do perfil-1 Estrada Umariz Figura 4 amostra do perfil-2 margem do rio Solimdes

o y 4 o

Fonte: A autora. 2019. Fonte: A autora. 2019.

Tabela 1. Andlise fisica do perfil 01, Estrada Umarizal sedimentos do Terciario da

Formacdo Solimdes, Benjamin Constant-AM.

Prof. Camada Areia Silte Argila Relacgéo
Metro ~ mmmmmmmmeeeeeee- A — SIA
05  Ci(solo) 25,3 40,7 34 1,19
7 C1 78,2 15,8 6 2,63
10 C3 80,5 15,5 4 3,87
12 C4 69,2 22,8 8 2,85
14 C5 62,0 24 14 1,71
16 C6 18,7 79,3 2 39,65
17 C7 2,7 95,3 2 47,65

Legenda: Prof: profundidade S/A: relacéo silte, argila.

O Perfil 01, na Estrada do Umarizal, apresenta na tabela 01, predominio de
fragdo areia, seguido da fracdo silte e argila, exceto para as acamadas 6 e 7, que
apresentam maiores valores de silte, na camada 5 é possivel observar acréscimo de
argila e menor relagdo silte/argila. Assim é possivel ver a diferenca granulométrica
nestas camadas e a sua heterogeneidade para a profundidade estudada, considerando que
as camadas ndo demostram ter sofrido muitas alteracdes fisicas. Na camada 01 (solo) o
teor de silte também é maior, seguido de argila e areia, indicando que este o solo ainda é
relativamente novo, com 40% de silte, este resultado é comum devido acdes

intempéricas que favorecem essa transformacéo fisica. Conforme ja& mencionado por
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COELHO et al (2005), os solos desta regido predominam a classe siltosa. Isto €
controlado pelo relevo Colinoso que parerce inibir o avanco da pedogénese e favorecer
a erosdo. Conforme postulado por Paulo (2018), o relevo aplaina mais (topo) o
intemperismo acentua-se favorecendo a pedogénese destes solos, ja onde o relevo é
mais acidentado (meio) a erosdo parece favorecer dificultando o avango da génese deste
solo estudos mais detalhados precisam ser feitos para validar a hipotese.

Tabela 2. Andlise fisica do perfil 02, rio Solimdes sedimentos do Terciario da

Formacdo Solimdes, Benjamin Constant-AM.

Prof. Camada Areia Silte Argila Relacéo
Metro e %o---------=----- SIA
C1 5,4 50,6 44 1,15
C2 19,7 44,3 36 1,23
C3 12,2 63,8 24 2,65
C4 0,7 57,3 42 1,36

Legenda: Prof: profundidade, S/A: relacdo silte, argila.

Jé& o perfil 01, na margem do rio Solimdes, os resultados da tabela 02, indicam a
fracdo Silte como predominante, seguido de argila e areia, diferente dos resultados do
perfil 02. A relacdo silte/argila do perfil 01 é menor que a relacdo do perfil 02, portanto
o perfil 01 (margem do Solim@es) tem formacdo granulométrica mais fina, para a
profundidade estudada. Neste perfil, € possivel observar heterogeneidade entre as
camadas, contudo parece ser mais homogéneo que o perfil 02. E provavel que as

inundacdes do rio Solimdes, promovam modificacdes, homogeneizando as camadas.
4.2. Caracterizacdo quimica dos perfis topogréaficos estudados.

Tabela3. Perfil 01, Umarizal, anélise quimica de sedimentos do terciario da formacéao

Solimdes em Benjamin Constant-AM.

Prof. Cam pH H+AP’* AP* Ca* Mg Na K P SB T T \Y m

Meto cmol, dm®----— -—---mg dm - —-cmol dm®-—- o —
0,5 Cl(solo) 5,6 22,78 12,9 0 0 14 52 O 0,19 22,97 13,09 0,83 98,55
7 Cc2 6,3 7,94 4 0 0 9 28 O 0,11 8,05 4,11 1,37 97,32
10 C3 6,8 1,47 1 6,6 0,5 18 34 12 7,27 8,74 8,27 83,18 12,09
12 C4 6,4 1,47 0,1 9,3 1,8 20 40 21 11,29 12,76 11,39 88,48 0,88
14 C5 6,2 14,95 5,6 01 0,1 9 20 O 0,29 15,24 5,89 19 95,08
16 C6 22 15182 304 838 45 20 6 0 13,4 165,22 43,8 8,11 6941
17 Cc7 26 6535 21,2 23 5,8 17 26 4 28,94 94,29 50,14 30,69 42,28

Legenda: Prof: Profundidade, pH: acidez ativa; A®": aluminio trocavel; H+Al: acidez potencial; ca*™:
célcio trocavel; Mg*: magnésio  trocavel; S: soma de base; P: fosforo disponivel; K: potassio
disponivel; t: capacidade de troca de cétions efetiva; T: capacidade de troca de cétions a pH 7,0; V:
percentagem de saturacao por bases; m: percentagem de saturacéo por aluminio.
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Tabela 4. Perfil 02, Margem do Solimdes, analise quimica, sedimentos do terciario da

formacéo Solimdes de Benjamin Constant-Am.

Prof. Cam. pH H'™+APF APF" Ca® Mg®¥ Na K P SB T T \Y m

Metro e cmol dm3-------- e mg dm®---- - cmole dm®----- - %----
Cl 64 182 01 31 85 27 94 22 3986 41,68 3996 9563 0,25
C2 g1 0,7 0 156 79 122 112 83 2432 2502 2432 97.2 0
C3 87 063 0 166 77 119 112 1035 251 2573 251 9755 O
C4 g4 057 0 30 115 106 146 67 4235 4291 4234 9867 O

Legenda Prof: Profund|dade pH: acidez ativa; A**: aluminio trocavel; H*+AI*": acidez potencial;

célcio trocavel; Mg®*: magnésio trocavel; S: soma de base; P: fosforo disponivel; K: potassio

d|spon|vel t: capacidade de troca de cétions efetiva; T: capacidade de troca de cations a pH 7,0; V:
percentagem de saturacao por bases; m: percentagem de saturacéo por aluminio.

De modo geral o perfil 01 Estrada do Umarizal, apresentou caracteristicas
quimicas que indicam pouca riqueza gquimica e elevada acidez, para a maioria das
camadas, contudo ocorrem excecBes em camadas intermediarias como pode ser
observado nos resultados de saturacéo por bases em valores elevados préximos de 85%,
0 que sugere maior riqueza quimica, provavelmente influenciada por conchas, 0ssos ou
material organico contendo amplas propriedades bases (Tabela 03). Esta formacédo é
composta de argilito vermelho e cinza, com camadas de conchas e de linhito, além de
ser muito rica em fosseis vegetais e animais, como troncos, folhas, carofitas, ostracodes,
escamas, dentes e 0ssos. Siltitos e arenitos sdo outras rochas sedimentares também
presentes na Formacéo Solimdes (BRASIL, 1977)

Ainda no perfil 01, na camada 6 € visto a maior capacidade de troca catidnica
(T), 165 cmol(c)_dm'3, muito distinta das demais camadas. Denota-se que este valor é

originério dos altos teores de Hidrogénio (H*) e de Aluminio Trocavel (AI**

), presente
no carvdo vegetal (Linhito). Postula-se que o Linhido por ter alta capacidade de
absorcédo/retencdo de cargas, esteja adsorvendo/filtrando cargas nesta camada, para estes
e outros elementos, como pode ser observado na tabela 03, camada 6. Conforme
descrevem DIAS JUNIOR et al, (2015). Uma das propriedades inerentes ao carvéo
vegetal é sua alta capacidade de absor¢do de umidade e carga elétrica. Como material
higroscépico, sua higroscopicidade pode influenciar significativamente em outras
propriedades, a saber, adquirindo cargas elétricas. Conforme GLASER et al. (2001), tais
solos apresentam horizonte superficial de cor escura, decorrente dos materiais organicos
parcialmente queimados que formam carvdo pirogénico e matéria organica de alta

estabilidade. O carvao pirogénico é muito estavel, uma vez que é submetido a uma
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lenta oxidacdo nas bordas da sua estrutura aromaética, desenvolvendo grupos
carboxilicos que sdo responsaveis por potencializar a formagdo de complexos organo-
minerais, incrementando a capacidade de troca de cations e outros elementos.

O perfil 02 (margem direita do Solimdes), quando comparado ao perfil 01, as
camadas demostram resultados com menores acidez e maiores riquezas quimicas, como
pode ser observado na elevada capacidade troca cationica (T) variando de 25 a 42
cmol(c),dm'3, e ampla saturacdo por bases (V), que ultrapassam 95%, em todas as
camadas. Portanto, o perfil mais proximo da margem do rio Solimdes parece ser mais
influenciado pelos substratos geoldgicos ricos em elementos bésicos, possivelmente é
oriundo de ossos e conchas fossilizadas, com maior expressdo quando comparado ao
perfil 01. Ressalta-se que o perfil 02, na margem do rio Solimdes, est4 abaixo do nivel
do Perfil 01, o que leva entender que a formagcdo com 0ssos e conchas é mais expressiva
nessa profundidade.

No perfil 02 os teores de célcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis sdo muitos
elevados, variando de 31 a 30 cmolc)dm™. Os teores de Potéssio disponivel (K) variam
de 94 a 146 mg dm™, assim como o sédio (N) 27 a 122 mg dm™. Além dos atributos
geoldgicos de carater basico, outro fator que pode esté influenciando nestes valores sdo
0s sedimentos depositados pelas subidas do rio Solimdes (enchentes), pois o0s
sedimentos sdo ricos em minerais do tipo 2:1, conforme ja mencionado por (LIMA et
al., 2006). A presenca de quantidades expressivas de argilominerais de estrutura 2:1,
teores elevados de silte e aluminio, associados a teores também elevados de calcio e
magnésio trocaveis, contribuem para os elevados valores na soma de bases e da
capacidade de troca cationica dos solos (VOLKOFF et al., 1989; COELHO et al. 2005;
LIMA et al.,, 2006). Ainda no perfil 2, na camada 3, observa-se os valores mais
expressivos de Célcio (Ca’*) e Fésforo (P), 16 cmolc) dm® 1035 mg dm?,
respectivamente. Nesta camada observou-se em campo as maiores concentracdes de
fragmentos de conchas em variados estados de decomposicdo (sofrendo reacdo de
dissolucdo). Portanto atribui-se estes valores elevados para estas conchas. Conforme
descreve o trabalho de Sandrinha Clemete (2019), (Relatdrio de PIBIC), postula-se que
0 contato destas conchas com agua e a matriz pedoldgica muito acida, vem sofrendo
reagoes de hidrolise /Adissolugdes, ao longo do tempo, liberando cations que aumentam
significativamente os niveis de fertilidade do solo, principalmente para P e
provavelmente célcio e magnésio. De acordo com, Coelho et al., (2005), Lima et al.,
(2006), Dantas, (2019) e Paulo (2019), Os altos teores de Ca®* e P, encontrados neste
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substrato geoldgico (Formacgdo Solimdes), sugere ser oriundos de 0ssos e conchas, e
esclarecem os elevados teores destes elementos em estudos pedoldgicos, nesta regido.
Os teores P disponiveis apresentam valores muito elevados e muito incomuns aos solos
da formacgdo Solimdes, 0 que sugere que sua origem tenha relacdo com o material de
origem formador deste solo. Valores altos de fosforo em sitios de Sambaquis (solo de
concheiras) estdo relacionados principalmente pelo aporte de residuos de apatita
biogénica (0ssos), 0 que parece muito conveniente postular que isto ocorra também

neste solo.

25



CONCLUSOES

Reducdo de Oxidos de ferro é expressivo indicado pelas cores neutras
predominante no perfil topografico préximo a margem do rio Solimdes, ja no perfil
distante da margem do Solimdes denotam-se cores amareladas, postulando ter melhor
drenagem, e a cor preta foi identificada como linhito (carvédo vegetal);

A heterogeneidade indicada pelas variacdes de cores, estruturas morfoldgicas e
texturas, assinalam estratificacdo das camadas na formacéo solimdes estudada;

A formacdo SolimBes no Municipio de Benjamin Constant, é heterogénea nos
atributos fisicos e quimicos, mas na margem do Solimdes o predominio é de material
mais fino como silte e argila, ja distante da margem, o predominio é de areia, seguido de
silte e argila.

O linhito (carvdo vegetal), na Formacdo Solimdes, possui elevados teores de
elementos quimicos, em funcao da sua capacidade de reter/absorver cargas.

A riqueza quimica na formagdo Solimdes é mais expressiva na margem do
Solimbes e em maiores profundidades, indicada pelos elevados teores de calcio,
magnésio, sodio, potassio e fésforo;

Os elevados teores de célcio, magnésio e fosforo, encontrados nas camadas da
formagdo Solimdes sugerem ser oriundos de conchas e 0ssos, e corroboram na
explicacdo destes mesmos elementos com teores elevados, em estudos pedogenéticos, ja

publicados.
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