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RESUMO

CAVASSANI, Rafael de Souza. Caracterizacdo e classificacdo de solos com horizonte
antrdpico no sul do estado de Rondo6nia. 2018. 89f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia,
Ciéncia do Solo). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2018.

Na Amazonia sdo observados solos de coloragio escura conhecidos como Terra Preta de Indio
(TPI) ou na lingua inglesa “Amazonian Dark Earths” (ADE), identificados pela presenca de
horizonte A antrépico e cuja génese é atribuida a ocupagdo humana por tribos Pré-
Colombianas. Esses solos apresentam peculiaridades que os diferenciam de outros solos,
como elevados conteddos de nutrientes e de matéria organica, cuja maior estabilidade é
atribuida a presenca de carbono pirogénico. Apesar de relatos sobre sitios de TPI no estado de
Ronddnia, poucos estudos de pedologia foram feitos sobre essas terras no estado. Deste modo,
os objetivos do estudo foram identificar e caracterizar solos com horizonte antrépico no sul do
estado de RondOnia e contribuir para a sua classificagdo no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS) e no sistema internacional World Reference Bases (WRB).
Foram identificados cinco sitios antropicos, sendo descritos e coletados sete perfis (P): seis
com horizonte superficial antrépico (P1 a P6) e um ndo antropico (P7), em condicdes
similares de paisagem. Os perfis P1 a P4 estavam sob pastagens, P5 sob floresta, P6 e P7 sob
area de cultivo (plantio direto de soja e milho em sucessdo). Os perfis foram caracterizados
quanto as suas propriedades morfoldgicas, fisicas e quimicas, bem como os dxidos de ferro e
formas de ferro extraiveis. Os contetdos de carbono (C) foram determinados segundo
EMBRAPA, Yeomans e Bremner (1988) (Y&B) e em espectrometro de massas (CHN). Os
teores de N foram determinados pelo método de arraste a vapor (Kjeldahl) e os estoques de C
e N calculados até 1,0 m de profundidade. A abundancia natural de 8*3C foi determinada e os
fragmentos de carvdo datados empregando-se o método de radiocarbono (C**) com acelerador
de massa. Os &cidos hamicos (AH) foram extraidos, fracionados e purificados segundo
método da IHSS, para analises espectroscopicas na regido do ultravioleta visivel (UV-Vis),
infravermelho com transformada de Fourier (IV) e espectroscopia de ressonancia magnética
nuclear de **C (RMN). Os espectros de RMN foram analisados por quimiometria atraves da
analise de componentes principais. Os atributos fisicos mostram variacdes de cor,
profundidades e textura entre os horizontes antrépicos e os perfis, sendo as mais escuras no
P1, as quais se extendem até 1,0 m de profundidade. Em todos os horizontes antrépicos a
estrutura é do tipo granular e nota-se menor densidade do solo. Os valores de pH, Ca, Mg, P,
saturacdo por bases, CTC, C, N e estoques de C e N sdo mais elevados nos perfis P1 a P6,
com horzionte antrépico, comparados ao P7. Os resultados de §**C indicam dominio de C
originério de plantas de ciclo C3. A datagdo de C' revela idades, dos solos com A antrépico
avaliados, entre 940+ 40 e 1230 + 60 anos AP. As anélises espectroscdpicas indicam maiores
quantidades de compostos aromaticos nos horizontes antropicos (principalmente C-arila)
sendo esta a principal caracteristica que diferencia os horizontes antrépicos dos néo
antropicos. Segundo o SiBCS todos os perfis de TPI, Latossolos e Argissolos, tém horizonte
diagnostico superficial antropico e novas classes em nivel de subgrupo foram identificadas. J&
no WRB, os perfis P1 a P4 apresentaram horizonte Pretic, porém, apenas P1, P2 e P4 sdo
classificados como Anthrosols, uma vez que o P3 ndo atendeu ao requisito de espessura
minima (> 50 cm) para a classe dos Anthrosols, sendo este classificado como Ferralsol.

Palavras-chave: Terra Preta de indio. Anthrosols. SiBCS. WRB.
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ABSTRACT

CAVASSANI, Rafael de Souza. Characterization and classifications of soils with
anthropic horizon in the south of Ronddnia state. 2018. 89p. Dissertation (Master Science
in Agronomy, Soil Science). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

In Amazon, dark coloured soils known as Amazonian Dark Earths (ADE) or in portuguese
“Terra Preta de Indio” (TPI) are found. These soils are identified by the presence of
Anthropic A horizon, and they result from ancient Pre-Colombian civilizations activities.
They present peculiarities which allows to distinguish them from other antropic soils, such as
high nutrients and organic matter (OM) contents, in which the higher stability of OM is
related to the presence of pyrogenic carbon. Despite of the repports about ADE sites in
Rondonia state, a few soil science studies are found in the literature about ADEs in the state.
Therefore, the objectives of this work were to identify and characterize soil profiles of ADE
in the south region of Ronddnia state, and to contribute for the classification of ADE in the
Brazilian Soil Classification System (SiBCS) and the interational system World Reference
Base (WRB). Five sites of ADE where chosen, in these sites seven soil profiles (P) were
described and collected: six with anthropic hoizon (P1 to P6) and one not anthropic (P7)
under similar landscape contions. The profiles P1 to P4 were under pasture, P5 under forest
coverage, P6 and P7 under no till crop system of soybeans and maize. The profiles were
characterized for their morphological, physical and chemical attributes, as well as iron oxides
and exctractable iron forms. The carbon contents (C) were determined according to
EMBRAPA, Yeomans & Bremner (1988) (Y&B) and by mass spectrometer (CHN). Nitrogen
contents were determined by Kjeldahl method and the C and N stocks calculated up to 1.0 m
depth. The determination of the natural abundance of 813C was performed and the charcoal
fragments dated by Radiocarbon Method (C**) using mass accelerators. The extraction,
fractionation and purification of humic acids (HA) were done according to methodology
proposed by IHSS. Subsequently the HA were evaluated by spectroscopic methods in the
visible ultraviolet (UV-Vis), Fourier transform infrared (IR) and 13C nuclear magnetic
resonance (NMR) spectroscopy. The NMR spectras were analyzed by chemiometry through
principal component analysis. The physical attributes indicate variations in color, depths and
texture among antropic horizons and soil profiles, the darkest colours observed in the P1,
where it extends up to 1.0 m depth. In all antropic horizons there were observed granular
structures and lower values of bulk density when compared to the subsurface horizons. The
values of pH, Ca, Mg, P, base saturation, CTC, C, N and stocks of C and N were higher in P1
to P6, with antropic A horizon, than in the non-antropic soil (P7). The results of §13C were
consistent with the predominance of C from C3 cycle plants. The dating of C** shows ages
between 940+ 40 and 1230+ 60 years BP. The spectroscopic analyzes indicated higher
amounts of aromatic compounds in ADEs (specially aril-C) being this the main characteristic
that diferenciate the antropic horizons from the non antropic ones. According to the SiBCS all
ADE, "Latossolos and Argissolos” profiles, have anthropic superficial diagnostic horizons and
new classes at the subgroup level were identified. In the WRB, the profiles P1 to P4 presented
pretic horizon, although only P1, P2, and P4 are classified as Anthrosols, since P3 did not
meet the minimum thickness requirement (=50 cm) for the class of Anthrosols, being
therefore classified as Ferralsol.

Keywords: Terra Preta de indio. Anthrosols. SiBCS. WRB.
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1 INTRODUCAO

As condigdes climaticas tipicas do ambiente amazonico sdo de elevadas taxas de
precipitacdo, umidade e temperatura, as quais sdo favoraveis a acdo do intemperismo dos
minerais e também favorecem o desenvolvimento da biota do solo, consequentemente a
rapida mineralizacdo da matéria organica do solo (MOS) (Glaser, 2007). Portanto, é frequente
a afirmacédo de que a maior parte dos solos no bioma amazo6nico séo &cidos, apresentam baixa
CTC e reduzida fertilidade. A fertilidade do solo é apontada como o fator mais limitante para
a aptidao das terras e a baixa produtitividade dos sistemas agricolas nesse bioma.

No bioma Amazobnico, a baixa fertilidade da grande maioria dos solos e o rapido
esgotamento dos solos apds a aberturada das areas para exploracdo, utilizando-se as praticas
de corte e queima “slash and burn”, foram os principais motivos que levaram a interpretacdo
generalizada desses solos como de baixa capacidade de suporte a grandes populacGes
(Meggers 1954), uma vez que a exploracdo agricola de forma continua seria inviavel apds
drasticas reducdes na produtividade em funcdo do empobrecimento em fertilidade dos solos.
Essa afirmacdo estd baseada no fato de que apesar do vasto conhecimento sobre agricultura
que temos hoje em dia e dos avancos da pesquisa, as estratégias para 0 aumento e manutengao
da fertilidade em solos sob clima tropical ainda sdo altamentamente dependentes de adi¢des
de fertilizantes minerais. Surpeendentemente, as Terras Pretas de indio (TPI), relatadas nos
anos de 19980 e 1981 por Charles Hartt e Joseph Beal Steere (Kern et al., 2004), apresentam
elevada fertilidade e sdo capazes de sustentar seus indices produtivos por longos peiodos de
tempo, mesmo sob condi¢bes favoraveis ao empobrecimento e com a utilizagdo em sistemas
de exploracdo agricolas intensivos. Esses solos s@o evidencias deixadas por tribos pré-
Colombianas que habitaram a Amazdnia e sdo consideradas possiveis modelos para
estabelecimento de uma relagcdo de equilibrio e eficiente entre 0 homem e o meio ambiente
através do manejo dos sistemas naturais.

As TPIs tém como caracteristicas dominantes as cores escuras e altos conteudos de P,
Ca, Mg, Zn e Mn, além de matéria organica estavel (Novotny et al., 2009; Kawa & Oyuela-
Caycedo, 2008; Lehmann et al., 2003). Elas foram consideradas por Glaser et al. (2001) como
um fendmeno, por ndo apresentarem grandes alteragdes a curto prazo quanto a sua coloracao e
fertilidade, mesmo quando utilizadas em sistemas agricolas de exploracéo intensiva.

A matéria organica (MO) presente nas TPIs pode ser até 6 vezes mais estavel que em
solos adjacentes sem horizonte A antropico. Os maiores conteudos de carbono nas TPIs
ocorrem supostamente em fungéo da presenca de carbono pirogénico que, aparentemente,
afeta o ciclo do carbono ndo pirogénico dando origem a compostos organicos de maior
estabilidade no solo (Liang et al., 2010). Esta maior estabilidade resulta em maiores periodos
de permanéncia do carbono nos solos antrépicos e tem relevante implicacdo no sequestro de
carbono atmosférico e para 0 aumento do estoque de carbono no solo (Soares, 2007).

As Terras Pretas de indio (TPI), referidas como - Amazonian Dark Earths (ADE) - na
lingua inglesa, sdo encontradas principalmente na Amazbnia e apresentam perfis com
horizontes superficiais (A Antropico) escuros e de elevada fertilidade (epieutroficos) (Kern et
al., 2009). As propriedades morfoldgicas, quimicas e fisicas das TPIs as diferenciam de outros
solos formados sob mesmo ambiente e litologia. Assim, uma das hipdteses do estudo é que as
caracteristicas da matéria organica desses solos sdo responsaveis pelos maiores contetdos de
bases nesses solos que em solos ndo antrépicos e também com as varias propriedades que
definem as mesmas, sendo relevantes na génese das TPIs.

As TPI sdo classificadas no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS)
(Santos et al., 2014) com base nos atributos dos horizontes diagnosticos subsuperficiais (B ou
C) e apenas em nivel categdrico inferior é considerado o horizonte antropico. Nos sistemas
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internacionais, como o World Reference Bases (WRB) (IUSS Working Group, 2014), alguns
desses solos sdo classificados como Anthrosols. Portanto, outra hipdtese do estudo é que 0s
perfis de TPI, observados na regido de estudo, podem ser incluidos na classe dos Anthrosols,
mas apresentam horizonte pretic e ndo plaggic, hortic, ou terric, assim diferenciando-os de
Anthrosols em varias regides da Europa.

As TPIs apresentam propriedades diferenciadas em relacdo ao demais solos de terra
firme que ndo sdo TPI (Silva et al., 2011). Dentre as principais caracteristicas destacam se
seus elevados niveis de matéria organica do solo (MOS) e elevada fertilidade. A persisténcia
da fertilidade dessas terras diante de uso agricola prolongado esta relacionada ao elevado
conteudo de MOS e as suas propriedades fisicas e quimicas como a reatividade das fracGes
himicas (Cunha et al., 2009a). Os vegetais sdo a fonte principal de fornecimento de matéria
organica (MO) ao solo e dependendo da quantidade de material depositado, da intensidade de
processos de decomposicdo e de sua interacdo com a porcdo mineral do solo, pode ocorrer
aumento do contetdo de carbono organico (Campos et al., 2012) ou ndo. Assim, a terceira
hipdtese é de que o uso atual das TPIs, com lavouras em sistemas intensificados, podera
promover alteragdes em suas propriedades.

Os objetivos gerais do estudo foram a identificacdo e caracterizacdo de solos com
horizonte antrépico no estado de Rond6nia e contribuir para a classificacdo desses solos de
acordo com o SiBCS e 0 WRB.

Os objetivos especificos foram:

a. Caracteriza¢do morfoldgica, fisica e quimica de solos com horizonte antrépico
no sul do estado de Rondonia.

b. Determinar o estoque de carbono e nitrogénio em solos com horizonte
antropico e em perfil adjacente (ndo antrépico).

c. Obter a variacéo isotopica de carbono (C*) e a datacéo de carbono (C**) nos
sitios com horizonte antropico.

d. Caracterizar mediante espectroscopia de ultravioleta, Infravermelho e *C

RMN, os &cidos humicos de de horizontes antropicos sob floresta e sob cultivo em
comparagao com horizontes ndo antrdpicos sob area de cultivo.

e. Avaliar a distribuicdo dos elementos Si, Al e Fe, em solos antropicos e nao
antropicos.
f. Classificar os perfis estudados de acordo com o SiBCS e o WRB.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1. Solos Antropicos e a Terra Preta de indio

O termo “Antropico” foi designado para indicar modificacbes no ambiente
ocasionadas pelo uso e ocupac¢do humana. No entanto, podemos encontrar na literatura outras
terminalogias como “Antropogénico” que em teoria se diferencia do primeiro em fungdo da
intencionalidade da modificacdo gerada no ambiente. Deste modo 0 termo ‘“antrépico”
serviria para caracterizar modificagbes ndo intencionais, enquanto “antropogénico” para
modificacBes intencionais (Barrow, 2012). Apesar dessa explicacdo bastante ldgica, a
distingdo dos solos modificados pelo homem utilizando-se desses conceitos é complicada e
por muitas vezes equivocada uma vez que essa determinacdo da intencionalidade requer
estudos arqueoldgicos aprofundados para averiguacdo se essas alteracdes seriam mesmo
intencionais ou consequéncia do uso e manejo aplicados. Além disso, a intencionalidade de
criacdo das TPIs ainda € tema de debates nos quais se observam opnides controversas (Fraser
& Clement, 2008; Balee, 2010). Portanto este estudo utiliza o termo antrépico em seu sentido
geral para identificar todos os solos modificados pelo homem sem levar em consideracdo a
intencionalidade da alteracéo.

Os solos antropicos, de maneira geral, sdo produtos de alteracbes humanas
caracterizados pelo incremento em matéria organica, seja pelo uso continuo dos solos como
areas de cultivo ou de residéncia por periodos prolongados, com ou sem mistura do material
organico ao material mineral, podendo apresentar também fragmentos de ceramica e restos de
0ss0s e ou conchas (Santos et al., 2014). Os solos antropicos podem ser encontrados em
diversas localidades ao redor do globo, sendo que, na Europa a incorporagdo constante de
cama animal (dejetos animais juntamente com materiais vegetais utilizados em confinamentos
animais) nas areas de cultivo originaram horizontes antrépicos chamados de plaggic (IUSS
Working Group, 2014). J& na Amaz06nia, nos horizontes antropicos que caracterizam a Terra
Preta de Indio (TPI) os contetidos de carbono estdo relacionados & adicdo de residuos animais
e vegetais de maneira carbonizada e, portanto, apresentam propriedades e caracteristicas
diferenciadas dos demais solos antropogénicos.

As TPIs sdo descritas por Clement et al., (2015) como solos resultantes da agéo
antropica de antigas civilizac6es indigenas, que habitaram a Amazonia antes da descoberta do
continente Sul Americano pelos Europeus. Estes mesmos autores estimam que a Amazonia
antes da chegada de Cabral foi povoada por pelo menos 8 milhdes de indios. A teoria mais
difundida atualmente sobre a origem das TPIs é de que elas tenham sido &reas modificadas
pelo uso prolongado por civilizagdes pré-colombianas (Campos et al., 2010).

As TPIs tém sido objeto de diversas pesquisas, mas ainda sdo muitas as duvidas
guanto a sua génese e classificacdo. No Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos
(SiBCS) (Santos et al., ) ndo existe uma classe exclusiva para esses solos. Embora a presenca
do horizonte antrépico nessas terras talvez seja o atributo diagndstico de maior importancia
taxondmica, assim como o horizonte histico é para a ordem dos Organossolos e 0 A
chernozémico para os Chernossolos. Outros sistemas, como o World Reference Base for Soil
Resource (WRB) (IUSS Working Group, 2014) possuem classe especifica, os Anthrosols,
embora a identificacdo das TPIs ainda se confunda com a de solos com horizontes Plaggic,
Hortic, ou Terric .

O horizonte plaggic é descrito no WRB (IUSS Working Group, 2014) como:

“Um horizonte mineral superficial de coloracdo preta ou marrom resultante da
atividade humana. Comumente em solos pobres em nutrientes da regido noroeste da
Europa Central medieval até a introducdo de fertilizantes minerais no inicio do



século XX, restos vegetais ou partes superficiais dos solos eram usadas como cama
de animais. “ [...] “Essa mistura rica em excrementos oriunda das cria¢des era
constantemente distribuida nos campos de producdo, originando um horizonte
espesso (em alguns locais > 100 cm de espessura) rico em carbono e geralmente
com baixa saturacdo de bases.
No campo sua identificacdo é caracterizada pelo WRB (2014) como:

“Horizonte com corres amarronzadas ou pretas, relacionadas ao material de
origem. O horizonte plaggic contem artefatos, porém normalmente em quantidades
inferiores a 20%. As reacdes sdo, em sua maioria, de carater levemente acidas a
fortemente &cidas. O pH nesses solos pode ter aumentado em funcéo de calagens
recentes, mas sem altos valores de saturagdo por bases. Eles mostram evidéncias de
antigas operacgdes agricolas nas partes mais subsuperficiais como marcas de pas ou
de arado como também presenca de antigas camadas de cultivo. Horizontes plaggic
comumente recobrem solos enterrados embora os horizontes originais tenham sido
misturados ao plaggen. Em alguns casos, valas foram feitas sob os solos enterrados
como modo de cultivo para melhoria dos solos. A transi¢éo entre o horizonte plaggic
e o0 horizonte abaixo é tipicamente clara. *“ (versdo do autor)

O horizonte antrépico é definido no SiBCS (Santos et al., 2014) como sendo: "Um
horizonte formado ou modificado pelo uso continuo do solo pelo homem como lugar de
residéncia ou de cultivo por periodos prolongados, com adi¢des de material organico, em
mistura ou ndo com material mineral e contendo fragmentos de ceramica e/ou artefatos
liticos e/ou restos de ossos e conchas” (Santos et al., ). Até 0 momento esse horizonte é
utilizado para caracterizar as seguintes classes, em nivel de subgrupo, no SiBCS:
GLEISSOLOS TIOMORFICOS Orticos antropicos; LATOSSOLOS AMARELOS
Distrocoesos antropicos; e LATOSSOLOS AMARELOS Distroficos antropicos. Entretanto, é
possivel supor que outras classes podem ocorrer, uma vez que ainda ndo se conhece toda a
abrangéncia de TPIs no ambiente amazonico e outros biomas.

As TPIs ocorrem na forma de manchas de formato irregular por toda a Amaz6nia e
estdo comumente situadas sob terracos elevados de boa drenagem. O tamanho dessas manchas
pode variar de menos de 1,0 a mais de 400 hectares (Kern et al., 2013). Porém, a area de
abrangéncia das TPIs é ainda desconhecida e a maioria dos sitios identificados é composta por
aqueles préximos a interflivios e vias de facil acesso. Estimativas sobre a area de cobertura
das TPIs variam de 1 a 3% da area da Amazonia (Fraser et al., 2011). Mas acredita-se que
esse nUmero seja superior uma vez que na regido muitas areas estdo ainda intocadas pela atual
civilizacdo. Apesar de representarem porcentagem pequena quando comparada a extensao
total da Amazonia e do pais, as TPIs sdo altamente relevantes para as comunidades onde
ocorrem, bem como um objeto de pesquisas visando préaticas para melhoria dos solos tropicais
(Glaser et al., 2001).

Dentre as principais caracteristicas morfoldgicas que tém sido usadas para diferenciar
as TPIs dos demais solos destacam-se a presenca de fragmentos de cerdmica e outros
artefatos, a coloracdo bastante escura e ocorréncia comum de carvao vegetal, fragmentos de
0ssos e/ou conchas. Quimicamente, esses solos se distinguem dos demais solos,
principalmente, pelos elevados teores de fosforo, célcio, magnésio e o maior conteudo de
carbono organico (Cunha et al., 2009a).

Varios trabalhos (Cunha et al., 2009b; Campos et al., 2010; Costa et al., 2013; Araujo
et al., 2015) apontam que as TPIs possuem elevados conteddos de MOS, altos teores de
fosforo, elevada CTC e saturacdo de bases em relacdo a outros solos na mesma paisagem ou
adjacentes na vizinhanca. O que permanece mesmo apds anos de intensa exploracdo
agropecuaria e de exposicdo a condicdes climaticas altamente favoraveis a decomposicdo da



MOS e perda de bases. Nesse sentido, diversas pesquisas (Arruda & Teixeira, 2007; Benites
et al., 2009; Cunha et al., 2009b; Monteiro et al., 2009; Perez et al., 2009; Steiner et al., 2009)
foram realizadas visando gerar informacGes que possibilitem reproduzir as caracteristicas das
TPIs como alternativa de manejo da fertilidade em solos tropicais altamente intemperizados.
Em destaque o projeto de pesquisa e desenvolvimento multidisciplinar e multi-institucional
intitulado Terra Preta Nova (TPN), que conta com a participacdo de cientistas do Brasil e de
paises da America Latina, dos Estados Unidos e da Europa (Sombroek et al., 2009).

Outra caracteristica das TPIs considerada como extraordinaria por Smith (1980) foi a
estabilidade da cor escura dos horizontes antropicos. Diferentemente de outros solos em clima
tropical, as TPIs, quando submetidas por periodos prolongados de revolvimento, pelo uso
agricola intensivo, com o aumento da aeracdo, sdo mais resilientes a mudancas e mostram
menor variagdo na cor escura dos horizontes superficiais. Acredita-se que a manutencdo da
cor esteja principalmenteassociada tanto a presenca de carvdo vegetal (Glaser et al., 2000)
quanto a maior estabilidade da MOS, favorecida pela presenca de compostos de alta
recalcitrancia, especialmente o carbono pirogénico (Liang et al., 2006; Novotny et al., 2009;
Mao et al., 2012).

Muitas duvidas permanecem quanto a formacéo das TPIs e a fonte dos altos teores de
fésforo. Uma das explicacBes é que os elevados teores de fdésforo nesses solos estdo
relacionados aos habitos alimentares das tribos pré-colombianas uma vez que muitos dos
alimentos utilizados forneciam rejeitos ricos em P como por exemplos 0s 0ssos, sangue,
espinhas de peixe, entre outros (Kern et al., 2009). Esses residuos eram entdo descartados nos
locais onde se formariam as TPIs (Lima et al., 2011). Estes autores verificaram que 0s
fragmentos de ceramica indigena encontrados nesses solos também apresentavam elevados
teores de P, sendo esses resultados associados ao uso das panelas de cerdmica na coccdo de
alimentos de alimentos ricos em fosforo.

Dentre os estudos mais recentes no Brasil com TPIs destacam-se os de Barros et al.
(2012), no estado do Pard; de Cunha et al. (2009); Clement et al. (2015); Campos et al.
(2010); Santos et al. (2013); Lima et al. (2002), no Amazonas. Acredita-se que a maior
concentracdo das terras pretas esteja na Amazonia central e na regido do alto Xingl em
territorio Brasileiro, porém existem relatos da ocorréncia de TPIs em outros paises que
também apresentam bioma amazoénico como as Guianas, Peru, Equador e sul da Venezuela
(Glaser & Birk, 2012). Solos com caracteristicas semelhantes as TPIs foram identificados por
Lombardo et al. (2013) na Amazonia Boliviana e por Piperno (1990) no Equador.

2.2. Matéria Organica do Solo nas TPIs

As caracteriticas especiais das TPIs sdo comumente atribuidas tanto a quantidade
guanto a qualidade da MOS principalmente por apresentarem em sua constituicdo compostos
organicos de elevada estabilidade e funcionalidade (Glaser et al., 2000; Liang et al., 2006;
Glaser, 2007; Cunha et al., 2009b; Novotny et al., 2009; Silva et al., 2011; Birk, 2012; Mao et
al., 2012; Santos et al., 2013b).

A formacdo de compostos de maior estabilidade nas TPIs esta relacionada a presencga
de carbono pirogénico (Novotny et al., 2009), que é definido como: “um continuo entre
materiais parcialmente carbonizados, tais como carvdo, material grafitico e particulas de
fuligens condensadas na fase gasosa” (Gonzalez-Pérez et al., 2004). Nesta definicdo todos 0s
materiais organicos sintéticos ou naturais sdo matéria prima para a formacdo do carbono
pirogénico (carvdo, fuligem de materiais carbonaceos, grafite). Esses materiais s&o
considerados como formas altamente recalcitrantes de carbono no solo e com longo tempo de
permanéncia (Glaser et al., 2000).

Apesar da elevada recalcitrancia, estudos tem demostrado que o carbono pirogénico
pode ser parcialmente oxidado ao longo do tempo, desenvolvendo grupamentos carboxilicos
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na periferia de seus anéis aromaticos (Glaser et al., 2001; Liang et al., 2006; Glaser, 2007;
Novotny et al., 2007; Cunha et al., 2009b; Madari et al., 2009; Birk, 2012). Para Mao et al.
(2012), os residuos de carbono pirogénico oxidados sdo contituidos por aproximadamente 6
anéis aromaticos fundidos e 5 grupos carboxilicos estaveis no solos que contribuem para a
CTC do solo e consequentemente para a fertilidade (Liang et al., 2006). Novotny et al. (2007)
observaram em amostras de AH de TPIs o predominio de compostos de carbono de elevada
recalcitrancia, como carbono arila, e de radicais funcionais como 0s grupamentos
carboxilicos. Esses mesmos autores concluiram que a presenca desses compostos nos AH é
heranca das adi¢des de carbono pirogénico pelas tribos pre-colombianas.

Nas TPIs, estudos para a caracterizagdo da MOS foram feitos por Cunha et al.
(2009b); Barros et al. (2012); Liang et al. (2013); Araujo et al. (2015); Novotny et al., (2007);
Glaser & Birk (2012); e Mao et al., (2012). Diversas metodologias tém sido empregadas para
a quantificacédo e caracterizacdo da matéria organica nesses solos. A principal dificuldade esta
relacionada a quantificagdo e separacdo do carbono correspondente ao carvado (carbono
pirogénico) do carbono ndo pirogénico, tendo em vista a grande interacdo entre essas duas
formas (Mendoza, 2011). Analisando a composi¢cdo da MOS de TPIs, Glaser et al. (2000)
estimaram valores de carbono pirogénico de aproximadamente 35% do carbono total.

As descobertas sobre as aparentes fungdes do carbono pirogénico no ciclo
biogeoquimico do carbono tem sido o assunto de diversas discussdes, principalmente quanto a
possibilidade de utilizar o biocarvdo (geralmente referido como biochar) para aumentar a
capacidade do solo em estocar e sequestrar carbono da atmosfera. Pesquisas recentes tém
apontado a possibilidade de aplicagdo do biocarvdo como um importante sumidouro no ciclo
global do carbono (Cunha et al., 2009; Mangrich et al., 2011).

O estudo da qualidade da MOS nas TPIs requer técnicas diferenciadas e algumas delas
sdo apresentadas nos itens seguintes.

2.3 Analises Espectroscopicas na Caracterizagdo da MOS

As técnicas espectroscopicas fornecem informacBes importantes sobre compostos
organicos e suas estruturas a partir da interacdo de diferentes regiGes do espectro
eletromagnético e a matéria organica (Cunha, 2005). Silverstein et al. (1994) definem a
espectroscopia como o0 estudo da interacdo entre a energia quantizada (energia
eletromagnética) e a matéria, sendo gerados espectros, graficos de absor¢do ou emissdo de
energia (radiacdo) contra o comprimento de onda (1) ou a frequéncia desta radiacao (n).

Na maioria dos estudos da MOS por meio de técnicas espectroscopicas sdo utilizadas
as substancias humicas, principalmente os acidos hdmicos, em funcdo da facilidade de
extracdo, purificacdo, maior relacdo com a identidade do solo e, principalmente, pela
capacidade de expressar as transformagfes que ocorrem no solo, incluindo as mudancas
decorrentes do manejo adotado (Gomes et al., 2018). Além disso, as técnicas espectroscépicas
permitem a analise de caracteristicas quimico-estruturais da matéria organica (grupamentos
funcionais, aromaticidade, alifaticidade, radicais livres, entre outras) bem como interagfes
dessas estruturas com componentes organicos e inorganicos do solo (Gomes et al., 2017).

2.3.1 Espectroscopia na regido do ultravioleta-visivel

A espectroscopia na regido do ultravioleta € uma técnica de baixo custo operacional,
facil e rapida execucdo, porém muito limitada quanto a detecgdo de compostos. As faixas de
absorcdo de interesse correspondem ao ultravioleta (200-400nm) e ao visivel (400-800nm).
Essa técnica permite identificar as transicbes de elétrons dos orbitais em seu estado
fundamental para orbitais um estado excitado de maior energia (Ceretta et al., 2008).



Os espectros correspondem a um grafico de frequéncia ou comprimento de ondas de
absorcao, relacionada com a intensidade de absorcdo medida em transmitancia ou absorbancia
(Bubert & Jannet, 2002). E muito empregada em estudos com substancias himicas do solo
para avaliar o grau de humificacdo, principalmente de AH e AF (Bayer et al.; 2002).

A partir dos espectros gerados é possivel calcular a relacdo E4/E6 dividindo-se os
valores de absorbancia obtidos no comprimento de ondas de 465 nm pela obtida a 665 nm.
Esta razéo tem sido associada ao grau de humificagdo das SHs, embora Cheng et al., (1997),
mostraram que essa relacdo apresenta maior associagdo 0 peso molecular, do que
propriamente com o grau de condensacdo das moléculas humicas.

Baixos valores da razdo E4/E6 sdo indicativos de constituintes aromaticos mais
humificados, enquanto que maiores valores de E4/E6 remetem a presenga de estruturas
alifaticas de menor peso molecular e, portanto, menor o grau de condensacdo das SH nesta
amostra (Canellas & Santos, 2005).

2.3.2 Espectroscopia na regido do infravermelho vibracional

A espectroscopia de infravermelho (IV), também chamada de espectroscopia
vibracional emprega niveis de energia entre a regido do visivel e de micro-ondas. As
diferentes vibragdes moleculares produzidas por diferentes grupos funcionais sdo detectadas e
através dos espectros gerados é possivel obter informagGes sobre a natureza, reatividade e o
arranjo estrutural dos grupos funcionais (principalmente fungfes oxigenadas) que compdem
as substancias humicas (Canellas & Santos, 2005). Como também observar os efeitos
provocados através de modificagdes quimicas (metilagdo e acetilacdo) e ainda avaliar a
presenca ou auséncia de substancias inorganicas, tais como metais (Stevenson, 1994).

Um espectro de infravermelho é uma representacdo grafica da correlacdo entre a
intensidade de absorbancia (A) ou transmitancia (T) e a energia da radiacdo de IV, expressa
em ndmero de ondas (Stevenson, 1994). Na espectroscopia 0s atomos podem apresentar
diferentes comportamentos vibracionais com absorcdo de energia em comprimentos de ondas
distintos (Leite & Prado, 2012).

Os espectros das substancias himicas podem ser classificados em 3 tipos: espectros do
tipo 1, séo caracterizados por bandas de absorcdo fortes e evidentes em 3400 cm™, 2900 cm™,
1720 cm™, 1600 cm™ e 1200 cm™. Os espectros do tipo 1 sdo caracteristicos de substancias
com alto peso molecular. Ja espectros do tipo 2, sdo caracteristicos de moléculas himicas de
menor massa molecular como acidos fulvicos e, além dessas absorcfes, apresentam uma
absorcdo muito intensa em 1720 cm™. Os espectros do tipo 3 tém as mesmas absorcoes
caracteristicas dos espectros do tipo 1, porém apresentam bandas indicativas de proteinas e
carboidratos com picos de absorcdo mais intensos em 2900 cm™ e em 1540 cm™. Sendo que
para estudos de acidos humicos os espectros dos tipos 1 e 3 sdo 0s mais indicados (Stevenson,
1994; Cunha, 2005).

A espectroscopia de infravermelho, juntamente com outras técnicas como a analise
elementar, RMN *3C, determinacdo do peso molecular, entre outras, tem grande importancia
para investigacGes sobre a estrutura, composicdo e reatividade das substancias humicas
(Santos et al., 2008).

As principais bandas identificadas para substancias himicas na literatura sdo
apresentadas na Tabela 1.



Tabela 1. Principais bandas de absorc¢ao dos acidos humicos.

Bandas Caracteristicas

(cm™)

3750 - 3400 Estiramento e deformacOes de ligagbes O-H e Si-O
caracterizado pela presencga de impurezas minerais.

3440 - 3100 Estiramento O-H unidos por pontes de H em COOH, alcoolis ou
fenais e estiramento N-H de aminas.

3100 - 3030 Estiramento C-H em anéis aromaticos.

2940 - 2900 Estiramento assimétrico C-H em CH, e CHsaliféaticos.

2860 - 2840 Estiramento simétrico C-H em CH; e CHjs alifaticos.

1725 -1700 Estiramento C=0 em COOH (principalmente), cetonas alifaticas,
aldeidos e éesteres

1700 - 1630 Estiramento C=0 de COO" ou C=C conjugado com COOQO" ou
amidas

1620 - 1600 Estiramento C=C em anéis aromaticos e estiramento COO"
(Principalmente), ligagdes fortes de H com C=0O em cetonas
conjugadas.

1545 - 1505 Deformagdo N-H e estiramento C=N em amida ou estiramento
C=C em anéis aromaticos.

1470 — 1420 Deformacéo C-H em CH2 e CH3 alifaticos, estiramento COO".

1420 — 1380 Deformacdo C-H em CH2 e CHS3 alifaticos, deformacdo O-H e
estiramento C-O em OH fenolico e estiramento COO-.

1380 — 1350 Deformacdo C-H em CH2 e CH3 alifaticos, estiramento C-OH
em OH fenolico e estiramento COO".

1300 - 1200 Estiramento C-O de grupos fendlicos ou acidos carboxilicos.

1100 - 1000 Estiramento C-O em alcoois alifaticos, C-O-C de éteres e C-O
em polissacarideos.

900 - 690 Deformacédo C-H em anéis aromaticos (fora do plano).

Baes & Bloom (1989); Silverstein et al. (1994); Niemeyer et al, (1992); Stevenson (1994);
Barancikova et al. (1997).

2.3.3 Espectroscopia de ressonancia magnética nuclear

A espectroscopia de ressondncia magnética nuclear (RMN) tem como base a aplicacdo
de campo magnético aos ndcleos dos atomos e a medigdo da quantidade de energia necessaria
para levar esses nucleos ao estado de ressonancia. Um nucleo pode se comportar como um
im& devido a sua carga e spin, portanto a aplicacdo de campo magnético faz com que ele se
oriente no mesmo sentido do campo magnético gerado, estado “o-spin” de menor energia. E
chamado de "estado de ressonancia" quando este mesmo nucleo se orienta no sentido
contrario ao campo magnético gerado. Nesse caso, diz se que o nucleo atingiu o estado “[-
spin” de maior energia (Pretsch et al., 2005).

A quantidade de energia para se trazer cada nucleo para o estado de ressonancia é
variavel de acordo com o ambiente eletrdnico em que o nucleo se encontra (Mathers et al.,
2000). Os ambientes eletronicos sdo diferenciados em funcao da eletronegatividade entre os
diferentes elementos que compdem uma determinada molécula. Desta maneira, um atomo sob
pequena influéncia da eletronegatividade pode estar envolto por uma nuvem de elétrons que
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absorvem parte do campo eletromagnético gerado, formando o que é chamado de escudo
diamagnético ao redor do nucleo. A presenca desse escudo impede que o nucleo se oriente
totalmente no sentido do campo magnético aplicado, sendo necessaria menor quantidade de
energia para trazer esse atomo para o estado de ressonancia (Mathers et al., 2000).

Podem ser identificados pela RMN apenas aqueles isGtopos que possuem numero
impar de prétons e/ou néutrons e nimero impar de massa, como os isétopos de H', C*3, N*°,
O, F* e P* (Santos et al., 2008). Os resultados da RMN s&o espectros que apresentam sinais
Ou picos 0s quais representam a quantidade de energia necessaria para se trazer cada nucleo
para 0 estado de ressonancia. Um espectro de **C RMN pode ser entendido como histograma
de frequéncias, em que no eixo da abcissa esta o deslocamento quimico, com escala em ppm
(que néo se relaciona com unidade de concentracdo) e que fornece a identidade do grupo
quimico responsavel pelo sinal. No eixo da ordenada é mostrada a intensidade, ou area desse
sinal, que é proporcional a quantidade de um dado grupo quimico (Dick & Novotny, 2015).

O primeiro relato da utilizacdo da RMN em Ciéncia do Solo é de 1963, enquanto que,
os primeiros trabalhos apresentando espectros de *3C foram publicados em 1976 por dois
grupos independentes, Gonzalez-Vila & Lentz e Stuermer & Payne (Preston, 1996). Desde
entdo, a espectroscopia de ressonancia magnética nuclear vem sendo empregada em estudos
da matéria organica do solo (MOS), para a identificacdo de grupamentos funcionais das
substancias humicas (Mao et al., 2017). Por meio dessa técnica pode-se avaliar a presenca de
estruturas alifaticas e aromaticas e, assim, é possivel inferir sobre o grau de humificacdo da
MOS. A RMN em estudos da MOS pode facilitar o acompanhamento de transformacdes nas
estruturas das substancia humicas causadas por alteragdes nos sistemas de manejo e seus
efeitos nos componentes organicos e inorganicos do solo (Favoretto, 2007).

A utilizacdo da espectroscopia de *C RMN em estudos da MOS ndo visa a
identificacdo individual dos componentes da matéria organica, pela complexidade das
moléculas organicas. Porém, os espectros de *C RMN s&o divididos em grandes regides
espectrais (Figura 1) que separam as funcionalidades quimicas da MOS (Mao et al., 2017).
Essas regides sdo: 0-45 ppm: alquilas, principalmente de estruturas alifaticas como &cidos
graxos; 45-60 ppm: metoxila da lignina e N-alquila, de proteinas; 60-100 ppm: O-alquila e di-
O-alquila de carboidratos, principalmente celulose; 110-145 ppm: grupos arila da lignina e
carbono pirogénico (carvoes); 145-160 ppm: O-arila também da lignina e fendis; 160-190
ppm: carboxila de &cidos organicos; e 190-230 ppm: carbonilas de aldeidos e cetonas (Santos
et al., 2008).
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Figura 1. Possiveis picos em espectros de RMN de **C de acidos htmicos do solo (Fonte:
Dick & Novotny, 2015).



A técnica da RMN pode ser aplicada em amostras sélidas e liquidas, sendo mais
comum seu uso em amostras solidas. A RMN em estado sélido é uma andlise ndo destrutiva e,
permite a reutilizacdo da amostra em outras analises, com economia de solventes (Dieguez et
al., 2018). No entanto, apresenta limitagdes como a menor sensibilidade, devido a baixa
abundancia natural da maioria dos ndcleos e tempos de relaxa¢do muito grandes (Pretsch;
Biihlmann; Badertscher, 2005).

Um exemplo de aplicacdo da RMN é a avaliacdo de alteracfes causadas por sistemas
de manejo nos grupamentos funcionais dos acidos humicos (Dick & Novotny, 2015).
Segundo os autores, em sistemas de manejo convencional, com arac¢des e gradagens, observa-
se 0 aumento relativo de compostos de maior recalcitrancia com grupos aromaticos e alquilas
hidrofobicas. J& em sistemas conservacionistas como o plantio direto ha maior preservacao de
estruturas mais labeis como os carboidratos.

2.4 Datac&o por Decaimento Radioativo de C**

O carbono 14 (C**), também chamado de radiocarbono é um isétopo radioativo natural
do elemento carbono. Este is6topo recebe esta numeracdo em funcdo de sua composicao
molecular por 6 prétons e 8 néutrons, que lhe confere nimero de massa 14 (Francisco et al.,
2002).

O C' & produzido nos limites superiores da atmosfera a partir da acdo dos raios
cosmicos. Este é absorvido pelas plantas através da fotossintese e entra na cadeia alimentar da
maioria dos seres vivos. A quantidade de C** permanece constante durante toda a sua vida, no
entanto com a morte de um organismo a contagem de C'* comeca a decair. O carbono 14 é o
istopo de carbono que apresenta o maior tempo de meia vida que é de aproximadamente
5.730 anos, ou seja, apés esse periodo a quantidade de C** tera decaido a metade do contetido
inicial (Alves, 2010). Utilizando-se deste conceito de meia vida é possivel calcular o periodo
de tempo aproximado em que ocorreu a morte de um individuo através das concentracdes ou
atividades iniciais e finais de C** em uma determinada amostra (Francisco et al., 2002).

Como referéncia das concentragbes ou atividades iniciais de C** em uma amostra
utiliza-se um padrdo de &cido oxélico cujas concentragBes de C'* se assemelham aos da
atmosfera de 1950 (Macario & Alves, 2018). Deste modo o0s resultados s@o expressos em anos
BP (“Before presente” ou em portugués AP “Antes do Presente) que tem como referéncia o
ano de 1950, uma vez que nos anos posteriores testes atbmicos durante o periodo da segunda
guerra mundial levaram a desequilibrios nas concentragc@es naturais de alguns isétopos na
atmosfera (Francisco et al., 2002).

A datagédo por radiocarbono foi descoberta nos anos 40, por Willard Frank Libby. O
método ¢ aplicavel a todo material proveniente de um ser vivo nos ultimos 60.000 anos. Apds
esse tempo, a quantidade de C* é muito pequena, impossibilitando um célculo preciso
(Scheel-Ybert, 1999).

Para a datacao de solos antropicos recomenda-se a utilizacdo do carvdo no solo, porém
na auséncia de deste pode-se utilizar a humina (Gouveia et al., 1999). Segundo estes mesmos
autores, as idades obtidas através da datagdo da humina s&o em média 10% mais jovens em
relacdo as datacGes do carvao.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1. Localizag&o e Caracterizacdo da Area de Estudo

A area de estudo esta situada ao sul do estado de Rondénia, nos municipios de Cabixi,
Pimenteiras do Oeste e Cerejeiras (Figura 2). As areas estdo inseridas no bioma amazénico e
na regido da Amazonia Ocidental.

75 0 75 150 225 300 km
| _Em .

13.7°S
61.9°W 61.6°W 61.3°W 61.0°W 60.8°W 60.5°W

Figura 2. Localizacdo dos perfis estudados nos municipios de Cabixi, Cerejeiras e
Pimenteiras do Oeste. (Adaptado de IBGE, 2014)

Quanto a geologia da regido de estudo, a formacdo superficial € descrita como
“coberturas sedimentares indiferenciadas, associadas ambientes de leques aluviais, canais
fluviais, planicies de inundacéo e lagos, constituida por sedimentos cuja granulometria varia
de cascalho a argila, com lateritizagdo significativa” (CPRM, 1999).

A érea esta situada na bacia hidrogréfica do rio Guaporé e no vale do rio Guaporé
(CPRM, 1999), o que explica a constituicdo do material de origem dos solos basicamente
sedimentar. O relevo local € plano e todas as areas estdo localizadas em posicdo de terrago
fluvial, proximas a cursos d’agua.

O clima da regido na classificacdo de Képpen, segundo Alvares et al. (2014), é tropical
do tipo Am (clima de monc¢éo), com precipitagdo pluviométrica média anual de 2200 a 2500
mm e temperatura média anual entre 24 e 26 °C.

3.2. Amostragem e Descricéo dos Perfis

Foram escolhidos cinco sitios com solos antropicos, trés no municipio de Cabixi, um
no municipio de Pimenteiras do Oeste e um no municipio de Cerejeiras. Foram abertas 7
trincheiras para caracterizacdo dos perfis e coleta de amostras no periodo de 10 de setembro a
02 de outubro de 2016, em diferentes areas e coberturas (Tabela 2).
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Tabela 2. Localizagao dos perfis amostrados na regido sul do Estado de Rondonia.

Sitio Perfil  Municipio Coordenadas (UTM)  Cobertura Vegetal

1 P1 Cabixi 0742672 e 8493178 Ptg" (Urochla decumbens)

2 P2 Cabixi 0760624 e 8512634 Ptg (Urochla brizantha)

3 P3 Cabixi 0763897 e 8506212 Ptg (Urochla brizantha)

4 P4 Pimenteiras do 0724293 e 8508400 Ptg (Urochla decumbens)
Oeste

5 P5 Cerejeiras 0727560 e 8530918 Floresta

5 P6 Cerejeiras 0727527 e 8530895 Lavoura (milho/soja)

5 P7 Cerejeiras 0727534 e 8531061 Lavoura (milho/soja)

1- Ptg= pastagem

Nos sitios de 1 a 4 foram abertas uma trincheira em cada local. J& no quinto sitio, no
municipio de Cerejeiras, foram abertas trés trincheiras em locais proximos, sob condicoes
semelhantes de clima, relevo, drenagem e litologia. Porém, a primeira trincheira foi aberta em
solo antropico sob cobertura florestal, a segunda e a terceira estdo sob lavoura com sucessédo
de soja e milho, sendo que uma delas ndo é um solo antrépico (Figura 3).

Embora em estudos de classificacdo de solos, geralmente se considere cada pedon
como Unico, logo ndo possui repeticdo de fatores que levam a sua génese, no quinto sitio
foram escolhidos perfis sob as mesmas condigdes de topografia e materiais de origem, mas
com diferentes usos e cobertura vegetal. A inser¢do desses perfis teve como meta comparar,
de forma qualitativa, os atributos edaficos, com énfase na variacdo de fertilidade e
caracterizagdo da matéria organica.

Para identificacdo visual de artefatos e pontos de carvdo, foram utilizados pinos de
madeira coloridos, inseridos na parede do horizonte Antrépico (Figuras 3 e 4). Apés a
separacdo dos horizontes, coleta das amostras de terra e registro fotografico, os artefatos
foram retornados ao solo. Em todas as localidades foi solicitada a permissdo dos proprietarios
para abertura de trincheiras, tomando-se o cuidado de ndo promover maior alteracdo nos
locais das TPIs. Entretanto, em todos 0s sitios, menos no sob cobertura florestal, a area ja vem
sendo usada hd muitos anos para agricultura ou pecuaria.

A descricdo morfologica dos perfis e a coleta das amostras foram realizadas em
trincheiras de acordo com as normas da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (Santos et
al., 2014). As amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de Génese e Classificacdo dos
solos, no Departamento de Solos da UFRRJ, onde foram preparadas para as determinacdes
analiticas (Donagema et al., 2011).
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Figura 3. Imagens dos perfis de solo no municipio de Cerejeiras (quinto sitio), com e sem
horizontes antrdpicos. A esquerda — solo antrépico sob floresta; centro — solo
antrdpico sob lavoura; e a direita —solo ndo antrdpico sob lavoura.

Figura 4. Perfil 1 no municipio de Cabixi, com pinos coloridos marcando a distribuigdo de
fragmentos de ceramica e pontos de carvéo.

Os perfis foram classificados segundo o SiBCS (Santos et al., 2014) e o sistema
internacional World Reference Basis - WRB (IUSS Working Group, 2015).

3.3. Caracterizacdo Analitica
3.3.1 Analises fisicas

Os contetdos das fracdes granulométricas areia, silte e argila foram determinados pelo
método da pipeta ap6s dispersdo quimica das argilas com NaOH mol L™ (Donagemma et al.,
2011). A densidade do solo foi obtida a partir de amostras indeformadas, etadas com anel
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volumétrico de 44 cm®. Para a densidade das particulas (Dp) foi utilizado o método do baldo
volumétrico (Donagemma et al., 2011).

3.3.2 Analises quimicas

a) Anélises do complexo sortivo

Os elementos quimicos do complexo sortivo (Ca, Mg, Na, K, H e Al) e o pH em agua
(andlises de rotina) foram determinados de acordo com métodos da (Donagemma et al.,
2011). Com base nos resultados foram calculadas a soma de bases (Valor S), a capacidade de
troca catidnica (Valor T) e a saturagdo por bases (V%).

b) Carbono orgénico e carbono total

O carbono organico (Corg) do solo foi determinado por meio da digestdo via imida,
sendo adotados os métodos de Walkley & Black (W&B) adaptado por Embrapa (1997) e de
Yeomans e Bremner (1988). O método W&B foi selecionado pois se presume que o carvao
presente nas TPIs ndo seja quantificado como Corg. Outra razdo é que este é 0 método de
referéncia para a classificacdo dos solos no SiBCS (Santos et al., 2013). Ja no WRB (WRB,
2014) o método de referéncia é o do espectrdmetro de massa, em que o carvao também é
quantificado como Corg.

c) Fosforo disponivel

Os teores de fosforo (P) foram determinados por dois métodos distintos. No primeiro,
de caréter 4cido, foi feita a extracdo com solucdo de Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L™ e H,SO,
0,0125 mol L™) e o teor de P foi determinado por colorimetria, apés a reducéo do complexo
fosfomolibidico com &cido ascérbico em presenca de sal de bismuto (Donagema et al., 2011).
No segundo, de carater basico, foi usada a solucéo de Olsen (solu¢cdo de NaHCO3 0,5M a pH
8,5). Para a extracdo foram utilizadas 2,5 cm® da amostra de terra e 50 ml de soluc&o de
NaHCO; a pH 8,5, com tempo de contato de trinta minutos e entdo filtracdo atraves de papel
Whatman numero 42. Apés a filtracdo, as aliquotas de 5 mL do extrato foram unidas a 5 mL
de solucédo reagente de cor e 30 mg de acido ascorbico e apds um tempo de 1h realizada a
leitura em espectrofotdmetro no comprimento de onda de 882 nm (Olsen et al., 1954).

3.4 Nitrogénio Total e Estoques de Carbono e Nitrogénio no Solo

O N total foi determinado por digestdo com &cido sulfarico e perdxido de hidrogénio,
0 extrato obtido foi submetido a destilagdo a vapor (Kjeldahl) com hidréxido de sodio e
titulacdo do coletado foi feito com acido bérico (Tedesco et al., 1995).

Os estoques de carbono (EC) e de N no solo foram calculados até a profundidade de
um metro, multiplicando-se os teores de C ou de N de cada horizonte em uma dada
profundidade pelo valor de densidade do solo e a espessura, conforme a férmula a seguir:

EC (Mg ha™) = (C xDS xE) / 10

EC (Mg ha™) = Estoque de carbono.

C (g kg™) = Contetdo de carbono.

Ds (kg dm™) = Densidade do solo.

E (cm) = Espessura do horizonte analisado.

3.5 Abundancia Natural de **C e Determinacédo do Carbono **C

As amostras de solo foram maceradas em gral de porcelana e passadas por peneira de
100 mesh (150 um). Neste material foram determinados o carbono total (CT) e a relagdo
isotépica *C/**C, segundo metodologia proposta por Nadelhoffer & Fry (1994). Estes
procedimentos foram realizados com auxilio de analisador elementar acoplado a
espectrometro de massa.
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Para a datagdo do **C foram selecionados os horizontes antrépicos Au mais profundos
de 3 perfis representativos. Sendo estes nos municipios de Cabixi (P2 Au3), Cerejeiras (P5
Au4) e Pimenteiras do Oeste (P4 AB). Foram selecionados os horizontes mais profundos
devido ao fato de que, nos horizontes mais préximos a superficie, a deposicdo de material
vegetal mais recente pode intensificar o erro na determinagéo da idade real do carbono nesses
solos, uma vez que assume-se que a vegetacdo atual tenha idade atual (zero) (Gouveia;
Pessenda & Aravena, 1999).

Para as analises de **C, o material de solo foi coletado com ferramentas e coletores
limpos (livres de quaisquer residuos organicos ou minerais) para evitar contaminacdo por
materiais externos. O contato com as mdos também ndo é indicado por ser fonte de carbono
recente (o carbono da pele é adicionado ao da amostra de solo, mascarando assim os dados da
datagdo do material orgénico do solo, subestimando esses valores) (Gouveia et al., 1999).
Logo, para a coleta foram usadas luvas de vinil descartaveis e para processar as amostras
faram utilizadas bandejas plasticas novas.

As amostras de terra para a datacdo de carbono foram retiradas em trincheira e o
material foi coletado de baixo para cima e depois colocado em sacos plasticos. Em laboratério
foi realizada a catacdo do carvéo presente nas amostra e envio deste para determinacéo do **C
no Laboratério de Radiocarbono da Universidade Federal Fluminense (LAC-UFF), sendo
usado o método de espectrometria com aceleradores de massa (AMS). A partir dos resultados
das idades convencionais ou radiocarbonicas foram obtidas as idades calibradas por meio do
software OxCall e curva de calibracdo SHCall113.

3.6. Analises Espectroscopicas

As amostras de solo para a extracdo dos &cidos humicos foram coletadas nos
horizontes antropicos mais préximos a superficie (A1) e nos mais profundos (Gltimo horizonte
A), em cada um dos 3 perfis no sitio no municipio de Cerejeiras. N&o foi estabelecida uma
profundidade fixa para a coleta de amostras, uma vez que a espessura dos horizontes A varia
entre os perfis (Figura 3), assim apenas a posi¢ao no perfil foi fixada.

3.6.1 Extracdo e purificacdo do &cido humico do solo

A extracdo, o fracionamento, bem como a purificagdo dos acidos humicos (AH) foram
realizados segundo metodologia proposta pela IHSS (Swift, 1996), com uma modificacéo,
onde foi realizado um pré-tratamento com HCI 0,1 mol L™ para a reducdo do contetdo de
cinzas. Ap6s essa fase, o solo foi submetido a 16 horas de agitacdo com NaOH 0,1 mol L™ na
proporcao de 1:10 (solo: extrator), seguido por centrifugacdo a 5000 rpm por 10 minutos. Para
a separacdo dos AHs o pH da soluco foi reduzido até 1,8 com HCI 6 mol L™; ap6s essa etapa
as amostras foram colocadas na geladeira por uma noite para a precipitacdo dos acidos
hamicos, o sobrenadante foi removido e os AHs submetidos a centrifugacdo para separacao
do AF. As amostras de AH foram lavadas com solugdo de HCI 1 mol L™ para eliminar o
excesso de sal. Em seguida, esses acidos humicos foram purificados com 200 mL de solucao
aquosa diluida de HF e HCI (0,5%), agitados por 16 horas, centrifugados a 5000 rpm,
repetindo-se esse processo duas vezes.

As amostras foram lavadas com agua gelada e transferidas para sacolas de celofane. A
dialise foi realizada com agua deionizada, trocadas duas vezes ao dia até o teste negativo com
AgNOs. Por fim os AHs foram congelados e secos por liofilizacao.

3.6.2 Espectroscopia na regido do ultravioleta-visivel (UV-Vis) e coeficiente E4/E6

Os espectros de UV-Vis foram obtidos num espectrofotobmetro Zuzi 4418. A faixa
espectral examinada foi de 200 a 380 nm para o ultravioleta e de 380 a 600 nm, para a regido
do visivel. Os espectros foram registrados a 25°C com o caminho 6tico constante de 1 cm, em
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solucdo de 2 mg de AH diluidos em 10 ml de NaHCO3 0,05 mol L™. Para determinar o
coeficiente E4/E6, a densidade otica obtida em 465 nm foi dividida pela obtida em 665 nm.

3.6.3 Espectroscopia na regido do infravermelho (1V)

Os espectros de 1V foram obtidos em espectrofotometro da Universidade Federal do
Rio de Janeiro na faixa de 400 cm™ a 4.000 cm™, com resolucdo de 4 cm™ num aparelho de
infravermelho médio, em pastilhas de KBr (2 mg de AH liofilizado + 200 mg de KBr,
empregando um morteiro de Agata). A mistura foi prensada num molde para pastilhas de 13
mm, aplicando-se uma carga de 10Mg com o auxilio de uma prensa hidraulica.

3.6.4 Espectroscopia de ressonancia magnética nuclear (RMN) de *C

Para a espectroscopia de RMN de **C, os acidos hamicos purificados e liofilizados
foram analisados em espectrometro da UFRRJ, pela técnica de RMN em estado sdlido.
Empregou- se sequéncia do tipo power gated decoupled, com pulso de 45° para **C. O tempo
de aquisicdo foi de 1,09 segundos, mais 1 segundo adicional de tempo de relaxagdo. Foram
acumulados de 20.000 a 40.000 varridos por amostra (12 a 24 horas, aproximadamente).

A partir das areas dos espectros foram calculadas as intensidades relativas de cada
grupo e as porcentagens de alifaticidade e aromaticidade a partir das &reas dos espectros,
segundo Stevenson (1994):

Alifaticidade (%) = &rea dos sinais de C alifaticos 0-110 ppm x 100%
area dos sinais de C 0-160 ppm

Aromaticidade (%) = area dos sinais de C aromaticos 110-160 ppm x 100%
area dos sinais de C 0-160 ppm

3.7. Caracterizag&o dos Oxidos pelo Ataque Sulfarico

O método do ataque sulfurico foi aplicado como pré-tratamento na extracao de ferro,
aluminio e titanio e posterior extracdo de silica no residuo. Consistiu no tratamento da terra
fina (1g) com solucdo de H,SO, 1:1, fervura durante meia hora sob refluxos e posterior
resfriamento e filtragem, apds o que foram determinados os teores de ferro, aluminio e titanio,
sendo o teor de silica determinado no residuo, todos segundo Donagema et al. (2011).

a) Teor de ferro total (Fe,O3)

Determinado em aliquota do extrato sulfarico (ajustada a pH 1,5) por meio de titulacéo
com EDTA 0,01N, usando-se como indicador o acido sulfossalicilico.

b) Teor de aluminio total (Al,O3)

Determinado na mesma aliquota em que foi dosado o Fe,Os, ap6s corre¢do do pH com
acetato de amonio. A dosagem do Al,O; foi feita titulando-se o excesso de EDTA 0,031N,
com ZnSO4 0,016N e descontando-se o valor do TiO, na amostra.

c) Teor de titanio (TiOy)

Obtido em aliquota do filtrado ap6s tratamento com H,SO,4 1:1 e permanganato de
potassio. Dosagem feita por colorimetria em espectrofotdmetro na faixa de leitura de 430my,
antecedida da adig&o de acido oxalico, &cido fosfdrico 1:1 e perhidrol.

d) Teor de silica (SiO,)

A silica foi solubilizada no residuo do ataque sulfurico com solucdo de NaOH a 30%,
sob fervura branda e refluxo, sendo determinada colorimetricamente apds tratamento com
solucéo acida de molibdato de aménio, acido ascorbico e acido fosforico.

e) Calculo das relagdes moleculares SiO,/Al,O3(Ki) e SiO,/Al,O3 + Fe,O3 (Kr)

Calculadas pelas equagdes: Ki = [1,70 . SiO,(%)]/[Al,03(%)] e

e Kr=11,70 . SiO(%)]/[Al,O3 (%) + (0,64 x Fe,O3(%)]
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3.8. Quantificacdo de Formas Extraiveis de Oxidos de Ferro

a) Extracdo com solucéo de citrato-ditionito-bicarbonato (CBD).

As amostras foram aquecidas em solugdo complexante tamponada de
citrato/bicarbonato, as quais foi adicionado ditionito de sodio em p6 como agente redutor. Os
teores de ferro foram determinados no extrato pelo AAS, segundo Donagema et al. (2011).

b) Extracédo com solucdo de oxalato acido de amdnio.

A extracdo foi feita com adicdo de solugdo de oxalato acido de amoénio em meio &cido,
sob agitacdo e na auséncia de luz. A leitura foi feita por espectrofotometria de absorcédo
atdbmica, de acordo com Donagema et al. (2011).

3.9. Andlise Estatistica

Para o tratamento estatistico na execugdo das andlises de componentes principais
(ACP) a partir dos espectros 13C NMR, foi utilizado o programa The Unscrambler® X 10.3
(Camo Software AS Inc., Oslo, Norway).

Para as analises de ACP a partir da espectroscopia *C NMR, foram carregadas as
regides de integracdo correspondentes a cada tipo de carbono (grupos alifaticos (0-40ppm), N-
alifaticos e metoxilicos (40-60 ppm), O-alifaticos (60-90 ppm), C-aromaticos (90-110 ppm),
O-aromaticos (110-140 ppm), carboxilicos (140-160ppm) e carbonilicos (160-186 ppm)) em
funcdo da estrutura do carbono. As regides onde ndo houve integragdo foram assumidas como
valor zero e posteriormente foi aplicado a todos os dados a transformacéo de v(n + 1), onde
n representa o valor de integragcdo obtido nos espectros. Sendo entdo carregados no programa
para formar matriz de 24x10 (scores: regido de integragdo/loading: tipo de estrutura do
carbono). Seguidamente a matriz foi corrida em analises de ACP, com um maximo de PC=2,
utilizando o modelo de validagdo “Cross validation” e algoritmo NIPALS.

Os graficos de ACP na espectroscopia “>*CRMN foram apresentados na forma de Bi-
plot (loadings: scores). Finalmente a quantidade de estruturas aromaticas e alifaticas foi
calculada como seu valor em porcentagem a partir da sua localizagdo no gréfico ACP bi-plot.

Para testar a correlacdo da matéria organica com os teores de ferro, foi realizada
analise de correlagdo linear de Pearson entre o carbono total obtido em espectrémetro de
massa e os teores de Oxidos de ferro extraidos pelo ataque sulfurico (Fe,O3).

Os perfis foram representados graficamente em programa de livre acesso R (The R
foundation, 2013) e os plots gerados através do pacote Algorithms for Quantitative Pedology
(AQP) desenvolvido por Beaudette et al. (2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Atributos Morfologicos e Fisicos

Pode-se notar a presenca de cores escuras em todos os horizontes antrépicos, sendo
que no perfil 1 o horizonte A antrépico se extende até 1,0 m de profundidade (Figura 5). E
possivel ainda observar grande diferenca de coloragdo entre os perfis P5 e P6 antropicos e o
perfil P7, solo ndo antrépico.

A cor do solo é um importante indicador de atividades antrépicas e € muito utilizada
em estudos arqueoldgicos, principalmente auxliando na identificacdo de fei¢des, delimitagéo
de zonas de preenchimento em fei¢des, identificacdo de horizontes em sedimentos e até
mesmo como apoio para a datacdo relativa (Woods, 2009). A cor é uma das caracteristica
mais marcante das TPIs, como afirmado por Smith (1980), sendo relacionada ao periodo de
ocupacdo do sitio, quantidade e qualidade da MOS (Kern et al., 2004; Cunha et al., 2009a;
Teixeira et al., 2009; Campos et al., 2012; Santos et al., 2013).

Se considerada uma relacdo entre as profundidades dos suborizontes Au e
intensidade da coloracéo escura nos perfis e 0 tempo de ocupacéo, nos solos avaliados (Figura
5) os sitios correspondentes aos perfis 1 e 2 no municipio de Cabixi apresentam maior
expressao da influéncia antropica em relacdo aos demais sitios (P3 no municipio de Cabixi,
P4 no municipio de Pimenteiras do Oeste, P5 e P6 sob mesmo sitio no municipio de
Cerejeiras). Porém, P1 e P2 ndo sdo necessariamente os mais antigos, como evidenciado pela
analise de datacéo por decaimento radiotivo de *C (item 4.4). Portanto, outros fatores devem
ser considerados nessa relacdo, alguns deles, possivelmente, relacionados aos habitos das
comunidades que ocuparam essas areas.

2
2
-
o

— 100 cm

— 150 cm

— 200 cm

Figura 5 — Representacdo grafica pelo pacote “Algorithms for Quantitative Pedology ” (AQP)
dos perfis no sul do estado de Rondénia.

Os horizontes Au apresentaram matizes varidveis entre os perfis, com valores e
cromas em condic¢des Umidas inferiores a 3 (Tabela 3). Alem disso, em todos os horizontes
com influéncia antrépica (Au) foram observados mosqueados devidos, principalmente, a
presenca de carvao disperso na matriz e aos fragmentos de ceramica, estes em alguns casos
bastante alterados.
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Tabela 3. Atributos morfoldgicos dos perfis no sul do Estado de Rondonia.

Hor® E&Ofm Transigéo Estrutura Se;onmstenl;:rlsida :z:eagsgjigis?ggge
P1 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdfico antrépico
Aup 0-13 pl. gradual mo., pqg., gr. macia m. fri. n.pl. e n.peg.
Aul 13-26 ond. clara mo., mp e pg., gr. macia m.fri n.pl. e n.peg.
Au2 26-47 ond. gradual  mo., mp. gr. macia m.fri n.pl. e n.peg.
Au3 47-65 ond., difusa  fr., mp., gr. solta solta n.pl. e n.peg.
Au4 65-100 irr. abrupta  fr., mp., gr. solta m. fri n.pl. e n.peg.
Bwl  100-140 pl., difusa mo., pg. e me., bsa. lig.dura  m.fri n.pl. e n.peg.
Bw2  140-160+ - mo., pg. e me., bsa. macia m.fri n.pl. e n.peg.
P2 - ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico latossolico antrépico
Aup 0-14 ond. clara mo., pg e me., gr. macia m.fri. n.pl. e n.peg.
Aul 14-34 ond. clara mo., pq e me., gr. macia m.fri n.pl. e n.peg.
Au2 34-47 ond. clara mo., mp., gr. macia m.fri n.pl. e n.peg.
Au3 47-63 pl. clara mo., mp e pg., gr.ebsa.  macia m.fri. n.pl. e n.peg.
AB 63-76 pl. clara mo., mp e pq., gr. / macia m.fri. L.pl. e L.peg.
mo., pg., bsa.
BA 76-94 pl. gradual mo., pqg.,bsa. lig. dura  fri. pl. e peg.
Btl 94-134 pl. gradual mo., pg.,bsa. lig. dura  fri. pl. e peg.
Bt2 134-154+ - - - - pl. e peg.
P3 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrdfico abruptico petroplintico antrépico
Aup  0-13 pl., clara Tr(.),.’mn;peepzq:,l gsra lig. dura  m. fri. I.pl. e l.peg.
Au 13-34 irr., abrupta zg gqq?,ebgg" gr. lig. dura  m. fri. l.pl. e l.peg.
ases L TROLE RS e
Bt1 54-74 pl., clara ?:IO{;I Erl‘n]:;)..,' [:;peen:)(il,, t?sr; lig. dura  fri.am.fri. pl. e peg.
Bt2 74-113 pl., difusa ;?;;pbg;; macia fri. am.fri. pl. e peg. am.peg.
Bt3 113-143 pl., abrupta ;?gp beszq” gr. :?;C(iji?a fri. a m.fri. ﬂ:pi;'pl' ¢ peg.a
BC 143-165+ - fo., mp., gr. macia fri. a m.fri. ﬂ:pi;'pl' €Ppeg. a

W Hor= horizonte; ¥ Prof= profundidade; ® pl= plana, ond= ondulada, irr= irregular, desc= descontinua; ® Fr= fraca, mo=
moderada, fo= forte, mpg= muito pequena, pg= pequena, me= média, bsa= blocos subangulares, gr= granular; ®lig=
ligeiramente, fri= friavel, m.fri= muito friavel; © pl= plastica, n.pl= néo plastica, peg= pegajosa, npg= n&o pegajosa
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Tabela 3. Continuagéo.

Hor® Prof® Transicéo Estrutura Consisténcia Plasticidade e
cm seca umida  Pegajosidade
P4 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico antrépico

Aup 0-9 ond., clara mo., pg., gr. macia m.fri. n.pl e n.peg

Aul 9-19 ond., clara mo., pq e med., gr. macia m.fri. n.pl e n.peg

Au2 19-47 ond., abrupta mo., mp e pq., gr./ macia m.fri. n.pl e n.peg
mo., mp., bsa.

AB 47-59 ond., clara mo., pg., bsa. macia m. fri. n.pl e n.peg

BA 59-75 pl., gradual mo., pg., bsa. lig. dura m.fri. lig. pl. e lig. peg

Bwl 75-95 pl., gradual mo., pg., bsa. lig. dura m.fri. lig. pl. e lig. peg

Bw?2 95-119 pl., difusa mo., pqg., bsa. lig. dura m. fri. lig. pl. e lig. peg

Bws3 119-136+ - - - - lig. pl. e lig. peg

P5 - LATOSSOLO AMARELO Distroéfico antrépico (floresta)

Aul 0-10 pl., clara fo., med., gr. lig. dura m.fri lig. pl. e lig. peg

Au? 10-26 pl., clara fo., med., gr. lig. dura m.fri lig. pl. e lig. peg

Au3 26-43 ond., clara fo., med., gr. lig. dura m.fri lig. pl. e lig. peg

Au4 43-55 pl., clara mo., pq., gr., lig. dura m.fri lig. pl. e lig. peg

AB 55-71 irr., clara mo., m.pg e pg., gr.  lig. dura m.fri lig. pl. e lig. peg

BA 71-85 ond., gradual  mo., pq., bsa. lig. dura fridvel lig. pl. e lig. peg

Bwl 85-121 pl., difusa mo., pg., bsa. lig. dura friavel lig. pl. e lig. peg

Bw2 121-141+ - - lig. dura fridvel lig. pl. e lig. peg

P6 - LATOSSOLO AMARELO Eutrofico antrépico (lavoura)

Aupl 0-14 pl., clara fo., mpg., gr., lig. dura friavel lig. pl. e lig. peg
mo., pg., bsa.

Aup?2 14-27 ond., clara mo., Mpg., gr., lig. dura friavel lig. pl. e lig. peg
mo., pg., bsa.

Au 27-53 ond., clara mo., mpq. € pq., gr., lig. dura friavel lig. pl. e lig. peg
mo., pg., bsa.

AB 53-60 pl., gradual mo., pg., bsa. lig. dura fridvel lig. pl. e lig. peg

BA 60-76 pl., gradual mo., pg., bsa. lig. dura fridvel lig. pl. e lig. peg

Bw1l 76-119 pl., difusa mo., pg., bsa. lig. dura fridvel lig. pl. e lig. peg

Bw2 119-139+ mo., pg., bsa. lig. dura fridvel lig. pl. e lig. peg

P7 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico (lavoura)

Apl 0-13 pl., clara mo., m.pg., bsa. lig. dura fridvel lig. pl. e lig. peg

Ap2 13-21 pl., clara mo., m.pg., bsa. lig. dura friavel lig. pl. e lig. peg

AB 21-38 pl., difusa mo., m.pg e pg., bsa.  lig. dura friavel lig. pl. e lig. peg

BA 38 -66 pl., difusa mo., m.pg € pg., bsa.  lig. dura friavel pl. e pegajosa

Bw1l 66-110 pl., difusa mo., m.pg e pg., bsa. lig. dura fridvel pl.e pegajosa

Bw2 110-131 pl., difusa mo., m.pg., bsa. lig. dura friavel pl. e pegajosa

Bw3 131-151+ - - lig. dura fridvel pl. e pegajosa

W Hor= horizonte; ¥ Prof= profundidade; ® pl= plana, ond= ondulada, irr= irregular, desc= descontinua; ® Fr= fraca, mo=
moderada, fo= forte, mpg= muito pequena, Pq: pequena, me= média, bsa= blocos subangulares, gr= granular; (S)Iig:
ligeiramente, fri= friavel, m.fri= muito friavel; © pl= plastica, n.pl= néo plastica, peg= pegajosa, npg= ndo pegajosa
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Com relacdo aos atributos morfoldgicos (Tabela 3) podemos observar em todos 0s
perfis antrdpicos, transices com formas onduladas, irregulares ou até mesmo descontinuas,
principalmente entre os horizontes Au em maior profundidade. As transicdes planas nos
horizontes antropicos mais superficiais (Aup em P1, P3 e P6) podem ser uma consequéncia de
revolvimentos desses horizontes pelo uso agricola atual, com pastagens plantadas e pastagens.
Em P7, ndo antropico e com lavouras anuais, todas as transi¢des dos horizontes séo planas. Ja
na area de mata (P5), as transi¢ces planas em Aul e Au2 podem ser o resultado da acdo das
raizes e da fauna do solo, principalmente a macro e mesofauna que atuam intensamente na
decomposicdo da serapilheira e homogeneizacdo do solo na superficie. Também se destaca a
elevada friabilidade de todos os horizontes superficiais com influéncia antrépica (Au), se
comparados aos horizontes superficiais do perfil P7 (ndo antrépico).

Em todos os horizontes com influéncia antrépica (Au) foram observadas estruturas
principalmente do tipo granular e com graus de desenvolvimento moderado e forte,
evidenciando a forte influéncia dos organismos e da matéria organica nestes horizontes.

Os resultados dos atribuitos fisicos (Tabela 4) indicam variagdes texturais entre 0s
solos nos sitios estudados. Em todos os perfis antropicos foram observadas variagdes entre
seus horizontes quanto aos valores de Ds, Dp e de granulometria. Essas variagcdes séo
coerentes com a formagdo das TPIs, como resultante de adi¢cbes de materiais externos
(carvdes, fragmentos ceramicos, 0Ss0S, entre outros) em quantidades e granulometrias
variadas. Além disso, pontos de acumulo de carvdo (carvdo disperso), com granulometria
correspondente ao tamanho silte ou até mesmo argila, sdo bastante comuns nesses solos. Em
perfis de TPl na Amazodnia central, Mendoza (2011) também observou grande variacdo de
atributos fisicos.

A granulometria dos perfis mostra diferengas texturais, exceto nos perfis no mesmo
sitio (P5, P6 e P7) no municipio de Cerejeiras, cuja classe textural é franco argilo arenosa na
maior parte dos horizontes. Os perfis P1 e P4 tem granulometria predominantemente franco-
arenosa, com valores médios de 680 e 684 g.kg™ de areia total, respectivamente. Esses perfis
devem ter maior influéncia da deposicao de sedimentos arenosos na planice do rio Guaporé.

Os perfis P2 e P3 no municipio de Cabixi sdo mais argilosos, com texturas variando
de franca, nos horizontes superficiais, a argila nos horizontes subsuperficiais, caracterizando
assim um gradiente textural. Porém, se discute em que medida esse gradiente deve ser
considerado como resultante de um processo pedogenético in situ ou devido a adigdo de
materiais e artefatos pela acdo antropica.

Os perfis P5, P6 e P7 no municipio de Cerejeiras-RO, apresentaram diferencgas
guanto a densidade de solo, sendo encontrados maiores valores de Ds nos perfis sob area de
cultivo intenso (P6 e P7), de 1,27 e 1,20 kg dm™, respectivamente. Os maiores valores de Ds
nesses perfis sdo explicados tanto pelo menor aporte de matéria organica, em funcéo do tipo
de uso do solo, quanto pela circulacdo constante de maquinas promovendo a compactacao das
camadas superiores. Esse efeito é observado tanto no perfil antrépico P6, quanto no perfil de
solo adjacente ndo antrépico (P7), ambos sob 0 mesmo manejo agricola.

Em todos os perfis manejados para fins agropecuarios notam-se maiores valores de
Ds em superficie. Esses resultados podem indicar a compactacdo do horizonte superficial.
Porém, outros estudos e uma amostragem mais intensa sdo necessarios para corroborar essa
indicacdo, pois a presenca de materiais heterogéneos (artefatos e carvao) no perfil podem
mascarar os resultados de Ds nesses horizontes antrépicos.
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Tabela 4 — Atributos fisicos dos perfis de solo do sul do estado de Ronddnia

Hor®™  prof? CorGmida  Areiafina Areiagrossa  Areiatotal  Silte Argila ADA®  Classe textural Ds® Dp®
cm g kg kg dm’®
P1 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico antrépico
Aup 0-13 75YR25/1 476 278 754 145 101 30 Franco Arenosa 1,22 2,50
Aul 13-26 75YR25/1 463 272 735 95 170 29 Franco Arenosa 1,20 2,50
Au2 26-47 7,5YR 2/2 324 406 730 164 106 23 Franco Arenosa 1,36 2,60
Au3 47-65 7,5YR 2,5/2 403 422 825 91 84 25 Areia Franca 1,28 2,60
Au4 65-100 75YR 3/1 500 310 810 90 100 39 Areia Franca 1,11 2,60
Bwl  100-140 5YR 4/6 312 191 503 332 165 49 Franca 1,16 2,53
Bw?2 140-160+ 5YR 4/6 444 235 679 133 188 49 Franco Arenosa - 2,63
P2 - ARGISSOLO VERMELHO Eutroéfico latossélico antropico
Aup 0-14 5YR 2,5/1 281 139 420 404 176 68 Franca 0,97 2,35
Aul 14-34 7,5YR 3/2 288 178 466 374 160 110 Franca 0,85 2,50
Au2 34-47 7,5YR 3/2 320 195 515 323 162 75 Franca 0,97 2,47
Au3 47-63 5YR 3/2 299 319 618 251 131 76 Franco Arenosa 1,08 2,47
AB 63-76 5YR 4/3 323 184 507 188 305 230 Franco Argilo Arenosa 1,23 2,63
BA 76-94 5YR 5/6 258 191 449 212 339 246 Franco Argilosa 1,25 2,56
Btl 94-134 2,5YR5/8 266 189 455 108 437 295 Argila - 2,70
Bt2 134-154+ 2,5YR 5/8 243 188 431 153 416 270 Argila - 2,56
P3 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrdfico abrdptico petroplintico antrépico
Aup 0-13 25YR25/1 238 171 409 367 224 169 Franca 1,02 2,44
Au 13-34 2,5YR 3/1 281 222 503 245 252 148 Franco Argilo Arenosa 1,00 2,47
BA 34-54 2,5YR 3/3 137 104 241 279 480 83 Argila 1,12 2,38
Btl 54-74 2,5YR3,5/4 181 143 324 207 469 0 Argila 1,12 2,67
Bt2 74-113 25YR3,5/6 144 130 274 190 536 127 Argila 1,12 2,70
Bt3 113-143 2,5YR 4/6 122 139 261 231 508 0 Argila 1,19 2,67
BC 143-165+ 2,5YR 4/6 151 113 264 194 542 0 Argila - 2,74
P4 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico antrépico
Aup 0-9 10YR 3/2 429 249 678 175 147 50 Franco Arenosa 1,33 2,50
Aul 9-19 10YR 3/1 386 254 640 187 173 6 Franco Arenosa 1,05 2,50
Au?2 19-47 10YR 3/2 436 251 687 120 193 53 Franco Arenosa 1,15 2,63
AB 47-59 10YR 3/3 404 291 695 106 199 107 Franco Arenosa 1,25 2,70
BA 59-75 10YR 5/4 426 289 715 128 157 103 Franco Arenosa 1,18 2,70
Bwl  75-95 10YR 6/6 413 251 664 136 200 138 Franco Arenosa 1,21 2,53
Bw2  95-119 10YR 6/8 443 263 706 48 246 102 Franco Argilo Arenosa 1,20 2,70
Bw3  119-136+ 10YR 7/8 389 301 690 76 234 63 Franco Argilo Arenosa - 2,70

®UHor = horizonte; @Prof = profundidade; PADA= argila dispersa em agua; ®Ds= densidade do solo; ®Dp= desidade da particula
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Tabela 4 — Continuagéo.

HorY  Prof® Cor imida Areia  Areia Areia Silte  Argila  ADA® Ds® Dp®
fina grossa total Classe textural
cm g kg™ kg dm’®
P5 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico antropico (sob floresta)
Aul 0-10 75YR25/1 419 119 538 225 237 50 Franco Argilo Arenosa 0,70 2,53
Au2  10-26 10YR 2/1 399 143 542 207 251 121 Franco Argilo Arenosa 1,04 2,53
Au3  26-43 10YR 2/1 454 139 593 233 174 21 Franco Argilo Arenosa 1,09 2,53
Aud  43-55 10YR 3/3 454 139 593 140 267 197 Franco Argilo Arenosa 1,14 2,38
AB 55-71 7,5YR 5/6 459 140 599 147 254 180 Franco Argilo Arenosa 1,18 2,63
BA 71-85 75YR5/4 346 168 514 114 372 200 Argila Arenosa 1,10 2,67
Bwl 85-121 7,5YR 5/6 379 148 527 99 374 177 Argila Arenosa 1,14 2,67
Bw2 121-141+ 7,5YR5/6 416 155 571 109 320 47 Franco Argilo Arenosa 1,24 2,74
P6 - LATOSSOLO AMARELO Eutrofico antropico (sob lavoura)
Aupl 0-14 10YR 2/1 440 130 570 146 284 112 Franco Argilo Arenosa 1,27 2,50
Aup2 14-27 10YR 2/1 482 138 620 165 215 61 Franco Argilo Arenosa 1,13 2,53
Au 27-53 10YR 3/2 494 132 626 115 259 214 Franco Argilo Arenosa 1,34 2,67
AB 53-60 7,5YR 4/6 428 140 568 143 289 257 Franco Argilo Arenosa 1,36 2,60
BA 60-76 75YR5/4 399 155 554 45 401 285 Argila Arenosa 1,22 2,70
Bwl 76-119 7,5YR 5/6 412 134 546 95 359 108 Franco Argilo Arenosa 1,21 2,60
Bw2 119-139+ 7,5YR5/8 406 138 544 129 327 92 Franco Argilo Arenosa 1,19 2,67
P7 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico (sob lavoura)
Apl 0-13 10YR 4/3 400 113 513 143 344 113 Franco Argilo Arenosa 1,19 2,56
Ap2 13-21 10YR 3/4 352 135 487 85 428 201 Argila Arenosa 1,19 2,67
AB 21-38 10YR 3/4 120 277 397 187 416 202 Argila 1,20 2,60
BA 38 -66 10YR 5/4 319 133 452 135 413 86 Argila 1,01 2,60
Bwl 66-110 75YR5/4 332 122 454 93 453 67 Argila 0,99 2,67
Bw2 110-131 7,5YR 5/6 344 110 454 187 359 42 Franco Argilosa 1,03 2,67
Bw3 131-151+ 7,5YR5/8 262 147 409 231 360 7 Franco Argilosa - 2,63

WHor = horizonte; @Prof = profundidade; ® ADA= argila dispersa em agua; “’Ds= densidade do solo; ®Dp= desidade da particula
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4.2. Caracterizagdo do Complexo Sortivo dos Solos

As analises quimicas (Tabelas 5 e 6) evidenciam os elevados teores de célcio e
fésforo nos horizontes antrépicos. Os maiores valores de Ca foram encontrados em P2 e P3,
no municipio de Cabixi, de 22,3 e 23,0 cmol. kg™, respectivamente. Os elevados valores de
Ca e P nas TPIs sdo frequentemente atribuidos a deposicdo de o0ssos, espinhas de peixes,
cinzas, dejetos humanos, entre outros materiais (Kern et al., 2009). Além disso, outros autores
complementam que os teores de Ca s&o influenciados pelos elevados contetudos de matéria
organica de alta estabilidade tais como os fulvatos e humatos, que por apresentarem maior
afinidade com o Ca, ion floculante, favorece o seu acimulo no solo (Cunha et al., 2009a).

O método de Mehlich-1, utilizado como referéncia para determinacédo de fosforo em
solos sob climas tropicais, mostrou maiores valores de P em relagdo ao método de Olsen. Os
maiores teores foram encontrados no P1 Au3 (490,0 mg.kg™ pelo extrator Mehlich-1) e (76,8
mg.kg™ pelo método de Olsen). Essa discrepancia entre esses dois métodos é devida ao
carater acido do extrator Mehlich-1, que pode promover a quebra do P ligado a ions Ca
favorecendo a quantificacdo de formas nédo labeis de P (Moreira et al., 2009). Desse modo, é
importante quantificar o fésforo nas TPIs com outros extratores. Estudos realizados por
Kabala et al. (2018), em solos antrépicos da Polonia e nos mesmos perfis desse estudo,
indicam o método Mehlich-3 que utiliza as seguintes solugdes: CH,OOH 0,2 mol L™
NHsNO3 0,25 mol L™; NH,F 0,015 mol L™; HNO; 0,013 mol L™ e EDTA 0,001 mol L™
(Mehlich, 1984), como o mais apropriado para a quantificacdo dos teores de fosforo.

Os valores de sodio e potassio foram muito baixos nos perfis. Os teores de Na
variaram de 0,00 a 0,009 cmol. kg™, com o maior valor no horizonte Aup1 do P2. J& os teores
de K variaram de 0,0 a 0,138 cmol. kg™, com maior teor no horizonte Aupl do P2. Acredita-
se que em funcdo da menor valéncia (+1) e maior mobilidade desses ions no solo, eles sejam
mais facilmente perdidos por lixiviagdo, em funcéo da elevada precipitacao na regiao.

Os valores de pH em &gua nos horizontes antrépicos (Au) variaram de 5,66 no
horizonte Au4 do P5 a 7,92 no horizonte Au4 do P2. Os elevados valores de pH em solos
antropicos sdo principalmente efeito da adicdo de materiais carbonéceos provenientes do
processo de pirdlise, principalmente as cinzas que possuem componentes em grande parte
alcalinos como carbonato de célcio, hidroxidos de calcio, sulfato de célcio, sais de ferro e
magnésio e carbonatos e hidroxidos de sodio e potassio (Woods, 2009).

Os perfis P1, P2 e P3 apresentaram comportamento semelhante quanto ao pH, com
valores elevados tanto nos horizontes superficiais quanto nos subsuperficiais. Ou seja, a
adicdo de materiais ao solo pelos povos pré-colombianos influencia o solum como um todo,
ndo se limitando apenas aos horizontes superficiais. A exce¢do do P4, com os maiores valores
de pH nos horizontes antrdpicos e acentuada reducdo em profundidade, em que os valores de
pH variaram de 6,16 em Aul a 4,83 em Bw3. O que reflete a caracteristica cida do material
de origem e os processos de formacdo sobre o horizonte Bw, em que as altera¢des antropicas
na génese da TPI ndo foram suficientes para elevar os valores de pH em profundidade.

Quanto aos trés perfis em sitio adjacente, mas sob diferentes coberturas e uso no
municipio de Cerejeiras (Tabela 6), os valores de pH foram mais elevados nos horizontes
antropicos em relagdo ao perfil identificado como ndo antropico (P7). Nos horizontes com
influéncia antrépica (Au) os valores de pH vaiaram de 5,66, no horizonte Au4, a 6,40 em
Aul, ambos no P5 sob area de floresta. Ja no P7 (ndo antrdpico sob lavoura) nota-se 0 maior
valor de pH no horizonte superficial Apl (5,36), pela influéncia da calagem e outras praticas
de manejo da fertilidade do solo, e nos demais horizontes o valor de pH se reduz e apresenta
pequena variacao (4,69 em Bw2 a 4,94 em Bw1), com valor médio de 4,78, o que caracteriza
este solo como fortemente acido (Freire et al., 2013).

Os perfis antropicos sob floresta (P5) e sob lavoura (P6) no municipio de Cerejeiras
possuem diferentes distribuicdes dos valores de pH em profundidade. No P6 os valores de pH
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nos horizontes subsuperficiais BA e Bwl (6,97 e 7,06, respectivamente) superam até mesmo
os valores nos horizontes Au. A elevacdo do pH em profundidade pode ser devida a migracéo
de cinzas no perfil e o seu acimulo nesses horizontes subsuperficiais. Os distintos resultados
entre os perfis P5 e P6, sob mesmo sitio e com variacdo de cobertura, podem estar
relacionados a variagdes no contetdo de materiais depositados pelas tribos pré-Colombianas
(cinzas, carvao, entre outros), o que é comum em areas de TPI (Kern et al., 2009).

Em geral, os perfis com horizontes antrépicos apresentaram valores de saturacdo por
bases (V%) superiores a 50%, porém a soma de bases (S) reduz-se em alguns horizontes
subsuperficiais em profundidade, chegando a apresentar carater distréfico em P4 e P5, embora
estes também sejam epieutroficos. Essa reducdo do teor de nutrientes em profundidade no P4
e P5 corrobora a afirmacdo de que a fertilidade das TPIs ndo é herdada do material de origem
mineral, ou seja, da componente geoldgica, mas sim da adicdo de materiais diversos pelas
tribos pré-Colombianas e de matéria organica nos horizontes superficiais (Au).

A capacidade de troca de cations (CTC) mostra valores altos nos horizontes Au, com
méximos de 27,7 e 27,3 cmol. kg™ nos horizontes Aup dos perfis 3 e 2, respectivamente. Essa
elevada quantidade de cargas tem origem na matéria organica, haja visto que esses solos além
de muito intemperizados sdo originados de sedimentos clasticos previamente alterados. Nos
horizontes subsuperficiais onde os teores de MOS sdo baixos, a disponibilidade de sitios de
adsorcdo de céations € basicamente funcdo do tipo de argila. Como podemos observar nos
horizontes subsuperficiais de todos os perfis os valores de CTC sdo condizentes com argilas
de baixa atividade do tipo 1:1 e oxi-hidréxidos de ferro e aluminio (8,97 cmolc kg?). Os
indices Ki e Kr (item 4.8, Tabelas 15 e 16) indicam a mineralogia da argila dominantemente
caulinitica nesses solos, com valores de Ki inferiores a 1,82 e de Kr inferiores a 1,58.

A relacdo entre a CTC do solo e o conteddo de carbono organico (Corg) dos
horizontes superficiais pode ser visualizada na Figura 6. Observa-se em alguns casos,
conteddos aproximados de Corg nos horizontes antropicos e ndo antrdpicos, porém a CTC ¢
mais elevada nos horizontes antropicos. Esses maiores valores de CTC em relagdo aos
horizontes ndo antrdpicos estdo associados tanto aos valores mais altos de pH nos horizontes
antrépicos, que conferem maior quantidade de sitios de adsorcéo na superficie das argilas e da
propria matéria organica ja que ambos os tipos de coldides apresentam CTC variavel, quanto
aos difentes tipos de cabono na composi¢do da matéria organica.
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Figura 6 — Dispersdo dos valores de CTC e de C organico (método da EMBRAPA 2011) dos
horizontes antrépicos e ndo antrdpicos.

Para os perfis no municipio de Cerejeiras (Tabela 6) notam-se os maiores resultados
de P, Ca, Mg, S, T e V nos horizontes antropicos dos perfis 5 e 6, que nos horizontes do P7
(ndo antrépico). No entanto, os teores de P nos horizontes Au nesse sitio (P5 e P6) foram
menores que os dos demais sitios (P1 a P4, P superior a 37 mg kg™) e quando comparados a
maioria dos resultados da literatura sobre TPIs. Nos horizontes do perfil 5, antrépico sob
floresta, os teores de P pelo método de Mehlich-1 foram inferiores a 10 mg kg™. J& no P6,
com o mesmo material de origem e relevo, mas sob cultivo com lavouras anuais, foram
observados teores de P pouco mais elevados em relagdo ao P5 (79 mg kg™ em Aupl), porém
esse resultado em Aupl é também influenciado por adubacgdes fosfatadas, uma vez que 0s
demais horizontes apresentam teores de P inferiores a 26 mg kg™. Baixos teores de P (P
inferiores a 9 mg.dm™) também foram encontrados por Moreira (2007), em sitio de TPI
“Terra Baixa” em Manacapuru, no estado do Amazonas.

Os menores teores de fosforo nos perfis P5 e P6 (antrdpicos) no municipio de
Cerejeiras podem estar relacionados aos habitos alimentares, ou ainda a solubilizacdo e
carregamento pela 4gua da chuva de compostos de fosforo mais soltveis, tendo em vista que
esta &rea passa por recorrentes ciclos de alagamento e recentemente foram abertos canais de
drenagem para solucionar problemas com excesso de umidade. Segundo Teixeira (2012), o
fésforo presente em 0ssos e carcagas (como é o caso das TPIs) retorna ao solo por meio de
bactérias fosfolizantes na forma de compostos soltveis que podem ser facilmente carregados
pela &gua da chuva para as partes mais baixas da paisagem.

Quanto aos teores de aluminio, apenas no perfil P7 (ndo antropico) observam-se
valores ligeiramente maiores (0,3 cmol, kg™ em Ap2), embora n&o expressivos do ponto de
vista de limitacdo ao crescimento de plantas.
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Tabela 5 - Atributos quimicos dos perfis de solo de TPI (P1, P2, P3 e P4) no sul do estado de Rondonia

Hor") Prof® Complexo Sortivo®
pHH,O Ca*  Mg* Na* K* AP H AP SO T@ VO P Mehlich® P Olsen
cm cmol, kg™ % mg kg™ mg kg™
P1 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdfico antrépico
Aup 0-13 6,00 7,0 1,9 0,003 0,056 0,0 2,74 8,96 11,7 77 226 69
Aul 13-26 6,31 8,1 1,7 0,003 0,027 0,0 2,14 9,83 12,0 82 239 59
Au2 26-47 6,70 49 1,2 0,006 0,014 0,0 0,94 6,12 7,1 87 434 62
Au3 47-65 6,86 5,6 1,1 0,005 0,013 0,0 0,94 6,72 7,7 88 490 77
Au4 65-100 6,92 5,2 1,1 0,006 0,012 0,0 0,84 6,32 7,2 88 424 71
Bwl 100-140 6,74 34 0,7 0,001 0,008 0,0 0,74 4,11 4,9 85 77 37
Bw?2 140-160+ 6,77 3,1 0,9 0,001 0,000 0,0 0,54 4,00 45 88 75 47
P2 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrdéfico latossélico antrépico
Aup 0-14 6,56 19,9 3,8 0,006 0,138 0,0 3,44 23,84 27,3 87 207 65
Aul 14-34 7,80 22,2 2,6 0,009 0,011 0,0 0,24 2482 251 99 61 54
Au2 34-47 7,89 21,6 2,1 0,007 0,004 0,0 0,14 23,71 23,9 99 68 66
Au3 47-63 7,92 15,0 2,0 0,005 0,003 0,0 0,14 17,01 17,2 99 93 49
AB 63-76 7,94 10,0 1,9 0,004 0,008 0,0 0,14 11,91 12,1 99 134 65
BA 76-94 7,97 8,1 1,8 0,003 0,002 0,0 0,14 9,90 10,0 99 100 36
Btl 94-134 7,95 7,3 1,2 0,002 0,000 0,0 0,04 8,50 8,5 99 82 36
Bt2 134-154+ 7,96 5,1 1,4 0,001 0,000 0,0 0,14 6,50 6,6 98 20 6
P3 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrdfico abriptico petroplintico antrépico
Aup 0-13 7,15 23,0 2,8 0,005 0,053 0,0 1,84 25,86 27,7 93 108 65
Au 13-34 7,52 22,3 2,0 0,007 0,043 0,0 1,14 24,35 25,5 96 188 61
BA 34-54 7,52 11,9 15 0,002 0,018 0,0 0,84 13,42 14,3 94 94 29
Bt1 54-74 7,81 10,5 1,0 0,002 0,003 0,0 0,24 11,50 11,7 98 52 12
Bt2 74-113 7,85 7,6 1,6 0,001 0,002 0,0 0,14 9,20 9,3 98 8 4
Bt3 113-143 7,86 6,4 1,3 0,001 0,002 0,0 0,14 7,70 7,8 98 7 3
BC 143-165+ 7,89 5,0 14 0,001 0,002 0,0 0,04 6,40 6,4 99 4 3
P4 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico antrépico
Aup 0-9 5,91 7,4 3,2 0,004 0,059 0,0 3,94 10,66 14,6 73 102 38
Aul 9-19 6,16 11,2 2,1 0,002 0,005 0,0 3,34 13,31 16,7 80 37 13
Au2 19-47 6,04 4,7 1,7 0,001 0,000 0,0 3,54 6,40 9,9 64 55 17
AB 47-59 5,44 1,6 1,1 0,001 0,000 0,0 2,84 2,70 55 50 19 12
BA 59-75 5,04 0,8 0,8 0,001 0,000 0,0 2,64 1,60 4,2 38 15 7
Bwl 75-95 4,88 0,5 0,7 0,001 0,000 0,1 2,24 1,20 3,4 35 9 5
Bw2 95-119 4,84 0,5 0,5 0,001 0,000 0,0 2,04 1,00 3,0 33 2 3
Bw3 119-136+ 4,83 0,3 0,6 0,001 0,000 0,0 1,04 0,90 1,9 46 5 2

®Hor = horizonte; @Prof = profundidade; 'S = soma de bases trocaveis; T = CTC ; ®V = saturacéo por bases; ©P = fésforo pelo método Mehlich; ” fésforo pelo método de Olsen
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Tabela 6 - Atributos quimicos de perfis de solos (P5, P6 e p7) no municipio de Cerejeiras —RO.

Hor® Prof® Complexo Sortivo®
pHH,O Ca** Mg* Na' K" AP H+APFT S T VY P Mehlich® P
Olsen®
T S —————— CMOlg KO oo %  mgkgt gkg?
P5 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico antropico (sob floresta)
Aul 0-10 6,40 13,6 4,4 0,001 0,018 00 1,94 18,02 20,0 90 8 5
Au2 10-26 6,21 8,4 3,3 0,001 0,002 00 224 11,70 139 84 6 4
Au3 26-43 591 5,0 2,3 0,001 0,000 0,0 3,24 730 105 69 10 4
Au4 43-55 5,66 2,3 2,2 0,001 0,000 00 2,74 450 7.2 62 6 5
AB 55-71 5,35 1,5 1,3 0,001 0,000 00 254 280 53 52 4 3
BA 71-85 5,18 0,6 1,4 0,000 0,000 00 184 200 38 52 2 5
Bwl 85-121 4,98 0,6 0,8 0,000 0,000 01 1,64 1,40 3,0 46 2 4
Bw2 121-141+ 4,97 0,3 0,7 0,000 0,000 00 154 1,00 25 39 2 3
P6 - LATOSSOLO AMARELO Eutrofico antrdpico (sob lavoura)
Aupl 0-14 5,99 9,2 2,8 0,002 0,036 00 3,84 12,04 159 76 79 36
Aup2 14-27 6,27 10,4 2,3 0,001 0,008 00 2,74 12,710 155 82 23 16
Au 27-53 6,02 4,0 1,3 0,001 0,000 00 214 530 7.4 71 26 14
AB 53-60 6,78 3,2 1,2 0,001 0,000 00 0,74 440 51 86 12 9
BA 60-76 6,97 2,6 1,0 0,001 0,000 00 044 360 40 89 3 3
Bwl 76-119 7,06 2,1 1,0 0,001 0,000 00 044 3,10 35 88 2 2
Bw2 119-139+ 5,14 1,0 0,7 0,000 0,000 00 0,64 1,70 23 73 2 3
P7 - LATOSSOLO AMARELO Distrdfico tipico (sob lavoura)

Apl 0-13 5,36 2,8 1,3 0,001 0,028 00 39 4,13 8,0 51 10 3
Ap2 13-21 4,80 1,3 0,4 0,001 0,008 03 4,24 1,717 6,0 29 3 3
AB 21-38 4,72 0,8 0,7 0,001 0,005 02 374 151 53 29 2 3
BA 38 -66 4,76 1,0 0,4 0,001 0,003 00 2,64 1,40 40 35 2 3
Bwl 66-110 4,94 0,6 0,6 0,000 0,000 00 1,64 1,20 28 42 1 2
Bw?2 110-131 4,69 0,8 0,3 0,000 0,000 00 1,34 1,10 24 45 1 2
Bw3 131-151+ 4,78 0,4 0,6 0,000 0,000 00 124 1,00 22 45 1 2

WHor = horizonte; @Prof = profundidade; ©'S = soma de bases trocaveis; “T = CTC ; ®V = saturagdo por bases; ©P = fésforo extraivel pelo método Mehlich; (” fésforo pelo método de Olsen.
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4.3. Carbono e Nitrogénio Total e Estoques de C e N

Os valores maximos de carbono (Tabela 7) nos horizontes antropicos chegaram a
57,3 g kg (método de Yeomans e Bremner, 1988) no horizonte Aup do perfil 3. De maneira
geral, esses teores de carbono observados nos horizontes antrépicos sdo considerados
elevados em relacdo aos demais solos de terra firme (ndo antrdpicos), sob as mesmas
condi¢Bes climaticas na Amazo6nia. Segundo Liang et al. (2010), o carbono pirogénico
influencia a transformacéo do carbono ndo pirogénico em compostos de elevada estabilidade,
0 que contribui para os elevados teores de matéria organica nos horizontes antropicos.
Embora o carbono pirogénico favoreca a estabilizagdo e acumulo do carbono ndo pirogénico
no solo, os mecanismos envolvidos nesses processos ainda ndo estdo claramente definidos,
carecendo de mais estudos (Liang et al., 2010).

Tabela 7. Carbono (C) por diferentes métodos, nitrogénio (N) e relacdo C:N dos perfis
estudados no estado de Rondonia.

Hor®  Prof? C Embrapa® CY&BY CCHN®  N©®
1 e ——— 1 e ———— C/IND
P1- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdéfico antropico
Aup 0-13 21,2 24,0 24,2 2,03 12
Aul 13-26 17,8 20,7 20,8 1,93 11
Au2 26-47 55 6,8 7,0 0,46 15
Au3 47-65 6,9 10,0 9,2 0,56 17
Au4 65-100 6,3 7,5 7,2 0,46 16
Bwl 100-140 11 2,5 19 0,21 9
Bw?2 140-160+ 1,4 2,0 1,6 0,60 3
P2 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrdfico latossélico antrépico
Aup 0-14 42,4 50,5 49,2 3,85 13
Aul 14-34 35,7 39,9 52,0 2,07 25
Au2 34-47 29,2 34,0 46,4 1,68 28
Au3 47-63 15,7 194 24,3 1,12 22
AB 63-76 8,4 10,9 11,9 0,84 14
BA 76-94 6,5 7,8 8,4 0,46 19
Btl 94-134 3,8 5,6 59 0,42 14
Bt2 134-154+ 2,6 4.4 3,8 0,32 12
P3 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrdéfico abraptico petroplintico antrépico
Aup 0-13 44,4 57,3 53,6 5,04 11
Au2 13-34 334 40,0 39,5 2,21 18
BA 34-54 12,0 17,1 15,9 1,05 15
Btl 54-74 8,8 12,2 11,5 0,84 14
Bt2 74-113 7,2 10,1 9,3 0,60 16
Bt3 113-143 6,4 9,2 7,7 0,56 14
BC 143-165+ 4,5 7,2 6,2 0,46 14
P4 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico antropico

Aup 0-9 234 32,2 34,4 2,98 12
Aul 9-19 28,4 35,8 36,0 3,22 11
Au2 19-47 13,0 15,9 16,6 1,82 9
AB 47-59 51 6,3 6,8 0,60 11
BA 59-75 4,0 41 4,6 0,46 10
Bwl 75-95 2,8 3,5 3,6 0,28 13
Bw?2 95-119 2,3 2,7 3,2 0,32 10
Bw3 119-136+ 1,4 1,9 2,2 0,21 11

WHor = horizonte; @Prof = profundidade; ®'C EMBRAPA = carbono por EMBRAPA 1997; “C Y&B = carbono por
Yeomans & Bremner 1988; ®C CHN = carbono em spectrdmetro de massa; © Nitrogénio total; ’C:N = Relag&o Carbono (C
CHN) / nitrogénio (N).
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Nos perfis 5 e 6 (antrOpicos) as quantidades de C org (Tabela 8) sdao
aproximadamente o dobro nos horizontes antropicos mais superficiais em relacdo aos
horizontes ndo antrépicos do perfil 7. Entre esses trés perfis os maiores valores foram
observados no P5, antrépico sob cobertura florestal, com 34,24 g Corg kg™ (método Embrapa)
no horizonte Aul. Apesar dos solos antrOpicos apresentarem matéria organica de elevada
estabilidade, a utilizagdo dessas terras como area de cultivo com lavouras anuais pode ter
reduzido o conteudo de carbono, ou mesmo o menor aporte de matéria organica no sistema de
cultivo adotado pode ter levado ao menor teor de Corg no P6.

Tabela 8. Carbono (C) por diferentes métodos, nitrogénio (N) e relacdo C:N dos perfis (P5,
P6 e P7) no municipio de Cerejeiras-RO.

Hor™ Prof® Corg. Corg. CT N®
cm Embrapa®  Y&B® CHN® CIN®
---------------------- T ————
P5 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico antropico (TPI sob floresta)
Aul 0-10 34,2 40,5 41,3 4,10 10
Au2 10-26 21,7 26,8 25,5 2,35 11
Au3 26-43 15,3 16,4 18,0 1,05 17
Au4 43-55 8,9 11,7 10,2 0,67 15
AB 55-71 6,0 9,4 7,7 0,56 14
BA 71-85 2,6 6,7 54 0,42 13
Bwl 85-121 3,4 4.4 4.4 0,35 13
Bw?2 121-141+ 2,6 5,2 3,7 0,25 15
P6 LATOSSOLO AMARELO Eutrofico antrépico (TPI sob lavoura)
Aupl 0-14 27,6 35,7 34,7 2,52 14
Aup?2 14-27 20,0 235 24,6 2,07 12
Au 27-53 7,6 10,7 9,6 0,77 13
AB 53-60 4.4 7,6 6,7 0,74 9
BA 60-76 3,3 51 4,6 0,56 8
Bwl 76-119 2,5 4,3 3,6 0,18 21
Bw?2 119-139+ 2,2 3,7 2,8 0,07 40
P7 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico (Nao TPI sob lavoura)
Apl 0-13 16,2 19,2 19,9 1,68 12
Ap2 13- 21 11,5 16,1 15,5 1,09 14
AB 21-38 8,8 10,3 11,6 0,63 18
BA 38 -66 6,0 8,3 7,8 0,63 12
Bwl 66-110 4,3 7,7 58 0,35 17
Bw2 110-131 3,6 6,2 50 0,11 47
Bw3 131-151+ 2,7 4.4 3,7 0,14 26

WHor = horizonte; @Prof = profundidade; ®C EMBRAPA = carbono por EMBRAPA 1997; “'C Y&B = carbono por
Yeomans & Bremner 1988; ®C CHN = carbono em spectrdmetro de massa; © Nitrogénio total; ’C:N = Relac&o Carbono (C
CHN) / nitrogénio (N).

Comparando os valores de C quantificados pelos trés métodos (Tabelas 7 e 8)
observa-se maior similaridade entre os resultados obtidos pela quantificacdo via umida
segundo Yeomans & Bremner (1988) (Y&B) e 0 método de combustdo em espectrdometro de
massa (CHN). J& o método proposto por EMBRAPA (1997) apresentou valores de C sempre
inferiores em relacdo aos outros dois, mesmo no perfil 7, de origem ndo antropica e nos
horizontes subsuperficiais. Assim, é importante estabelecer um método de referéncia para a
determinacdo de carbono nos horizontes antropicos e para identificar o horizonte diagnostico
antropico.
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Os resultados de estoques de carbono (Tabelas 9 e 10) apresentaram variagdes entre
os métodos de quantificacdo empregados (Figura 7). O carbono obtido pelo método de
combustdo a seco, em espectrometro de massas (CHN) € normalmente o mais usado para
determinar o estoque de carbono no solo e compreende o estoque de carbono total (CT). Ja os
métodos de quantificacdo de carbono por combustdo via imida (Yeomans & Bremner 1988
(Y&B); Walkley e Black (W&B) modificado por EMBRAPA (1997) correspondem aos
estoques de carbono organico (CO) (Santos et al., 2008).

Nos perfis com horizontes antrépicos os estoques de CT (CHN) em 100 cm variam
de 140,2 Mg ha™ em P1 a 298,2 Mg ha™ em P2. Esses menores valores de estoque de CT no
P1 estdo principalmente relacionados a sua textura arenosa. A textura do solo é considerada
um dos atributos determinantes da capacidade dos solos em estocar carbono, uma vez que se
relaciona diretamente com o0s mecanismos de preservacdo da MOS. Além disso, a
profundidade total dos horizontes com influéncia antropica (Au), comumente relacionada ao
periodo de ocupagdo pelas tribos pré-colombianas, exerce grande influéncia nos estoques de
carbono desses solos, visto que estes horizontes apresentam maiores contetdos de carbono.

Nos perfis localizados no municipio de Cerejeiras (P5, P6 e P7), foram observados
valores de estoques de CT aproximadamente 50% maiores nos perfis antropicos (P5 e P6) em
relacdo ao solo adjacente (P7) ndo antropico. Esses resultados corroboram com diversos
autores quanto aos maiores estoques de carbonos nas TPIs, frequentemente justificados pela
presenca de carbono pirogénico que leva a formacgédo de compostos organicos mais estaveis e,
portanto, maior preservacdo de carbono no solo (Lima, 2001; Soares, 2007; Madari et al.,
2009; Mendoza, 2011).

Os estoques de nitrogénio nos solos antrépicos variaram de 10,6 Mg ha™ no P1 a
17,3 Mg ha™ no P3 nos primeiros 100 cm de solo. Maiores estoques de nitrogénio sio
comunmente encontrados em solos com maiores conteidos de matéria organica, ja que o N é
também componente da MOS e apresenta dindmica intimamente associada a do C (Nunes et
al., 2011).

Nos perfis do municipio de Cerejeiras observa-se maior estoque de N na area
correspondete a solo antrépico sob cultivo (P5) com 12,5 Mg ha™, seguida pela érea de solo
antrépico sob floresta (P5) com 11,9 Mg ha™. Apesar da diferenca muito pequena entre esses
dois valores, o maior estoque de N na area de cultivo pode ser devido as adubagdes
nitrogenadas (com aporte de N) e a rapida utilizacdo do N pelos microorganismos do solo na
area de floresta (reduzindo o teor de N). No perfil ndo antrépico em area de cultivo (P7) o
valor de estoque de nitrogénio foi de 7,7 Mg ha™. O menor estoque de N no P7 em relagéo aos
perfis antrépicos esta relacionado aos menores teores de MOS, ainda que haja aporte de N
pela adubacao.
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Tabela 9. Estoques de carbono por diferentes métodos e estoques de nitrogénio (N) nos perfis
(P1 a P4) no estado de Rondonia.

Hor® Prof® Ds® Estoque C Estoque C  Estoque C  Estoque
cm CHN® Y&B®) w&B® N
R L I ———— O] e ——————
P1 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico antrdpico
Aup 0-13 1,2 38,4 38,1 33,6 3,2
Aul  13-26 1,2 32,5 32,3 27,8 3,0
Au2 26-47 1,4 20,0 19,4 15,8 1,3
Au3 47-65 1,3 21,3 22,9 15,9 1,3
Aud 65-100 11 28,0 29,2 24,7 1,8
Total - 140,2 141,9 117,8 10,6
P2 - ARGISSOLO VERMELHO Eutroéfico latossolico antropico
Aup 0-14 1,0 66,8 68,6 57,6 52
Aul 14-34 0,9 88,3 67,8 60,8 3,5
Au2 34-47 1,0 58,6 42,9 36,9 2,1
Au3 47-63 11 42,0 33,6 27,2 1,9
AB 63-76 1,2 19,1 17,4 13,4 1,3
BA 76-94 1,3 19,0 17,5 14,6 1,0
Btl 94-100 1,3 4.4 4,2 2,8 0,3
Total - - 298,2 252,1 2134 15,5
P3 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrdéfico abraptico petroplintico antrépico
Aup 0-13 1,0 71,1 76,0 58,9 6,7
Au 13-34 1,0 82,9 84,0 70,2 4,6
BA 34-54 1,1 35,6 38,3 26,9 2,4
Btl 54-74 1,1 25,7 27,4 19,6 1,9
Bt2 74-100 1,1 27,1 29,3 21,1 1,7
Total - 2424 255,0 196,7 17,3
P4 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico antropico
Aup 0-9 1,3 41,2 38,6 28,1 3,6
Aul 9-19 1,1 37,8 37,6 29,8 34
Au2 19-47 1,2 53,3 51,1 41,9 5,9
AB 47-59 1,3 10,1 9,4 7,6 0,9
BA 59-75 1,2 8,7 7,7 7,5 0,9
Bwl  75-95 1,2 8,8 8,5 6,9 0,7
Bw2  95-100 1,2 1,9 1,6 1,4 0,2
Total - - 161,7 154,5 123,2 15,4

OHor = horizonte; @Prof = profundidade; ®Ds= densidade do solo; PCHN = estoque de carbono obtidos por combusto a
seco em spectrometro de massa; © Y&B = Estoques de carbono obtidos pelo método de Yeomans & Bremner 1988; © w&B
= estoques de carbono a partir de resultados de carbono segundo metodologia de Walkley&Black modificado por
EMBRAPA 1997; @ Estoques de nitrogénio.
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Tabela 10. Estoques de carbono por diferentes métodos e estoques de nitrogénio (N) dos
perfis (P5, P6 e P7) no municipio de Cerejeiras - RO.

Hor™ Prof® Ds® Estoque C Estoque C  Estoque C  Estoque
cm CHNY Y&B® wW&B® N
e L — T —
P5 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico antropico (sob floresta)
Aul 0-10 0,7 28,9 28,4 24,0 2,9
Au2 10-26 1,0 42,4 44,6 36,1 3,9
Au3 26-43 1,1 33,4 30,3 28,3 1,9
Au4 43-55 11 14,0 16,0 12,1 0,9
AB 55-71 1,2 14,6 17,7 11,4 1,1
BA 71-85 1,1 8,4 10,3 39 0,6
Bwl 85-100 11 7,6 7,6 59 0,6
Total - 149,2 154,9 121,7 11,9
P6 LATOSSOLO AMARELO Eutrdéfico antropico (sob lavoura)
Aupl 0-14 1,27 61,6 63,6 49,0 4,5
Aup2  14-27 1,13 36,2 34,5 29,4 3,0
Au 27-53 1,34 33,5 37,3 26,4 2,7
AB 53-60 1,36 6,3 7,3 4,2 0,7
BA 60-76 1,22 9,0 10,0 6,5 11
Bwl 76-100 1,21 10,5 12,6 7,2 0,5
Total - 157,2 165,2 122,7 12,5
P7 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico (sob lavoura)
Apl 0-13 11 28,5 27,52 23,2 2,4
Ap2 13-21 1,2 14,8 15,34 11,0 1,0
AB 21-38 12 23,6 21,03 17,9 1,3
BA 38-66 1,0 22,2 23,34 16,9 1,8
Bwl 66-100 1,0 19,5 26,0 14,6 1,2
Total - - 108,5 113,3 83,5 7,7

WHor = horizonte; @Prof = profundidade; ®Ds= densidade do solo; PCHN = estoque de carbono obtidos por combustéo a
seco em spectrdmetro de massa; © Y&B = Estoques de carbono obtidos pelo método de Yeomans & Bremner 1988; © w&B
= estoques de carbono a partir de resultados de carbono segundo metodologia de Walkley&Black modificado por
EMBRAPA 1997; @ Estoques de nitrogénio.

As variacdes no estoque de C sdo também ilustradas na Figura 7, em que além dos
menores valores pelo método W & B (Walkley & Black modificado por EMBRAPA, 1997)
em todos os perfis, é evidenciada a diferenca entre os perfis P1, P2 e P3, todos antrdpicos,
porém o primeiro com maiores valores de areia total (Tabela 3) em superficie.
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Figura 7. Estoques de carbono de perfis antropicos (P1 a P6) e ndo antropico (P7) no Sul do

estado de Rondonia.
CHN-= valores de carbono pela combustéo via seca; Y&B= valores de carbono Yeomans & Bremner 1988; W&B= valores de
carbono pelo método de Walkley & Black modificado por EMBRAPA, 1997.

fr4.4. Variacéo Isotopica de *C/**C e Datacdo do Carvdo por Decaimento Radioativo de
C

Os resultados da variacdo isotépica *C/**C (513C) (Tabela 11) nos perfis com
horizonte antropico sob pastagem variaram de —25,8 a -20,8 %o. Esses resultados mostram
carbonos de origens mistas entre plantas C3 e C4 cujos valores de referéncia variam de -35 a -
22%o em plantas de ciclo C3 e de -16 a -9 %o em plantas de ciclo metabdlico C4 (Pessenda et
al., 2004).

Apesar do uso dessas areas com gramineas (Urochloa decumbens em P1 e P4; e
Urochloa brizantha no P2 e P3), ou seja, plantas de ciclo metabdlico C4, por periodo superior
a 20 anos, os horizontes antrépicos apresentaram predominio de 613C oriundo de plantas de
ciclo metabdlico tipo C3, o que evidencia a heranca da cobertura anterior do solo por
florestas. Resta saber se esses resultados estdo relacionados a atributos especiais das TPIs,
que lhes conferem maior resisténcia e assim preservam o contetdo de 613C devido ao
carbono pirogénico, ou se 0 tempo de uso com gramineas C4 ainda ndo foi suficiente para
mudar a relacio **C/**C (513C).

Com relacéo aos perfis coletados no municipio de Cerejeiras (P5, P6 e P7) os valores
de 813C foram bastante proximos apesar das diferentes origens (P5 e P6 de origem antropica,
P7 ndo-antropica) e coberturas (P5 sob floresta, P6 e P7 sob plantio de soja e milho em
sucessdo). Essa similaridade se deve em funcgéo tanto da idade de implementacdo recente do
manejo com plantio direto, apenas 7 anos, como também a presenca da soja (planta de ciclo
C3) como principal cultura na sucesséo.

Podemos observar nos perfis P2, P4, P5, P6 e P7 que os resultados de 613C em
profundidade tendem a se aproximar dos valores referentes ao das gramineas. Esse aumento
dos valores de 613C em profundidade s&o indicios de mudancas de vegetacdo que ocorreram
no passado. Neste caso, composta predominantemente por plantas de ciclo C4, provavelmente
vegetacdo de campo ou cerrado que foi posteriormente substituida pela floresta caracteristica
do bioma Amazonia, com predominio de plantas C3.
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Tabela 11. Abundéncia de 813C dos perfis P1 a P6 (antrépicos) e P7 (ndo antrépico) no
estado de Rondonia.

Horizonte _Profundidade mé‘:)lSC Horizonte P rofundidade Ws13C
cm %0 cm %o
P1 — Cabixi (pastagem) P5 - Cerejeiras (Antropico - floresta)
Aup 0-13 -20,8 Aul 0-10 -26,0
Aul 13-26 -24.4 Au2 10-26 -25,2
Au2 26-47 -23,8 Au3 26-43 -23,5
Au3 47-65 -24,0 Au4 43-55 -23,8
Au4 65-100 -24,2 AB 55-71 -23,7
Bwl 100-140 -23,3 BA 71-85 -24,3
Bw2 140-160+ -23,0 Bwl 85-121 -24,3
P2— Cabixi (pastagem) Bw2 121-141+ -24,0
Aup 0-14 -22,3 P6 - Cerejeiras (Antropico - lavoura)
Aul 14-34 -24,1 Aupl 0-14 -24.9
Au2 34-47 -24,0 Aup2 14-27 -24.7
Au3 47-63 -24.4 Au 27-53 -24.6
AB 63-76 =241 AB 53-60 -24.4
BA 76-94 -24,0 BA 60-76 -24,0
Bt1 94-134 -23,0 Bwl 76-119 -23,5
Bt2 134-154+ -22,4 Bw2 119-139+ -22,7
P3 — Cabixi (pastagem) P7 - Cerejeiras (Nao antrépico - lavoura)
Aup 0-13 -22,0 Apl 0-13 -25,5
Au 13-34 -24,1 Ap2 13- 21 -26,5
BA 34-54 -25,2 AB 21-38 -26,1
Bt1 54-74 -25,2 BA 38 -66 -25,3
Bt2 74-113 -25,4 Bwl 66-110 -24,5
Bt3 113-143 -25,1 Bw2 110-131 -24,1
BC 143-165+ -24,3 Bw3 131-151+ -23,0
P4 — Pimenteiras do Oeste #613C= razéo isotdpica “C/“C
(pastagem)
Aup 0-9 -23,4
Aul 9-19 -25,8
Au2 19-47 -24,2
AB 47-59 -23,4
BA 59-75 -23,6
Bwl 75-95 -23,5
Bw2 95-119 -23,3
Bw3 119-136+ -22,0

Os resultados de datacdo de fragmentos de carvdo dos perfis P2, P4 e P5,
respectivamente nos municipios de Cabixi, Pimenteiras do Oeste e Cerejeiras (Tabela 12)
mostram idades proximas entre os sitios. A diferenca entre a maior e menor idades observadas
foi de 290 anos. Os fragmentos de carvdo mais antigos foram encontrados no P5 localizado no
municipio de Cerejeiras com idade calibrada de aproximadamente 1230 anos antes do
presente (AP= antes de 1950) e incerteza de 60 anos para mais ou para menos. O segundo
mais antigo foram os fragmentos de carvdo do P4, em Pimenteiras do Oeste, com idade
aproximada de 1170 anos AP e margem de erro de + 20 anos. Por ultimo, os do P2 em Cabixi,
com idade aproximada de 940 anos AP e incerteza de mais ou menos 40 anos. Este resultado
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é tomado como base para os demais sitios no municipio de Cabixi (P1 e P3), provavelmente
tdo antigos quanto P2.

Dentre as teorias de povoamento do continente Sul Americano, uma das mais
vinculadas em literatura aponta como rota de entrada de antigas populacfes no Brasil a da
Bacia Amazonica, por meio de rios da parte Norte do Brasil e da regido conhecida como
Baixo Amazonas (Bueno & Dias, 2015), na qual se insere a area de estudo em Rondonia.
Dentre os rios apontados por Bueno & Dias (2015) estdo: Purus e Jurua no estado do Acre e 0
Madeira no estado de Ronddnia. Tendo em vista que o rio Madeira tem por afluente o rio
Guaporé e a proximidade deste rio as areas estudadas, pode-se levantar a hipétese da provavel
utilizacdo desse rio como principal rota de acesso e ocupagdo das areas no Sul do estado de
Rondénia pelas tribos pré-Colombianas, que foram responsaveis pela formacdao das TPIs
nessa regiao.

Apesar das maiores idades das datagdes de carvao nos municipios de Cerejeiras (1230
+ 60 anos AP) e Pimenteiras do Oeste (1170 + 20 anos AP) serem indicios de que a ocupacao
tenha ocorrido possivelmente rio acima em direcdo ao municipio de Cabixi (940 + 40 anos
AP) e talvez até o estado de Mato Grosso, onde se encontra a nascente do Rio Guapore, mais
estudos sdo necessarios. No entanto, outro argumento pode servir de suporte a esta teoria,
como por exemplo, o relevo montanhoso em territorio Boliviano, que dificultaria o acesso a
regido estudada no sul do estado de Ronddnia. Ainda, as condi¢des favoraveis a navegacao do
rio Guaporé, que diferente do Rio Madeira apresenta aguas calmas e limpas (ndo barrentas),
livres de impedimentos como cachoeiras e correntezas.

Tabela 12. Datacéo de fragmentos de carvdo em horizontes antropicos no estado de Rondénia
pela técnica de decaimento radioativo de **C com uso de aceleradores de massa.

Profundidade Idade converncional Idade calibrada

Amostra Horizonte (cm) (AP) Q) (AP)

Carvéo P2 Au3 47-63 1074 £ 28 940 + 40
Carvio P4 AB 47-59 1247+ 31 1170 + 20
Carvio P5 Aud 43-55 1323+ 28 1230 + 60

WAP= antes do “presente” que tem por base o0 ano de 1950

A distribuicdo de probabilidades para as idades calibradas (Figura 8) mostrou
resultados pouco inferiores as idades convencionais ou radiocarbonicas obtidas inicialmente.
Na figura 8A, para os fragmentos de carvdo do P2 Au3 a idade inicial é de 1074 + 28 anos
AP, verifica-se com 90,8% de probabilidade idade calibrada entre 980 a 900 anos AP (ou em
Inglés BP “before presente”). Na figura 8B, referente ao P4 AB, observamos idade inicial de
1247 + 31 anos AP e idade calibrada entre 1190 a 1050 anos AP e 89,5% de probabilidade. Ja
na figura 8C, referente ao P5 Au4, a idade inicial foi de 1323 + 28 anos AP e a idade
calibrada entre 1290 a 1170 anos Ap e com 87,2% de probabilidade.

Estudos realizados por Miller em sitios pré cerdmicos nas cachoeiras do Rio Madeira
ao norte do Estado de Rondonia indicam idades aproximadas de 7000 anos AP (Moraes &
Neves, 2018). Além disso, sitios de ocupacdes ceramistas nessa mesma regido, estudados
durante o projeto PRONAPABA (Miller 1979/ 1973) apresentam resultados de datacdes que
retrocedem pelo menos 5200 anos (Moraes & Neves, 2018).
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Figura 8. Distribuicdo de probalilidades para idades calibradas usando curva SHCall113 de
fragmentos de carvdo nos sitios: A) No municipio de Cabixi; B) No municipio de
Pimenteiras do Oeste; C) No municipio de Cerejeiras; D) Comparacdo da variacdo de
idade entre os sitios.

4.5. Analises Espectroscopicas
4.5.1 UV-visivel

Os espectros de UV-visivel dos AH extraidos dos perfis 5, 6 e 7 sob diferentes usos
no municipio de Cerejeiras — RO sdo apresentados nas Figuras 9 e 10, respectivamente para
0s suborizontes A em superficie e em maior profundidade no perfil. Observamos que todos 0s
espectros de absorcdo apresentaram padrfes similares tipicos de substancias humicas (SH),
sendo que quanto maior o comprimento de onda empregado menores valores de absorbancia.
Foram observados sutis ombros de absorcdo entre 260-300 nm, caracteristicos de
sobreposicao de bandas.
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Figura 9. Espectros de UV-visivel de &cidos humicos extraidos dos horizontes A em
superficie nos perfis 5, 6 e 7 no municipio de Cerejeiras-RO.
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Figura 10. Espectros de UV-visivel de &cidos humicos extraidos dos horizontes A em maior
profundidade nos perfis 5, 6 e 7 no municipio de Cerejeiras-RO.

Uma das principais informacdes obtidas a partir da espectroscopia de UV-visivel é a
relacdo E4/E6. Esta relacdo € usada como indice de humificacdo dos compostos organicos
pois esta diretamente relacionada com a aromaticidade e o grau de condensacdo dos AH,
sendo que, menores valores de relacdo E4/E6 indicam elevado grau de humificacdo e alto
grau de condensacdo de constituintes aromaticos, enquanto que maiores valores de relacéo
E4/E6 indicam baixo grau de condensacdo aromatica e, portanto, maior presenca de estruturas
alifaticas (Stevenson, 1994). Os maiores valores da relacdo E4/E6 foram observados no P7,
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em area sob cultivo e ndo antrépico (Tabela 13), indicando maior expressdo de estruturas
alifaticas e, portanto, menor grau de humificacdo dos AHs no P7 em relacdo ao P5 e P6.

Tabela 13. Relacdo E4/E6 de acidos humicos extraidos de horizontes superficiais dos perfis
5, 6 e 7, no municipio de Cerejeiras-RO.

Perfil Uso e cobertura Horizonte Prof. (cm) E4/E6
P5 Antrépico sob floresta Aul 0-10 4,60
Au4 43-55 3,32
P6 Antrdpico sob cultivo Aupl 0-14 4,64
Au 27-53 5,07
p7 N&o antropico sob Apl 0-13 6,26
cultivo Ap?2 13-21 6,03

Os resultados de relacdo E4/E6 corroboram os encontrados por Cunha (2005), que
estudando acidos himicos de solos da Amaz6nia encontrou relacdo E4/E6 em torno de 4,0
para solos com influéncia antropica sob cultivo e floresta e 6,0 para solo ndo antropicos e sob
floresta.

4.5.2. Espectroscopia de infravermelho (1V)

Os espectros de infravermelho dos acidos humicos extraidos de suborizontes A em
superficie e em profundiade dos solos no municipio de Cerejeiras (P5, P6 e P7) sob diferentes
coberturas sdo representados na Figura 11.

Os grupamentos funcionais comumente sensiveis a radiacdo infravermelha, tais
como hidroxilas alcodlicas e fendlicas, carboxilas e carbonilas, estruturas alifaticas (alguns
CHs; e CH,;) e aromaéticas, podem estar presentes nas estruturas dos acidos humicos,
independente da sua origem. Entretanto, a intensidade desses grupos pode diferir de uma
amostra para outra (Rossi, 2013). No comprimento de ondas entre 3750 — 3400 cm™ s&o
observados estiramentos e deformacdes de ligagbes O-H e Si—O. A observacdo de sinais
espectrais nessa faixa é atribuida a impurezas minerais (Dias et al., 2009)

E possivel observar bandas alargadas no comprimento de ondas de 3440 — 3300 cm™
em todos os espectros avaliados. As bandas observadas nessa regido espectral sdo
caracteristicas de estiramento O—H em COOH, alcoois ou fendis e estiramento N-H. Apesar
de todos os espectros apresentarem resultados bastante similares para esta faixa, pode-se notar
pequenas diferenca quanto a amplitude de alargamento entre as bandas. 1sso ocorre em funcgéo
da forca de ligacdo entre as moléculas, quanto mais pontes de H, mais &cido ¢ o material
analisado, maior é a forca de ligacdo intramolecular e portanto mais larga é a banda de
absorcdo (Dias et al., 2009). Quanto a essa extensdo do alargamento podemos observar nas
TPIs, bandas mais alargadas nos horizontes mais profundos (P6 Au e P5 Au4) que nos
superficiais (P6 Aupl e P5 Aul), indicando maior forca das ligacdes intramoleculares nos AH
de P6 Au e P5 Au4 e logo, maior acidez desses em relagéo aos suborizontes superficiais.

As bandas entre 2940 e 2840 cm™ correspondem a estiramento de C-H em CH, e
CHj3 alifaticos. Em todos os espectros foram observadas duas bandas nessa regido, uma em
torno de 2920 cm™ e outra em aproximadamente 2850 cm™. A observacdo de duas bandas
nessa regido ocorre em fungéo de mudangas no comportamento vibracional desses radicais
nos diferentes comprimentos de onda e, por isso, diferentes quantidades de energia sdo
absorvidas. No comprimento de onda de 2940-2900 cm™ o padréo vibratério é de estiramento
assimétrico C—H, enquanto entre 2860-2840 cm™ o estiramento é considerado simétrico.
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Figura 11. Espectros de infravermelho de acidos himicos extraidos dos suborizontes A em

superficie e em profundidade dos perfis P5, P6 e P7 no municipio de Cerejeiras-RO.
P6 Aupl: horizonte antrépico Aupl do perfil 6 sob area cultivo; P6 Au: horizonte antrépico Au do perfil 6 sob &rea cultivo;
P7 Apl: horizonte ndo antrépico Apl do perfil 7 sob cultivo; P7 Ap2: horizonte ndo antrépico Ap2 do perfil 7 sob cultivo; P5
Aul: horizonte antrépico Aul do perfil 5 sob cobertura florestal; P5 Au4: horizonte antrépico Au4 do perfil 5 sob cobertura
florestal;

Os suborizontes antrépicos sob cobertura de floresta (P5) apresentaram bandas
marcantes na regido espectral de 1100-1000 cm™, referentes a estiramento C-O em &lcoois
alifaticos, C-O-C de éteres e C-O em polissacarideos. Picos referentes a carboidratos também
apresentaram sinais intensos nos espectros *C RMN, confirmando a maior influencia desses
compostos nos horizontes antropicos sob floresta.

Outra banda verificada em todos os espectros avaliados foi na regido de 500 cm™,
que geralmente € atribuida a presenga de impurezas minerais no AH. Esta banda é
caracterizada por deformacdo angular O-H em caulinita e gibsita; enquanto bandas inferiores
a 430 cm™ séo carateristicas de deformac6es Si-O da caulinita (Merlin et al., 2014). Apesar de
todas as amostras apresentarem bandas referentes a impurezas minerais, pode-se notar que
elas sdo mais pronunciadas nos suborizontes A antrépicos mais profundos. A observacdo de
bandas mais intensas relacionadas a estruturas minerais sao forte indicativo de ligacdes entre
grupamentos presentes nos AH e a fracdo mineral do solo (Gomes et al., 2017). Essa maior
interacdo entre os AH e as superficies minerais nos horizontes antropicos pode justificar o
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aumento da disponibilidade de fésforo, uma vez que a adsor¢do desse elemento nos solos se
da, principalmente, pela formacdo de complexos de esfera interna entre os ions fosfato e
cargas positivas presentes na superficie de troca das argilas 1:1 e oxi-hidréxidos de ferro e
aluminio (Pereira, 1996).

Comparando-se os suborizontes A na superficie podemos notar nas amostras de solos
antrépicos (P5 e P6) bandas levemente mais pronunciadas em aproximadamente 1615 cm™,
referentes a estiramentos C=C em anéis aromaticos e estiramento simétrico de COO". Esse
resultado aparentemente esta relacionado a presenca de carbono pirogénico que contribui para
formagdo de compostos de maior estabilidade na MOS, portanto maior expressdo de
compostos aromaticos nas TPIs (Gonzalez-Pérez et al., 2004; Benites et al., 2005; Liang et al.,
2006, 2008, 2010, Cunha et al., 2007, 2009a; Novotny et al., 2009; Sombroek et al., 2009;
Novotny, 2011; Campos et al., 2012; Mao et al., 2012).

4.5.3. Espectroscopia de RMN de **C

Nos espectros de *C RMN CP MAS (Figura 12) foram observados picos de absorgéo
caracteristicos da substancias himicas do solo. Sete regifes de deslocamentos quimicos foram
consideradas nos espectros, referentes aos tipos de carbono: alifaticos (0-46ppm), N-alifaticos
e metoxilicos (46-59ppm), O-alifaticos (59-91ppm), C-aromaticos (110-142ppm), O-
aromaticos (142-156ppm), carboxilicos (156-186ppm) e carbonilicos (186-230ppm) (Pretsch
et al., 2005; Dick & Novotny, 2015; Rossi et al., 2016; Nathe et al., 2017; Dieguez et al.,
2018).
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Figura 12. Espectros **C NMR CP MAS (estado s6lido) dos acidos hdimicos extraidos de
diferentes suborizontes A dos perfis (P5 e P6 antrépicos) e do P7 (ndo antrépico) no
municipio de Cerejeiras - RO.

P5 Aul: horizonte antropico Aul do perfil 5 sob cobertura florestal; P6 Aupl: horizonte antrépico Aupl do perfil 6 sob area

cultivo; P6 Au: horizonte antrépico Au do perfil 6 sob area cultivo; P5 Au4: horizonte antropico Au4 do perfil 5 sob

cobertura florestal; P7 Apl: horizonte ndo antropico Apl do perfil 7 sob cultivo; P7 Ap2: horizonte ndo antropico Ap2 do
perfil 7 sob cultivo;

Os espectros apresentaram picos semelhantes, porém, diferentes intensidades entre 0s
suborizontes A e uso e cobertura. As areas antrdpicas (P5 e P6) apresentaram picos com
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diferentes intensidades entre o suborizonte A superficial e 0 em maior profundidade,
principalmente nas regides referentes as estruturas alifaticas (0-46 ppm), N-alifaticas e
metoxilicas (46-59 ppm). Nessas regides foram observados picos mais expressivos nos
suborizontes superficiais (P5 Aule P6 Aupl). Este resultado esta relacionado com a
deposicdo de material orgénico recente nos suborizontes A em superficie, que quando
decomposto contribui para enriquecimento das fragdes de carbono alquila (Néathe et al., 2017).

Os suborizontes dos perfis antropicos (P5 e P6) apresentaram picos intensos em ~130
ppm referentes a carbono aromatico arila e em ~170 ppm, regido referente a presenca de
radicais carboxilicos (COQ"). Esses resultados corroboram com os trabalhos de (Cunha, 2005;
Novotny et al., 2009; Teixeira et al., 2009) que encontraram nas TPIs, predominio de picos de
ressonancia nessas regides, os quais foram atribuidos a grande expressdo de residuos de
carvOes parcialmente oxidados. Segundo Mao et al. (2012), os carvdes ou o carbono
pirogénico sdo constituidos por anéis arométicos fundidos e quando oxidados apresentam
substituicdes por grupos carboxilicos (COQY), portanto exibem picos de ressonancia em
~130 ppm e 170 ppm.

Os espectros dos suborizontes antropicos do P5 sob floresta, apresentaram picos mais
pronunciados em ~70 ppm que os das areas sob plantio direto (P6 e P7). Picos nessa regido
sdo caracteristicos de carboidratos como polissacarideos. Bandas de absorcéo referentes a
esses compostos também foram observadas para essas amostras nos espectros de
infravermelho. Esses compostos por apresentar grupos funcionais oxigenados sdo mais labeis
no solo e, portanto, menor sua resisténcia a degradacdo (Novotny et al., 2007).

Na Tabela 14 s&o apresentadas as quantidades relativas associadas aos picos
correspondentes: grupos alifaticos (0-46ppm), N-alifaticos e metoxilicos (46-59ppm), O-
alifaticos  (59-91ppm), C-aromaticos (110-142ppm), O-arométicos (142-156ppm),
carboxilicos (156-186ppm) e carbonilicos (186-230ppm) sdo apresentados na Tabela 14; bem
como os indices de aromaticidade e alifaticidade para os suborizontes A dos perfis no
municipio de Cerejeiras.

Tabela 14. Distribuicdo (conteudo relativo em %) dos tipos de carbono obtidos a partir dos
espectros 13C NMR CP MAS (estado sélido) dos acidos hamicos extraidos de
suborizontes A, nos perfis 5 e 6 (antrépicos) e perfil 7 (ndo antropico), municipio de
Cerejeiras - RO.

Distribuicao dos diferentes tipos de carbono
------------- Alquilas----------- Aromaticos Carbonilas

0-46 46-59 59-91  91-110 110-142  142-156  156-186 186-230  Arom Alif IP

HC:"" g:’k' Cako Cakdio Carnr  Caro CcooHr  Cc=0
%
P5 Aul 23,0 140 150 8,0 17,0 50 14,0 4,0 220 78,0 0,8
P6 Aupl 17,0 12,0 11,0 5,0 30,0 8,0 12,0 5,0 380 620 0,6
P7 Apl 222 131 121 10,1 18,1 7,0 141 3,0 252 74,7 0,7
P5 Au4 80 101 22,2 10,1 28,2 4,0 111 6,0 323 676 0,7
P6 Au 11,1 9,0 9,0 50 39,3 6,0 14,1 6,0 454 545 05
P7 Ap2 20,0 12,0 120 8,0 21,0 6,0 16,0 50 27,0 73,0 08

P5 Aul: horizonte antropico Aul do perfil 5 sob cobertura florestal; P6 Aupl: horizonte antrépico Aupl do perfil 6 sob area
cultivo; P7 Apl: horizonte ndo antropico Apl do perfil 7 sob cultivo; P5 Au4: horizonte antrépico Au4 do perfil 5 sob
cobertura florestal; P6 Au: horizonte antrépico Au do perfil 6 sob area cultivo; P7 Ap2: horizonte ndo antropico Ap2 do perfil
7 sob cultivo;
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O grau de humificacdo da matéria organica do solo (MOS) pode ser estimado através
dos indices de aromaticidade e alifaticidade, sendo que quanto maior o indice de
aromaticidade, maior o grau de humificagdo da MOS e maior a estabilidade desta no solo
(Rossi et al., 2016). Com excecdo do suborizonte antropico Aul do P5 sob floresta (P5 Aul)
onde o aporte e decomposicao da serapilheira parece favorecer o surgimento de grupamentos
alifaticos, os horizontes antrépicos apresentaram maiores valores de indice de aromaticidade
(38,0; 32,3 e 45,4) que nas amostras dos suborizontes do perfil P7, de origem nédo antrépica
(25,2 e 27,0). Esses resultados corroboram com os demais trabalhos na literatura sobre a
maior estabilidade da MOS nos solos antropicos conhecidos como TPIs (Kern et al., 2004;
Cunha, 2005; Neves Junior, 2008; Macedo, 2009; Sombroek et al., 2009; Teixeira et al., 2009;
Campos et al., 2010; Pessoa Junior et al., 2012).

Em todos os solos foram observados maiores indices de aromaticidade nos
suborizontes mais profundos quando comparados aos suborizontes equivalentes em
superficie. Isso decorre principalmente da menor influencia de materiais provenientes da
decomposicéo da serapilheira, como ocorre nos suborizontes A superficiais, contribuindo para
0 aumento de compostos alifaticos.

Analises quimiométricas (componentes principais-PCA) realizadas a partir dos
espectros 13C NMR CP MAS (estado sélido) dos acidos humicos extraidos de diferentes
suborizontes A dos perfis antropicos (P5 e P6) e ndo antrépicos (P7) sdo ilustradas na Figura
13A. Nota-se dois padrbes de agrupamento grupos distintos. Um padréo de grupamento foi
formado a valores negativos de PC-1 (55% da variancia explicada) entre os AH obtidos a
partir de P7 Apl, P7 Ap2 e P5 Aul. Outro padréo de agrupamento a valores positivos na PC-1
foi observado com as amostras dos suborizontes antropicos “Au” mais profundos (P5 Au4 e
P6 Au) mantiveram-se juntas. A amostra P6 Aupl se diferenciou dos dois grupos acima
citados. Esta separacdo pode indicar alteracdes nos grupos funcionais constituintes dos AHs
em funcdo do manejo do solo para culturas anuais.

Na analise de componentes principais (Figura 13C) verifica-se que as duas
componentes explicam aproximamente 98% da variabilidade dos dados. As amostras P6
Aupl, P6 Au e P5 Au4 apresentaram similaridades e agruparam-se principalmente em funcéo
da maior aromaticidade atribuida aos compostos de carbono arila H-R.

De acordo com as caracteristicas estruturais dos AH dos horizontes antropicos é
possivel enteder que estas caracteristicas podem ser herdadas do carbono pirogénico o que
Ihes confere maiores contetidos de compostos recalcitrantes de elevada estabilidade no solo
como os pertencentes ao grupo C-Arila (Novotny et al., 2007). A presenca destas estruturas
mais recalcitrantes fica evidenciada na PCA realizada a partir do carregamento das regides
dos espectros (Figura 13C), onde estruturas CAr-(H,R) estdo agrupadas com os AH isolados
de P6 Aupl, P6 Au e P5 Au4. Estas caracteristicas recalcitrantes sdo a evidencia principal que
permite diferenciar estruturalmente os AH dos horizontes antropicos de AH pertencentes a
horizontes ndo antrépicos. A Figura 13D mostra como os carbonos do tipo aromaticos e
alifatios pouco funcionalizados (estruturas mais recalcitrantes) se deferenciam nos AH dos
horizontes antropicos.

O carbono pirogénico € formado por aproximadamente 6 anéis aromaticos fundidos e
guando parcialmente oxidados, desenvolve na periferia dos anéis aromaticos radicais
carboxilicos funcionalizados (Mao et al., 2012). Portanto, os AH que se formam apresentam:
a) recalcitrdncia, o que os tornam menos suscetiveis a degradagdo quimica mesmo em
condigbes favoraveis pelas elevadas taxas de precipitacdo e temperatura no ambiente
amazonico; e b) funcionalidade, que contribui para o aumento da CTC do solo. Essas
caracteristicas explicam grande parte das propriedades das TPIs, consideradas extraordinarias
em comparagdo a outros solos, como a manutengdo da sua coloragdo, os elevados teores de

43



nutrientes e de carbono organico (Kern, 1999; Novotny et al., 2007, 2009, Liang et al., 2008,
2010; Cunha et al., 2009b; Mao et al., 2012; Néthe et al., 2017).
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Figura 13. Analises quimiométricas (componentes principais-PCA) realizados a partir dos
espectros 13C NMR CP MAS (estado sélido) dos &cidos humicos extraidos de
diferentes suborizontes A de perfis antropicos (P5 e P6) e ndo antropico (P7). A)
PCA realizada a partir dos espectros puros; B) Comportamento da variancia de cada
componente na PCA; C) PCA realizada a partir dos contetdos e tipos de carbonos;

D) Loadings obtidos a partir da PCA realizada para 0s espectros.
P5 Aul: horizonte antropico Aul do perfil 5 sob cobertura florestal; P6 Aupl: horizonte antrépico Aupl do perfil 6 sob area
cultivo; P6 Au: horizonte antropico Au do perfil 6 sob &rea cultivo; P5 Au4: horizonte antrépico Au4 do perfil 5 sob
cobertura florestal; P7 Apl: horizonte ndo antrépico Apl do perfil 7 sob cultivo; P7 Ap2: horizonte ndo antrépico Ap2 do
perfil 7 sob cultivo;

4.6. Si, Al, Fe e Ti Extraidos pelo Ataque Sulfarico e Formas Extraiveis de Oxidos de
Ferro

Os valores de Si, Al, Fe e Ti extraidos pelo ataque sulfurico e expressos na forma de
oxidos séo apresentados nas Tabelas 15 e 16. Observa-se o predominio na fracdo fina do solo
de 6xidos de aluminio (Al,O3) com teores variaveis entre 43 e 218 g kg™, seguidos pelos
oxidos de silicio (SiOy), oxidos de ferrro (Fe,O3) e 0xidos de titanio (TiO,).

Em geral, os perfis apresentaram baixos contetdos de 6xidos de ferro (Fe,O3) com
teores entre 9 g kg™ no P1 a 51 g kg™ no P7. A excecdo do P3, que apresentou valores de 104
a 109 g kg™ nos suborizontes B e BC. Os teores de ¢xidos de ferro obtidos na extragdo pelo
ataque sulfurico sdo utilizados como critério para separacdo de classes de solos mais
intemperizados. Desse modo, os teores de Fe,O3 <80 g kg™ em todos os perfis com excessdo
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do P3, os classificam como "hipoférricos" (Santos et al., 2014). Ja& o perfil P3 é classificado
como “mesoférrico” pois apresenta dominio de teores de Fe,Os superiores a 80 g kg™ (Santos
et al., 2014). Os teores de Fe,O5 no P3 vaiaram de 65 g kg™ no horizonte Aup a 109 g kg™* em
BC, sendo que o aumento dos teores de Fe,O3; em profundidade acompanha o aumento de
argila e esse perfil apresenta gradiente textural.

Tabela 15. Si, Al, Fe e Ti extraidos pelos ataque sulfurico e indices Ki, Kr e relacao
Al,O3/Fe,03 dos perfis antrépicos (P1 a P4) no Sul do estado de Rondonia.

Horiz. Prof. Si0, AlLO; Fe03 TiO, KiV Kr®  Al,04/Fe,03
S T — Y e —
P1 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutroéfico antropico
Aup  0-13 46 47 9 19 166 148 8,20
Aul  13-26 46 43 10 2,1 182 158 6,75
Au2  26-47 46 44 10 20 1,78 155 6,91
Au3  47-65 44 45 10 20 166 146 7,06
Aud  65-100 43 46 9 22 159 141 8,02
Bwl 100-140 72 76 16 3,1 161 1,42 7,46
Bw2 140-160+ 87 95 18 40 156 1,39 8,29
P2 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrdfico latossolico antropico
Aup 0-14 87 115 33 79 129 1,09 5,47
Aul 14-34 81 103 36 6,0 1,34 1,09 4,49
Au2  34-47 84 111 33 58 129 1,08 5,28
Au3  47-63 99 123 41 6,6 1,37 1,13 471
AB 63-76 114 150 40 76 129 1,10 5,89
BA 76-94 122 160 45 85 1,30 1,10 5,58
Btwl 94-134 130 179 49 86 123 1,05 5,74
Btw2 134-154+ 135 182 50 97 126 1,07 571
P3 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrdéfico abraptico petroplintico antropico
Aup  0-13 125 155 65 89 137 1,08 3,74
Au 13-34 124 158 77 94 133 1,02 3,22
BA 34-54 166 203 95 11,7 139 1,07 3,35
Btl 54-74 164 208 104 11,7 1,34 1,02 3,14
Bt2 74-113 172 218 103 109 134 1,03 3,32
Bt3 113-143 164 210 108 146 1,33 1,00 3,05
BC 143-165+ 166 211 109 128 134 11 3,04
P4 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico antropico
Aup 09 59 86 13 39 1,17 1,06 10,39
Aul  9-19 56 77 11 39 124 113 10,99
Au2  19-47 61 131 22 61 079 0,71 9,35
AB 47-59 64 100 22 51 1,09 0,95 7,14
BA 59-75 63 106 15 51 101 0,93 11,09
Bwl 75-95 66 112 17 57 1,00 091 10,34
Bw2  95-119 65 115 18 55 100 0,91 10,03
Bw3 119-136+ 59 114 17 57 096 0,87 10,53

(1) Ki= (SiO, /A1,05)*1,7; (2) Kr = (Si0; *1,7)/Al,05 + (0,64*Fe, O;)
Os baixos teores de oxidos de ferrro nos perfis P1, P4, P5, P6 e P7 estdo relacionados

ao material de origem, constituido por sedimentos pobres em ferro, e aos menores teores de
argila em relacao aos perfis P2 e P3.
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Os resultados de Ki variaram de 1,82 a 0,77, em que os valores > 2,0 indicam
mineralogia caulinitica em Latossolos. A utilizacdo conjunta dos valores de Ki e Kr permite
separar ainda em cauliniticos ndo oxidicos (Ki > 0,75 e Kr > 0,75) e cauliniticos oxidicos (Ki
> 0,75 e Kr <0,75) (Resende & Santana, 1988). Nos perfis antropicos, com base nos valores
nos horizontes diagndsticos subsuperficiais, todos os solos foram identificados como
cauliniticos ndo oxidicos. No P7 (ndo-antropico), os valores observados nos suborizontes BA,
Bw1, Bw2 e Bw3 indicam mineralogia caulinitica oxidica.

Tabela 16. Si, Al, Fe e Ti extraidos pelos ataque sulfarico e indices Ki, Kr e relacdo
Al,O3/Fe;O3 de perfis antropicos (P5 e P6) e ndo antropico (P7) no municipio de

Cerejeiras.
Horiz. Prof. SIOZ A|203 F9203 T|02 Ki Kr A|203/F8203
S — L
P5 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico antropico (sob floresta)
Aul 0-10 84 122 18 59 1,17 1,07 10,64
Au2  10-26 93 137 21 6,9 1,15 1,05 10,24
Au3  26-43 89 131 25 6,4 1,15 1,03 8,23
Aud  43-55 85 130 22 65 1,11 1,00 9,28
AB 55-71 98 149 22 7,8 1,12 1,02 10,63
BA 71-85 107 168 24 79 108 0,99 10,99
Bwl 85-121 109 171 27 8,7 1,08 0,98 9,94
Bw2 121-141+ 109 175 30 80 106 0,95 9,16
P6 - LATOSSOLO AMARELO Eutrofico antrdpico (sob lavoura)
Aupl 0-14 83 131 22 58 1,08 0,97 9,35
Aup2 14-27 83 123 23 6,1 1,15 1,02 8,40
Au 27-53 98 153 26 84 1,09 0,98 9,24
AB 53-60 104 162 30 8,4 1,09 0,98 8,48
BA 60-76 106 176 30 85 1,02 0,92 9,21
Bwl 76-119 108 184 30 8,7 1,00 0,90 9,63
Bw2 119-139+ 94 173 30 88 092 0,83 9,05
P7 LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico (sob lavoura)
Apl 0-13 95 177 39 9,8 091 0,80 7,13
Ap2 13-21 96 188 41 11,1 0,87 0,76 7,20
AB 21-38 99 195 41 10,2 0,86 0,76 7,47
BA 38 -66 102 207 48 116 084 0,73 6,77
Bwl 66-110 108 217 51 129 0,85 0,74 6,68
Bw2 110-131 100 218 50 119 0,78 0,68 6,85
Bw3  131-151+ 98 216 45 9,9 0,77 0,68 7,54

(1) Ki= (SiO, /AL,O3)*1,7; (2) Kr = (SiO, *1,7)/Al,0; + (0,64*Fe, O;)

Os teores de oxidos de ferro de alta e baixa cristalinidade, extraidos respectivamente
com solucdo de citrato-ditionito-bicarbonato de soédio (Fed) e de oxalato acido de aménio
(Feo), assim como as raz0es Feo/Fed, Fed/Fes sdo apresentados nas Tabelas 18 e 19.

De modo geral observamos que as formas de ferro mais cristalinas (Fed) apresentaram
aumento em profundidade, enquanto que para os éxidos de ferro amorfos (Feo) os conteddos
decresceram em profundidade. Esses resultados estdo principalmente relacionados aos
maiores conteudos de matéria organica e umidade, que segundo Schwertmann (1966),
favorecem a dissolucdo e remobilizacdo dos Oxidos de ferro inibindo a cristalizagcdo. A
influencia dos teores de carbono total sobre os 6xidos de ferro extraidos pelo ataque sulfurico
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é confirmada pelos valores de correlagcdo negativa entre essas variaveis (-0,592 a -0,993) na
analise de correlacdo de Pearson (Tabela 20) para todos os perfis.

A relacdo Feo/Fed, empregada como indice de cristalinidade dos 6xidos de ferro e de
condi¢des de umidade do ambiente pedogenético (Kampf, 1988), exibiu maiores valores nos
suborizontes Au, indicando maiores quantidades de Oxidos de ferro de menor grau de
cristalinidade nestes que nos demais horizontes. Esses resultados estdo também relacionados
aos maiores contelidos de MOS nos horizontes com influéncia antropica, que dificultam o
processo de cristalinizacdo dos dxidos de ferro.

Tabela 18. Teores de 6xidos de ferro extraiveis dos perfis de TPIs (P1, P2, P3 e P4) no Sul do
estado de Rondonia.

: 1 2
Horizonte - rofundidade HFed (_iFeo Feo/Fed Fed/Fes®
cm e gkg™ --------

P1- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdéfico antropico
Aup 0-13 6,31 1,21 0,19 0,70
Aul 13-26 6,30 1,34 0,21 0,63
Au2 26-47 6,53 1,09 0,17 0,65
Au3 47-65 6,39 1,25 0,20 0,64
Aud 65-100 6,32 1,16 0,18 0,70
Bwl 100-140 9,24 0,86 0,09 0,58
Bw2 140-160+ 11,96 0,82 0,07 0,66

P2 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrdfico latossolico antrépico |
Aup 0-14 30,23 2,16 0,07 0,92
Aul 14-34 22,60 2,05 0,09 0,63
Au2 34-47 25,43 2,04 0,08 0,77
Au3 47-63 27,80 1,80 0,06 0,68
AB 63-76 30,34 1,75 0,06 0,76
BA 76-94 36,69 1,66 0,05 0,82
Btl 94-134 35,22 1,67 0,05 0,72
Bt2 134-154+ 37,93 1,22 0,03 0,76
P3 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrdéfico abraptico petroplintico antrépico
Aup 0-13 58,79 2,76 0,05 0,90
Au 13-34 62,72 3,11 0,05 0,81
BA 34-54 78,41 3,46 0,04 0,83
Bt1 54-74 88,92 3,56 0,04 0,85
Bt2 74-113 85,58 3,02 0,04 0,83
Bt3 113-143 83,16 3,09 0,04 0,77
BC 143-165+ 75,74 3,24 0,04 0,69
P4 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico antropico
Aup 0-9 9,24 1,05 0,11 0,71
Aul 9-19 6,49 1,18 0,18 0,59
Au2 19-47 7,67 0,82 0,11 0,35
AB 47-59 8,29 0,49 0,06 0,38
BA 59-75 8,36 0,45 0,05 0,56
Bwl 75-95 9,38 0,55 0,06 0,55
Bw2 95-119 10,19 0,42 0,04 0,57
Bw3 119-136+ 9,46 0,29 0,03 0,56

WFed = extracdo com citrato-ditionito-bicarbonato (CBD); @Feo = extracdo com oxalato acido de amonio; © Fes=
oxidos de ferro obtidos pelo ataque sulfurico expressos em Fe,Os.
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A razdo Fed/Fes, que indica a reserva de ferro associado a minerais que ndo sdo 6xidos
(Pereira, 1996), apresentou resultados inferiores a 0,93 com maiores valores nos suborizontes
A mais superficiais e, em geral, menores em profundidade. Esse fato indica maior grau de
alteracdo dos minerais em superficie, favorecido pela maior umidade e temperatura
intensificando o intemperismo.

Com relacéo aos perfis no municipio de Cerejeiras (P5, P6 e P7) (Tabela 19), podemos
observar maiores valores de relacdo Feo/Fed nos suborizontes A antropico (~0,10), enquanto
no P7 (ndo antrépico) os valores foram inferiores a 0,7. Em todos os perfis a relacdo Feo/Fed
acompanha a diminui¢do de MOS, com os menores valores em profundidade.

AlteracBes na cobertura do solo bem como nas formas de manejo agricola podem
influenciar na disponibilidade de fésforo ao reduzir a quantidade de MOS, que apresenta
elevado poder de complexacdo de metais como o Fe. Sendo assim, condi¢des que conduzam
ao esgotamento da MOS podem aumentar a atividade dos 6xidos de ferro e, com isso, serd
maior a interacdo desses 0xidos com os ions fosfato. Resta saber se a utilizacdo das TPIs
como areas de exploracdo agropecuaria intensa ja estaria promovendo essas reagoes.

Tabela 19. Teores de oOxidos de ferro extraiveis nos perfis antrépicos (P5 e P6) e nao-
antrépicos (P7) no municipio de Cerejeiras, estado de Rondénia.

: : 1 2
Horizonte Profundidade ‘“Fed (_1)Feo Feo/Fed  Fed/Fes®
cm  emeeeeee- gkg™ --------

P5 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico antropico (floresta)
Aul 0-10 11,25 1,07 0,10 0,63
Au2 10-26 11,15 1,12 0,10 0,53
Au3 26-43 10,15 1,10 0,11 0,41
Au4 43-55 11,36 1,02 0,09 0,52
AB 55-71 10,65 0,96 0,09 0,48
BA 71-85 12,81 0,76 0,06 0,53
Bwl 85-121 14,07 0,70 0,05 0,52
Bw2 121-141+ 12,18 0,69 0,06 0,41

P6 - LATOSSOLO AMARELO Eutrofico antrépico (lavoura)
Aupl 0-14 14,67 1,42 0,10 0,67
Aup2 14-27 14,44 1,19 0,08 0,63
Au 27-53 15,99 1,01 0,06 0,61
AB 53-60 17,22 0,87 0,05 0,57
BA 60-76 15,18 0,83 0,05 0,51
Bwl 76-119 14,55 0,70 0,05 0,49
Bw2 119-139+ 15,71 0,53 0,03 0,52

P7 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico (lavoura)

Apl 0-13 28,54 2,01 0,07 0,73
Ap2 13-21 27,26 1,83 0,07 0,66
AB 21-38 28,95 1,59 0,05 0,71
BA 38 -66 31,93 1,42 0,04 0,67
Bwl 66-110 23,60 1,13 0,05 0,46
Bw?2 110-131 26,49 1,18 0,04 0,53
Bw3 131-151+ 24,34 0,88 0,04 0,54

WFed = extragdo com citrato-ditionito-bicarbonato (CBD); @Feo = extracdo com oxalato acido de amonio; © Fes=
oxidos de ferro obtidos pelo ataque sulfirico expresso em Fe,Os.
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Tabela 20. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre o carbono total e os éxidos de ferro
extraidos pelo ataque sulfarico (Fe;03).

Perfil P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Correlagdo®  -0,666 -0,917 -0,993 -0,592 -0,762 -0,951 -0,833

1= correlagdo linear de Pearson

4.7. Classificacdo dos Solos

Os perfis foram classificados segudo o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos
(SIBCS) (Santos et al., 2014) e também no World Reference Base (WRB) (IUSS Working
Group, 2014) (Tabela 21).

Com base nos atributos morfologicos, fisicos e quimicos dos horizontes
subsuperficiais, os perfis P1, P4, P5, P6 e P7 foram identificados no SiBCS como Latossolos
e os perfis P2 e P3, por apresentarem gradiente textural em funcdo da argiluviacdo, como
Argissolos. Em fungéo das cores do horizonte B, os perfis P4, P5, P6 e P7 foram identificados
na subordem Amarelo, o perfil P1 como Vermelho - Amarelo e os perfis P2 e P3 como
Vermelhos.

Quanto a saturacao por bases no horizonte diagndstico subsuperficial, os perfis P1, P2,
P3 e P6 sdo identificados como eutroficos e os demais distroficos em nivel de grande grupo,
embora os perfis P4 e P5 tenham carater epieutrofico (quinto nivel no SiBCS).

Os perfis P1, P2 e P4 atenderam aos requisitos para identificar o horizonte pretic e
para a classes dos Anthrosols. Outros perfis antrépicos ndo atenderam aos requisistos do
WRB para serem classificados como Anthrosols. O P3 apesar de antender aos requisitos para
definir o horizonte pretic ndo atendeu o critério de espessura minima > 50 cm para a classe
dos Anthrosols sendo, portanto, classificado como Lixic Pretic Rhodic Ferralsol. Esse fato
corrobora com a afirmacgdo feita por Kampf et al. (2009), de que muitos solos antropicos
conhecidos como TPIs sdo excluidas da classe Anthrosols por ndo atenderem ao requisito de
espessura minima > 50 cm.

Os perfis P5 e P6 no municipio de Cerejeiras, apesar de apresentarem evidencias de
areas de ocupacdo por antigas civilizagdes, apresentam baixos teores de P, ndo atendendo ao
requisito de teor minimo > 30 mg kg* de P pelo método Mehlich-1 para identificar o
horizonte pretic, sendo assim excluido da classe dos Anthrosols, mesmo atendendo ao
requisito de espessura minima > 50 cm.

No SiBCS todos os solos identificados como antropicos apresentaram horizonte
superficial diagnostico A antrépico, segundo os critérios apresentados na quarta edicao
(Santos et al., 2014). Ja utilizando a definicdo proposta para o A antrépico, na nova edi¢éo do
SiBCS (2018, informacdo pessoal de Lucia Anjos) os perfis identificados como antropicos
atenderam ao requisito de profundidade > 20 cm. Entretanto, com relag&o ao teor minimo de P
trocavel (pelo extrator Melich-1) > 30 mg kg™ em pelo menos um dos suborizontes Au, o P5
(antropico, sob floresta) foi a excecdo uma vez que os teores de P foram inferiores a
10 mg kg, ndo permitindo assim que o horizonte superficial fosse diagnosticado como A
antropico.
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Tabela 21. Classificacdo dos perfis de solos do sul do estado de Rond6nia segundo o SiBCS e
0 WRB.

Classificacéo dos Solos
Perfil SiBCS, 2014 WRB, 2014

P1 LATOSSOLO VERMELHO- Pretic Anthrosol (Eutric, Loamic)
AMARELO Eutrofico antrépico

P2 ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico Pretic Anthrosol (Eutric, Loamic)
latossolico antrépico

P3 ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico Lixic Pretic Rhodic Ferralsol (Eutric)*
abrdptico petroplintico antrépico®

P4 LATOSSOLO AMARELO Distréfico Pretic Anthrosol (Epieutric, Loamic)
antrépico

P5 LATOSSOLO AMARELO Distrofico Xanthic Ferralsol (Clayic, Epieutric)
antropico

P6 LATOSSOLO AMARELO Eutrofico Xanthic Ferralsol (Clayic, Eutric)
antrépico

P7 LATOSSOLO AMARELO Distrofico Xanthic Ferralsol (Clayic, Dystric)
tipico

! Classificagdo segundo o Guia da XI RCC - Rond6nia (informacéao pesssoal de Lucia Anjos)

Destaca-se ainda, que no SiBCS o subgrupo antrépico ndo € identificado nas classes
LATOSSOLO AMARELO Eutrofico, LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico,
ARGISSOLOS VERMELHOS Eutroficos latossolico, ou mesmo nos ARGISSOLOS
VERMELHOS Eutroficos abrapticos petroplinticos antropicos, sendo portanto, os perfis P1, P2,
P3, e P6, classes novas propostas para o SiBCS. Considera-se para tal, que uma vez que o
subgrupo antrépico é utilizado em outras classes, pode ser aplicado nesses perfis uma vez
identificado, devendo ser validado para inclusao definitiva no SiBCS.

Os perfis P4 e P5 ndo constituem novas classes pois os LATOSSOLOS AMARELOS
Distréfico antrdpicos ja estdo inclusos na quarta edicao.

No SiBCS (Santos et al., 2014), embora se reconhega o horizonte “A” Antropico e
algumas poucas classes de solo onde esse horizonte ocorre, sua expressdéo como atributo
diferencial é limitada a niveis subordinados (subgrupo). Entretanto, € necessario reconhecer a
influéncia humana na modificacdo da paisagem, do meio ambiente e na formag&o dos solos,
sendo que nos solos com horizontes antropicos as modificacfes ocasionadas no solo pela
atividade humana (fator organismo) constituem um processo pedogenético relevante. Em
reconhecimento do termo “Anthrosolization”, proposto por Bockheim & Gennadiyev (2000),
como um processo pedogenético especifico de formacdo, o WRB criou a classe dos
“Anthrosols”. Ja no SiBCS o reconhecimento da agdo antropica como um processo
pedogenético especifico, enfatizando-se a influencia da atividade humana na pedogénese,
carece de adequacédo na forma de representacdo desses solos em nivel hierarquico superior.
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5 CONCLUSOES

Os perfis identificados como horizontes antrépicos no sul do estado de Rondbnia
apresentaram, em geral, atributos similares aos solos antrépicos identificados como TPIs em
outras regibes da Amazonia, tais como: cores escuras dos horizontes Au, altos teores de
carbono organico, elevada CTC em superficie, valores de P, Ca e Mg em geral elevados, e
presenca de artefatos e carvdo nos horizontes Au.

Os estoques de C e N até a profundidade de 1,0 m nos solos antrdpicos variaram de
140,2 a 298,2 Mg ha™ e de 10,6 a 17,3 Mg ha™, respectivamente, e foram mais elevados que
em perfil de solo adjacente néo antrépico (108,5 Mg ha™ de C e 7,7 Mg ha™ de N).

As analises de variagdo isotopica de carbono (c® e datacdo de carbono (C'*) em
amostras de carvdo de horizontes antropicos mostraram tendéncias variadas em funcéo da
vegetacdo prévia por gramindides nos P2, P4, P5, P6 e P7 (provavelmente campos ou cerrado)
e idades entre 940+ 40 e 1230 + 60 anos AP.

Os éacidos humicos dos horizontes antropicos apresentaram maiores contedos
relativos de carbono aromatico (32,4 a 45,4%) em relacdo a solo adjacente ndo antropico
(25,2 a 27,0%), sendo essa maior aromaticidade principalmente atribuida a compostos de
carbono arila H-R.

Quanto a classificacdo dos solos, os perfis estudados foram identificados como
Latossolos ou Argissolos (P2 e P3), em funcdo da existéncia ou ndo de gradiente textural
suficiente para caracterizar o B textural, em sua maioria Amarelos, e Eutroficos ou Distroficos
com carater epieutrofico (P4 e P5). A excec¢do dos perfis, P4, P5 e P7, os demais representam
propostas de novas classes no SiBCS em nivel de subgrupo.

Quanto ao horizonte diagnéstico superficial, segundo os critérios do SiBCS (Santos et
al., 2014), todos os perfis de antropicos apresentam horizonte diagnéstico A antrépico. Ja no
WRB, o requisito de espessura minima para classificacdo dos Anthrosols > 50 cm, sé foi
atendido nos perfis P1, P2 e P4, sendo o horizonte Pretic também identificado no P3
(classificado como Ferrasol).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A identificacdo dos solos antrpicos da Amazbnia no Sistema Brasileiro de
Classificacdo (SiBCS) apenas no nivel de subgrupo ndo é sastifatoria. Além de ndo permitir
adequada representacdo geografica nos levantamentos de solos em escalas de menor detalhe,
comuns no ambiente Amazbnico, as modificacbes de ordem antropica podem levar a
identificacdo de gradiente de argila que ndo sdo resultantes de processos associados a
formacgéo do B textural, como ocorre nos perfis P2 e P3.

Além disso, a diferenciacdo de ordem e subordem tem como base os principais fatores
de formacéo e processos pedogenéticos, 0 que ndo acontece nos solos antropicos, uma vez as
classificagcGes ndo expressam a importancia do fator organismos (homem) e o processo de
adicdo de materiais que levou a formacao desses solos.

Ainda, outros solos também originados de acdo antrdpica, identificados como
Sambaquis e Aterros, apresentam importancia consideravel e hoje ndo sdo adequadamente
classificados no SiBCS. Desse modo, 0s solos antrdpicos deveriam ser incluidos em classe
propria em alto nivel categdrico, cujos critérios englobem as especificidades e importancia
desses solos. A exemplo do que é feito no WRB. Para tal, é relevante criar banco de dados
que permita avaliar a variabilidade de atributos diagnosticos nesses solos e assim propor
critérios para uma nova classe de solos em nivel categorico elevado no SiBCS.
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8 ANEXOS
Descricao dos perfis no sul do estado de Rondonia

PERFIL: 1

A - DESCRICAO GERAL

DATA: 11/09/2016

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico antropico, A antropico,
textura franco arenosa.

LOCALIZACAO: Linha 11, do 1° para o segundo eixo. Dobrar a esquerda e seguir 14,2 km da entrada
da linha 11, em estrada de terra, em direcdo ao Rio Guaporé (placas de pousadas). Seguir por mais
19,5 km até a entrada a direita antes do igarapé.

MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Municipio de Cabixi, Rondonia. 0742672 e 8493178
UTM, Datum horizontal: WGS 84.

SITUACAO: Terrago fluvial

DECLIVE: 0-3% (plano)

ELEVACAO:

LITOLOGIA: Sedimentos colavio-aluviais e antropicos

FORMACAO GEOLOGICA: Coberturas cenozoicas clasticas

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos

PEDREGOSIDADE: Néo Pedregosa

ROCHOSIDADE: Né&o rochoso

RELEVO LOCAL: Plano

RELEVO REGIONAL: Plano a suave ondulado

EROSAO: Nio aparente

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subcaducifélia

USO ATUAL.: Pastagem de Braquiaria (Urochla decumbens)

DESCRITO E COLETADO POR: Lucia Helena Cunha dos Anjos e Rafael de Souza Cavassani.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Aup - 0 a 13 cm, preto (7,5YR 2,5/1, imido) e bruno muito escuro (7,5YR 2,5/2, seco); franco
arenosa; moderada pequena granular; macio, muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao
plana e gradual.

Aul - 13-26 cm, preto (7,5YR 2,5/1, imido) e cinzento muito escuro (7,5YR 3/1 seco); franco
arenosa; moderada muito pequena e pequena granular; macio, muito friavel, ndo plastica e nao
pegajosa; transi¢cdo ondulada (24-28 cm) e clara.

Au2 - 26-47 c¢cm, bruno-escuro (7,5YR 3/3 seco); bruno muito escuro (7,5YR 2/2 Umido); franco
arenosa; moderada muito pequena granular; macio, muito pequena granular; muito fridvel, ndo plastica
e ndo pegajosa; transicdo ondulada (45-49 cm) e gradual.

Au3 - 47-65 cm, bruno muito escuro (7,5YR 2,5/2 Umido) e bruno-escuro (7,5YR 3/2 seco); areia
franca; fraca muito pequena granular; solta, solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo ondulada (63-
66 cm) e difusa.

Au4 - 65-100 cm, cinzento muito escuro (7,5YR 3/1 imido) e bruno-escuro (7,5YR 3/3 seco); areia
franca; fraca muito pequena granular; solto, muito fridvel, ndo pléstica e ndo pegajosa; transicdo
irregular (80-120) e abrupta.

Bw1- 100-140 cm, vermelho amarelado (5YR 4/6); mosqueado pouco, proeminente, bruno-escuro (7,5
YR 3/2); franco arenosa; moderada pequena e média blocos subangulares; macia, muito friavel, ndo
plastica e ndo pegajosa; transicdo plana e difusa.

Bw2 - 140 a 160" cm, vermelho amarelado (5YR 4/6); franco arenosa; moderada pequena e média
blocos subangulares; macia, muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa.
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RAIZES- Abundantes e finas no horizonte Aul; comuns e finas Au2; poucas finas Au3, comuns e
finas nos horizontes Aub5, Bwl e Bw2.

OBSERVAGCOES- Presenca de artefatos de ceramica até 90 cm de profundidade (indicados por pinos
de golfe) com maior concentragdo no 3° e 5° horizonte. Presenca de mosquedos de cores escuras a
amareladas, possivelmente relacionados a migracdo da matéria organica e alteracdo dos artefatos e do
carvéo.

Image'© 2018 DigitalGlobe
" © 2018 Google

) Sl Imagery Date: 6/25/2014  13°37'21.18"S 60°45'23.50" W elev 176

Figura 14. Perfil 1 com horizonte A antropico sob pastagem de Urochla decumbens no
municipio de Cabixi — RO (esquerda) e sua localiza¢do na imagem de satélite do
Google (direita).
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Analises Fisicas e Quimicas

Perfil n° 1
Horizonte Frac;?es da amostra total | Composicao glranulométrica da Densidage
g kg terra fina. g kg’ Argila |Grau kg dm™
. |Areia | .. dispers | de Relacdo
_ Profundid S:\Iha Cascalho ;I;ﬁ;ra g‘rrg‘:ga fina g'tl)tg_ Argilaja em|flocula siltt_a/

Horizonte ‘ 20-2 0,2- ’ <0,00 |agua |céo argila Solo Particula

cm >20 <2 2-0,2 0,002 -1

mm 0,05 2mm |[gkg~ |%
mm mm  [mm mm mm

Aup 0-13 1000 |476 278 145 101 |30 70 1,44 1,22 2,50
Aul 13-26 1000 |463 272 95 170 |29 83 0,56 1,20 2,50
Au2 26-47 1000 |406 324 164 106 |23 78 1,55 1,36 2,60
Au3 47-65 1000 |377 403 91 84 25 70 1,08 1,28 2,60
Au4 65-100 1000 |500 310 90 100 |39 61 0,90 1,11 2,60
Bwl 100-140 1000 |312 191 332 165 |49 70 2,01 1,16 2,53
Bw2 140-160+ 1000 |444 235 133 188 |49 74 0,71 - 2,63

oH (1:2,5) Complexo so_[tivo Valor V P

. cmol; kg (sat.por .

Horizonte = e T bases) asswlplivel

. 2+ 2+ + + alor 3+ + alor mg kg

Agua N Ca Mg K Na (soma) Al H (soma) %
Aup 6,0 7,00 1,90 0,06 |0,00 8,96 0 2,74 11,70 77 157
Aul 6,3 8,10 1,70 0,03 |0,00 9,83 0 2,14 12,00 82 156
Au2 6,7 4,90 1,20 (0,01 |0,01 6,12 0 094 |7,10 87 260
Au3 6,9 5,60 1,10 (0,01 |0,01 6,72 0 094 |7,70 88 261
Au4 6,9 5,20 1,10 (0,01 |0,01 6,32 0 0,84 |7,20 88 452
Bwl 6,7 3,40 0,70 |0,01 |0,00 4,11 0 0,74 4,90 85 77
Bw2 6,8 3,10 0,90 (0,00 |0,00 4,00 0 0,54 |4,50 88 75
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Relagdes moleculares

C x Ataque sulfarico n - Fe,O3
Horizonte | (organico) . |Relagdo g kg™ 510, 1510, Al, 05 | livre
kg_l g kg C/N - - A|203 R,03 Fe,05 g kg_l
g Si0, |AlLO; |Fe05 |TIO, |P,0s |MnO | (Ki) | (Kr)
Aup 24,0 2,03 |12 46 47 9 1,9 1,66 1,48 8,20
Aul 20,7 193 |11 46 43 10 2,1 1,82 1,58 6,75
Au2 6,8 0,46 |15 46 44 10 2,0 1,78 1,55 6,91
Au3 10,0 0,56 |18 44 45 10 2,0 1,66 1,46 7,06
Aud 7,5 0,46 |16 43 46 9 2,2 1,59 1,41 8,02
Bwl 2,5 0,21 12 72 76 16 3,1 1,61 1,42 7,46
Bw?2 2,0 0,60 |3 87 95 18 4,0 1,56 1,39 8,29

Relagéo textural: 1,57
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PERFIL: 2

A — DESCRICAO GERAL

DATA: 10/09/2016

CLASSIFICACAO: ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico latossolico antrpico, A
antropico, B textural, textura franca a argila.

LOCALIZACAO: Linha 10 da 1° para 2° eixo, km 5,3 (rumo ao Rio Escondido)
MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Municipio de Cabixi, Rondonia. 0760624/
8512634 UTM, Datum horizontal: WGS 84.

SITUACAO: Terrago fluvial

DECLIVE: 0-3% (plano)

ELEVACAO: 245 m

LITOLOGIA: Sedimentos coltvio-aluviais e antropicos

FORMACAO GEOLOGICA: Coberturas cenozoicas clasticas

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos

PEDREGOSIDADE: Néo Pedregosa

ROCHOSIDADE: Né&o rochoso

RELEVO LOCAL.: plano

RELEVO REGIONAL: plano

EROSAO: Nio aparente

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subcaducifélia

USO ATUAL.: Pastagem: Braquiaria (Urochla decumbens)

DESCRITO E COLETADO POR: Rafael de Souza Cavassani; Lucia Helena Cunha dos
Anjos; Wilk Sampaio de Almeida e Romualdo de Oliveira.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Aup - 0-14 cm, bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2, seca); preto (5YR 2,5/1, umida); franca;
moderada, pequena, media, granular; macia, muito friavel, ndo plastica, ndo pegajosa;
transicdo ondulada (12-15 cm) e clara.

Aul — 14-34 cm, bruno-escuro (7,5YR 3/2, seca); bruno-escuro (7,5YR 3/2, Umida);
mosqueado abundante, proeminente, bruno-forte (7,5YR 5/6); franco; moderada, pequena,
media, granular; macia, muito fridvel, ndo plastica, ndo pegajosa; transi¢do ondulada (33-34
cm) e clara.

Au2 — 34-47 cm, bruno-escuro (7,5YR 4/2, seca); bruno-escuro (7,5YR 3/2, Umida);
mosqueado comum, distinto, bruno-forte (7,5YR 5/6); franco; moderada, muito pequena,
granular; macia, muito fridvel, ndo pléstica, ndo pegajosa; transicdo ondulada (46-48 cm) e
clara.

Au3 — 47-63 cm, cinzento-avermelhado-escuro (5YR 4/2, seca); bruno-avermelhado-escuro
(5YR 3/2, umida); mosqueado abundante, proeminente, bruno-forte (7,5YR 5/6); franco-
arenosa; moderada, muito pequena, pequena, granular; muito pequena, blocos subangulares;
macia, muito friavel, ndo plastica, ndo pegajosa; transicdo plana e clara.

AB — 63-76 cm, bruno-avermelhado (5YR 4/4, seca); bruno-avermelhado (5YR 4/3, imida);
mosqueado pouco, proeminente, vermelho-amarelado (5YR 5/8); franco-argiloarenosa;
moderada, muito pequena, pequena, granular; pequena, blocos subangulares; macia, muito
friavel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa; transicdo plana e clara.

BA — 76-94 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/6, imida); mosqueado comum, proeminente,
bruno-avermelhado (5YR 4/3); franco-argilosa; moderada, pequena, blocos subangulares;
macia, ligeiramente dura, fridvel, plastica, pegajosa; transi¢do plana e gradual.
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Btl —94-134 cm, vermelho (2,5YR 5/8, tmida); mosqueado comum, proeminente, vermelho-
acinzentado (2,5YR 4/2); argila; moderada, pequena, blocos subangulares; macia,
ligeiramente dura, fridvel, plastica, pegajosa; transicdo plana e gradual.

Bt2 — 134-154+ cm, vermelho (2,5YR 5/8, Umida); mosqueado pouco, proeminente,
vermelho-acinzentado (2,5YR 4/2); argila; macia, plastica, pegajosa.

RAIZES- Muitas e finas nos horizontes Aup, Aul, Au2; poucas e finas nos horizontes Au3 e
AB; comuns e finas em Bw1 e Poucas e finas em Bw2.

OBSERVAGCOES- Presenca de artefatos de ceramica até 66 cm de profundidade (indicados
por pinos de golfe de cor amarela e vermelha) sendo estes poucos no horizonte Aup, comum
nos horizontes Aul e Au3, muitos no horizonte Au2 e raros no horizonte AB. Presenca de
mosquedos relacionados ao carvéo disperso indicados por pinos de cor branca.

© 2018 Google
Image © 2018 DigitalGlobe

Imagery Date: 7/27/2011 13°26'28.94" S 60°35'32.58" W

Figura 15. Perfil 2 com horizonte A antropico sob pastagem de Urochla brizantha no
municipio de Cabixi — RO (esquerda) e sua localizacdo na imagem de satélite do
Google (direita).
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Analises Fisicas e Quimicas

Perfil n° 2
Horizonte Frac;?es da amostra total | Composicao glranulométrica da Densidage
g kg terra fina. g kg’ Argila |Grau kg dm™
. |Areia | .. dispers | de Relacdo
_ Profundid g:alhau Cascalho ;I;?]ga ';rg‘:ga fina g'tl)tg_ Argilaja em|flocula siltt_a/

Horizonte ‘ 20-2 0,2- ’ <0,00 |agua |céo argila Solo Particula

cm >20 <2 2-0,2 0,002 -1

mm 0,05 2mm |[gkg~ |%
mm mm  |mm mm mm

Aup 0-14 1000 |281 139 404 176 |68 61 2,3 0,97 2,35
Aul 14-34 1000 |288 178 374 160 |110 31 2,3 0,85 2,50
Au2 34-47 1000 |320 195 323 162 |75 54 2,0 0,97 2,47
Au3 47-63 1000 |319 299 251 131 |76 42 1,9 1,08 2,47
AB 63-76 1000 |323 184 188 305 |230 25 0,6 1,23 2,63
BA 76-94 1000 |258 191 212 339 |246 27 0,6 1,25 2,56
Btl 94-134 1000 |266 189 108 437 295 32 0,2 - 2,70
Bt2 134-154+ 1000 |243 188 153 416 |270 35 0,4 - 2,56

oH (1:2,5) Complexo so_[tivo Valor V P

. cmol. kg (sat.por .

Horizonte = o T bases) asswlpl_%vel

i 2+ 2+ + + alor 3+ + alor mg Kg

Agua N Ca Mg K Na (soma) Al H (soma) %
Aup 6,56 19,90 3,80 |0,14 |0,01 2384 |0 3,44 27,30 87 207
Aul 7,8 22,20 2,60 |0,01 |0,01 24,82 |0 0,24 |25,10 99 61
Au2 7,89 21,60 2,10 |0,00 |0,01 23,71 |0 0,14 123,90 99 68
Au3 7,92 15,00 2,00 0,00 |0,01 17,01 |0 0,14 17,20 99 93
AB 7,94 10,00 1,90 |0,01 |0,00 1191 |0 0,14 12,10 99 134
BA 7,97 8,10 1,80 |0,00 |0,00 9,90 0 0,14 10,00 99 100
Btl 7,95 7,30 1,20 0,00 |0,00 8,50 0 0,04 |8,50 99 82
Bt2 7,96 5,10 1,40 (0,00 |0,00 6,50 0 0,14 |6,60 98 20

67



Relagdes moleculares

C x Ataque sulfdrico n - Fe,O3

Horizonte | (organico) L | Relagdo g kg? 510, |50, AlLO; | livre
kg_l gkg C/N - - A|203 R,03 Fe*O* gkg_l
g SiO, |AlL,O; |Fe05 |TiO, |P,0s |MnO |(Ki) | (Kn) 203

Aup 50,5 3,85 13 87 115 33 8 1,29 1,09 5,47

Aul 39,9 2,07 25 81 103 36 6 1,34 1,09 4,49

Au?2 34,0 1,68 28 84 111 33 6 1,29 1,08 5,28

Au3 194 1,12 22 99 123 41 7 1,37 1,13 4,71

AB 10,9 0,84 14 114 |150 40 8 1,29 1,10 5,89

BA 7,8 0,46 19 122 | 160 45 9 1,30 1,10 5,58

Btl 5,6 0,42 14 130 |179 49 9 1,23 1,05 5,74

Bt2 4.4 0,32 12 135 182 50 10 1,26 1,07 571

Relacéo textural: 2,13
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PERFIL: 3 (perfil coletado no mesmo local do perfil de TPI da X1 RCC - Ronddnia)

A — DESCRICAO GERAL

DATA: 15/07/2016

CLASSIFICACAO: ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico abriptico petroplintico antropico,
textura média/argilosa, endoconcrecionario, caulinitico, mesoférrico, fase floresta equatorial
subperenifdlia, relevo plano.

LOCALIZACAO: Perfil situado na Linha 12, no lado direito da rodovia vicinal (via
Laticinio), no sentido Cabixi-Pimenteiras do Oeste, a cerca de 1,0 km de Cabixi, estado de
Rondonia.

MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Municipio de Cabixi, Rondbnia. 0763897/
8506212 UTM, Datum horizontal: WGS 84.

SITUACAO: Terraco fluvial, DECLIVE: 0-3% (plano)

ELEVACAO: 216 m

LITOLOGIA: Sedimentos coltvio-aluviais e antropicos

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos argiloarenosos.

CRONOLOGIA: Pleistoceno.

PEDREGOSIDADE: Néo pedregosa

ROCHOSIDADE: Né&o rochoso

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAO: Moderada

DRENAGEM: Acentuadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerraddo equatorial subperenifélio

USO ATUAL.: Pastagem de Braquiaria (Urochla brizantha)

DESCRITO E COLETADO POR: Virlei Alvaro de Oliveira, José¢ Francisco Lumbreras,
Mauricio Rizzato Coelho, Angelo Mansur Mendes, Henrique Nery Cipriani e Iraque Moura
de Medeiros.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Aup 0 - 13 cm; preto-avermelhado (2,5YR 2,5/1, imido) e bruno-avermelhado-escuro
(5YR 3/2, seco); franco-argiloarenosa; moderada pequena e muito pequena granular e fraca
pequena e muito pequena blocos subangulares; ligeiramente dura; muito friavel, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e clara.

Au 13 - 34 (27 — 70) cm; cinzento-avermelhado-escuro (2,5YR 3/1, umido) e cinzento-
avermelhado-escuro a bruno-avermelhado-escuro (5YR 3,5/2, seco); franco-argiloarenosa;
moderada muito pequena e pequena granular e moderada pequena blocos subangulares;
ligeiramente dura, muito fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo
irregular e abrupta (14 — 57 cm).

BA 34 -54 cm; bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/3,5, umido); argila; fraca a moderada
pequena e média blocos subangulares e moderada muito pequena e pequena granular;
ligeiramente dura a dura, friavel a muito fridvel, plastica e pegajosa; transicdo descontinua e
gradual.

Btl 54 - 74 cm; bruno-avermelhado-escuro a bruno-avermelhado (2,5YR 3,5/4, umido);
argila; fraca a moderada pequena e média blocos subangulares e moderada a forte muito
pequena e pequena granular; ligeiramente dura, friAvel a muito fridvel, plastica a muito
plastica e pegajosa a muito pegajosa; transi¢do plana e gradual.
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Bt2 74 - 113 cm; vermelho a vermelho-escuro (2,5YR 3,5/6, Umido); argila pouco
cascalhenta; fraca pequena blocos subangulares e forte muito pequena e pequena granular;
macia, fridvel a muito friavel, plastica a muito plastica e pegajosa a muito pegajosa; transi¢do
plana e difusa.

Bt3 113 - 143 cm; vermelho (2,5YR 4/6, tmido); argila pouco cascalhenta; fraca pequena
blocos subangulares e forte muito pequena e pequena granular; macia a ligeiramente dura,
friavel a muito friavel, plastica a muito plastica e pegajosa a muito pegajosa; transicao plana e
abrupta.

BC 143 - 165 cm™; vermelho (2,5YR 4/6, imido); argila muito cascalhenta; forte muito
pequena granular; macia, friavel a muito friavel, plastica a muito plastica e pegajosa a muito
pegajosa.

POROS — Muitos poros muito pequenos e comuns pequenos nos horizontes Aup e Au;
muitos muito pequenos e poucos pequenos no BA; muitos muito pequenos e comuns
pequenos nos demais horizontes.

RAIZES — Comuns a abundantes muito finas e finas no horizonte Aup; comuns muito finas e
finas no Au; comuns muito finas e poucas finas nos demais horizontes.

OBSERVACOES

- Perfil descrito em trincheira.

- Esta area ja foi gradeada, o horizonte Aup apresentou-se ligeiramente compactado.

- Fragmentos de cerdmica em quantidade comum nos horizontes Aup e Au (mais neste).

- Presenca de fragmentos de materiais de cor branca, efervescente em solucdo de HCI diluido
a 10%, no horizonte antrdpico, supostamente de 0sso0s.

- A transicdo irregular entre os horizontes Au e BA é marcada pela “penetra¢do” do horizonte
Au no BA que se estende até o Bwl condicionando transi¢do descontinua do BA para o Bt1.

- Presenca de materiais do horizonte Au entremeados no BA, de cor bruno-avermelhado-
escura (2,5YR 3/3, imido).

- Muito poucas concrecdes (nddulos) pequenas, duras esféricas, avermelhadas e escuras,
ferruginosas (concregdes lateriticas) nos horizontes Aup, Au, BA, Btl, Bt2 e BC, aumentando
em profundidade (préximo a 5% no Bt2 e Bt3); e muitas no BC.

- Poucos fragmentos de carvéo ao longo do perfil (mais concentrado no horizonte A).

- Muita atividade bioldgica ao longo do perfil (com ninhos de cupins).

- Atracdo magnética muito fraca no horizonte Bt.

- Embora atenda a relacdo textural B/A para os Argissolos, este € um caso especial, pois se
trata de um A antropico que por definicdo ja prevé em sua formacgdo adicdo ou mistura de
material organico.

- Propriedade do Sr. Atayde e Sra. Rosiléia (trincheira ao lado de pequeno dreno da estrada).

- Estes solos sdo conhecidos como Terra Preta de indio. Sd0 um tanto frequentes na regido,
situam-se proximos a drenagem e habitualmente ocupam superficie entre 1 e 3 ha.
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AvaPACATANS

© 2018 Google

Imaage © 2018 DigitalGlobe

Figura 16 — Perfil 3 (esquerda) e sua localizacdo na imagem de satélite do Google (direita).
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Analises Fisicas e Quimicas

Perfil n°® 3
Horizonte FracOes da amostra total | Composicdo granulométrica da Densidade
g kg™ terra fina. g kg™ Argila |Grau kg dm™ .
. . Relag Porosidad
. |Areia | .. dispers | de «
Calha Terra |Areia | Silte . ao e
. Profundid. |us Cascalho fina |grossa fina 0,05- Argilaja em | flocula silte/ Particul |cm?®/100c
Horizonte ‘ 20-2 0,2- ’ <0,00 |agua |céo . | Solo 3
cm >20 <2 2-0,2 0,002 1 argila a m
mm 0,05 2mm |[gkg~ |%
mm mm  [mm mm mm
Aup 0-13 0 31 969 |283 251 170 296 |169 43 0,57 [1,02 |2,35 57
Au 13-34 0 31 969 |325 279 143 253 148 41 0,57 [1,00 |2,51 60
BA 34-54 0 33 967 |201 205 77 517 |83 84 0,15 |1,12 |2,57 56
Btl 54-74 0 38 962 |180 182 60 578 |0 100 0,10 |1,12 |2,65 58
Bt2 74-113 0 95 905 |161 187 55 597 |127 79 0,09 [1,12 |2,65 58
Bt3 113-143 |0 104 896 |166 180 60 594 |0 100 0,10 1,19 |2,53 53
BC 143-165 |0 673 327 166 152 88 594 |0 100 0,15 2,66
Complexo sortivo Valor V Saturag
pH (1:2,5) 1 dopor |P
. cmol. kg (sat. por . .
Horizonte bases) alumini a33|mlav1e
< KCI 2+ 2+ + + Valor S 3+ + Valor T | 0 | mg kg’
Agua N Ca Mg K Na (soma) Al H (soma) % %
Aup 7,0 6,5 19,3 0,6 0,74 0,06 20,7 0 0 20,7 100 0 1039
Au 7,3 6,6 18,7 0,2 0,54 0,07 19,5 0 0 19,5 100 0 1417
BA 7,2 6,6 10,1 0,1 0,21 0,03 10,4 0 0 10,4 100 0 537
Btl 7,5 6,9 91 0,4 0,09 0,02 9,6 0 0 9,6 100 0 112
Bt2 7,5 6,9 6,9 0,7 0,09 10,02 7,7 0 0 7,7 100 0 23
Bt3 7,5 6,9 54 0,7 0,10 10,03 6,2 0 0 6,2 100 0 15
BC 7,3 6,7 51 0,8 0,10 |0,02 6,0 0 0 6,0 100 0 9
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C ) Ataque sulfdrico RelacGes moleculares Fe,0s Equivalen
Horizonte | (orgénico) ; Relagdo kg™ i i livre te de
g gkg® |CIN 9Kg SI0;  |SI0; | A1 5 1 | CaCOs
g kg A|203 R,03 F—26§ g kg g kgl
Si0, |ALO; |[Fe,0; |TiO, [P,0s |[MnO |(Ki) (Kr) e2Us
Aup 43,4 4,4 10 147 193 93 6,7 10,1 |0,7 1,29 0,99 3,26
Au 32,7 2,2 15 150 191 88 6,9 10,1 |0,8 1,34 1,03 3,41
BA 11,5 0,9 13 173 210 96 7,7 4,8 0,3 1,40 1,08 3,43
Btl 9,0 0,7 13 184 221 104 7,6 1,8 0,2 1,42 1,09 3,34
Bt2 7,3 0,6 12 183 222 106 10,2 [1,0 0,2 1,40 1,07 3,29
Bt3 5,8 0,5 12 183 228 106 8,7 0,8 0,2 1,36 1,05 3,38
BC 4,7 0,4 12 189 233 46 8,4 0,7 0,2 1,38 1,22 7,95

Relacao textural: 2,05
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PERFIL: 4

A — DESCRICAO GERAL

DATA: 15/09/2016

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO AMARELO Distrofico antropico, A antropico, textura franco
arenosa.

LOCALIZACAO: Linha 11 da 4° para 5° eixo (rumo a Pimenteiras do Oeste)

MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Municipio de Pimenteiras do Oeste, Rondénia.
0724239/ 8508400 UTM, Datum horizontal: WGS 84.

SITUACAO: Terrago fluvial, DECLIVE: 0-3% (plano)

ELEVACAO: 185 m

LITOLOGIA: Sedimentos coltvio-aluviais e antrépicos

FORMACAO GEOLOGICA: Coberturas Cenozoicas clasticas

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos

PEDREGOSIDADE: N&o pedregosa

ROCHOSIDADE: Né&o rochoso

RELEVO LOCAL.: plano

RELEVO REGIONAL.: plano

EROSAOQ: N&o aparente

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subcaducifdlia

USO ATUAL.: Pastagem: Braquiaria (Urochla decumbens)

DESCRITO E COLETADO POR: Rafael de Souza Cavassani, Lucia Helena Cunha dos Anjos, Luiz
Carlos Cavassani e Gilmar da Silva

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Aup 0-9 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, seca); bruno-acinzentado muito escuro
(10YR 3/2, imida); franco-arenosa; moderada, pequena, granular; macia, muito friavel, ndo
plastica, ndo pegajosa; transicdo ondulada (8-10 cm) e clara.

Aul 9-19 cm: bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, seca); cinzento muito escuro
(10YR 3/1, umida); mosqueado pouco, difuso, cinzento muito escuro (10YR 3/1); franco-
arenosa; moderada, pequena, media, granular; macia, muito friavel, ndo pléstica, ndo
pegajosa; transicao ondulada (17-21 cm) e clara.

Au2 19-47 cm, bruno-escuro (10YR 3/3, seca); bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2,
Umida); mosqueado pouco, difuso, cinzento muito escuro (10YR 3/1); franco-arenosa;
moderada, muito pequena, pequena, granular; muito pequena, blocos subangulares; macia,
muito friavel, ndo plastica, ndo pegajosa; transi¢do ondulada (44-49 cm) e abrupta.

AB - 47-59 cm, bruno-escuro (10YR 4/3, seca); bruno-escuro (10YR 3/3, imida); mosqueado
pouco, difuso, cinzento muito escuro (L0YR 3/1); franco-arenosa; moderada, pequena, blocos
subangulares; macia, muito fridvel, ndo plastica, ndo pegajosa; transi¢do ondulada (57-61 cm)
e clara.

BA — 59-75 cm, bruno-amarelado (10YR 5/4, imida); mosqueado pouco, proeminente, bruno-
acinzentado muito escuro (10YR 3/2); franco-arenosa; moderada, pequena, blocos
subangulares; ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa;
transicdo plana e gradual.

Bwl - 75-95 cm, amarelo-brunado (10YR 6/6, Umida); mosqueado pouco, proeminente,
bruno-amarelado-escuro  (10YR 3/4); franco-arenosa; moderada, pequena, blocos
subangulares; ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa;
transicé@o plana e gradual.

Bw2 - 95-119 cm, amarelo-brunado (10YR 6/8, Umida); mosqueado pouco, proeminente,
bruno-amarelado-escuro (10YR 3/6); franco-argilo-arenosa; moderada, pequena, blocos
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subangulares; ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa;
transicdo plana e difusa.

Bw3 — 119-136+ cm, amarelo (10YR 7/8, imida); franco-argilo-arenosa; ligeiramente
plastica, ligeiramente pegajosa.

RAIZES- Muitas e finas nos horizontes Aup e Aul; comuns e finas em Au2; poucas e finas
em AB e BA e comuns e finas em Bw1 e Bw2.

OBSERVACOES- Presenca de artefatos de ceramica até 46 cm de profundidade (indicados
por pinos de golfe de cor amarela) sendo estes poucos nos horizontes Aup, Aul e Au2; raros
em AB e ausentes nos demais. Presenca de mosquedos relacionados ao carvao indicados por
pinos de cor branca.

*Fragmentos de ceramica bastante alterados e se desfazem facilmente.

O i
2 ~ >4 '

©2018 Google

Image © 2018 DigitalGlobe

Imagery Date: 8/9/2017 13°29'23.80"S 60°55'29.34" W elev 194

Figura 17. Perfil 4 com horizonte A antropico sob pastagem de Urochla decumbens no
municipio de Pimenteiras do Oeste — RO (esquerda) e sua localizacdo na imagem de
satélite do Google (direita).
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Analises Fisicas e Quimicas

Perfil n° 4
Horizonte Frac;?es da amostra total | Composicao glranulométrica da Densidage
g kg terra fina. g kg’ Argila |Grau kg dm™
. |Areia | .. dispers | de Relacdo
_ Profundid g:alhau Cascalho ;I;?]ga ';rg‘:ga fina g'tl)tg_ Argilaja em|flocula siltt_a/

Horizonte ‘ 20-2 0,2- ’ <0,00 |agua |céo argila Solo Particula

cm >20 <2 2-0,2 0,002 -1

mm 0,05 2mm |[gkg~ |%
mm mm  |mm mm mm

Aup 0-9 1000 |429 249 175 147 |50 66 1,19 1,33 2,50
Aul 9-19 1000 |386 254 187 173 |6 97 1,08 1,05 2,50
Au2 19-47 1000 |436 251 120 193 |53 73 0,62 1,15 2,63
AB 47-59 1000 |[404 291 106 199 |107 46 0,53 1,25 2,70
BA 59-75 1000 |426 289 128 157 |103 34 0,82 1,18 2,70
Bwl 75-95 1000 |413 251 136 200 |138 31 0,68 1,21 2,53
Bw2 95-119 1000 |443 263 48 246 102 59 0,20 1,20 2,70
Bw3 119-136+ 1000 |389 301 76 234 |63 73 0,32 - 2,70

oH (1:2,5) Complexo so_[tivo Valor V P

. cmol. kg (sat.por .

Horizonte = o T bases) asswlpl_%vel

. 24 2+ + + alor 3+ + alor mg kg

Agua N Ca Mg K Na (soma) Al H (soma) %
Aup 591 7,4 3,2 0,06 |0,00 10,7 0,0 3,94 14,6 73 102
Aul 6,16 11,2 2,1 0,01 0,00 13,3 0,0 3,34 16,7 80 37
Au2 6,04 4,7 1,7 0,00 |0,00 6,4 0,0 354 |99 64 55
AB 5,44 1,6 1,1 0,00 |0,00 2,7 0,0 2,84 |55 50 19
BA 5,04 0,8 0,8 0,00 |0,00 1,6 0,0 2,64 4.2 38 15
Bwl 4,88 0,5 0,7 0,00 |0,00 1,2 0,1 2,13 |34 35 9
Bw2 4,84 0,5 0,5 0,00 |0,00 1,0 0,0 2,04 |3 33 2
Bw3 4,83 0,3 0,6 0,00 |0,00 0,9 0,0 1,04 1,9 46 5
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Relagdes moleculares

C Relacé Ataque sulfarico o) 30 Fe,O3

Horizonte | (organico) | '\ 1 |0 gkg™ _IZ == Al, 05 | livre
gkgt 19K lon L . Al20s 1R03 175 g kg

SiO, A|203 Fe, Oz |TIO, P,Os MnO (KI) (Kr)

Aup 32,2 2,98 12 59 86 13 3,9 1,17 1,06 10,39

Aul 35,8 3,22 11 56 77 11 3,9 1,24 1,13 10,99

Au2 15,9 1,82 9 61 131 22 6,1 0,79 0,71 9,35

AB 6,3 0,60 11 64 100 22 51 1,09 0,95 7,14

BA 4,1 0,46 10 63 106 15 51 1,01 0,93 11,09

Bwl 3,5 0,28 13 66 112 17 5,7 1,00 0,91 10,34

Bw?2 2,7 0,32 10 65 115 18 55 1,00 0,91 10,03

Bw3 1,9 0,21 11 59 114 17 5,7 0,96 0,87 10,53

Relagéo textural: 1,33
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PERFIL: 5

A — DESCRICAO GERAL

DATA: 17/09/2016

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO AMARELO Distréfico antrépico, A antropico, textura
franco-argilo-arenosa.

LOCALIZACAO: Linha 5 da 3° para quarta eixo, Km 8,5

MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Municipio de Cerejeiras, Rondénia. 0727560/
8530918 UTM, Datum horizontal: WGS 84.

SITUACAO: Terrago fluvial

DECLIVE: 0-3% (plano)

ELEVACAO: 226 m

LITOLOGIA: Sedimentos coltvio-aluviais e antropicos

FORMACAO GEOLOGICA: Coberturas cenozoicas clasticas

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos

PEDREGOSIDADE: Néo Pedregosa

ROCHOSIDADE: Né&o rochoso

RELEVO LOCAL: Plano

RELEVO REGIONAL: Plano

EROSAO: Nio aparente

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subcaducifélia

USO ATUAL.: Floresta

DESCRITO E COLETADO POR: Rafael de Souza Cavassani, Lucia Helena Cunha dos
Anjos, Luiz Carlos Cavassani e Renata de Souza Cavassani

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Aul - 0-10 cm, cinzento muito escuro (7,5YR 3/1, seca); preto (7,5YR 2,5/1, Gmida); franco-
argilo-arenosa; forte, media, granular; ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica,
ligeiramente pegajosa; transi¢éo plana e clara.

Au2 - 10-26 cm, cinzento muito escuro (L0YR 3/1, seca); preto (10YR 2/1, dmida); franco-
argilo-arenosa; forte, media, granular; ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente pléstica,
ligeiramente pegajosa; transicao plana e clara.

Au3 - 26-43 cm, bruno muito escuro (10YR 2/2, seca); preto (10YR 2/1, umida); franco-
argilo-arenosa; forte, media, granular; ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica,
ligeiramente pegajosa; transi¢do ondulada (41-45 cm) e clara.

Au4 - 43-55 cm, bruno-escuro (10YR 4/3, seca); bruno-escuro (10YR 3/3, Umida);
mosqueado comum, médio, difuso, cinzento muito escuro (10YR 3/1); franco-argilo-arenosa;
moderada, pequena, granular; ligeiramente dura, muito fridvel, ligeiramente plastica,
ligeiramente pegajosa; transi¢éo plana e clara.

AB - 55-71 cm, amarelo-avermelhado (7,5YR 6/6, seca); bruno-forte (7,5YR 5/6, umida);
mosqueado comum, pequeno e medio, distinto, bruno-escuro (7,5YR 4/2); franco-
argiloarenosa; moderada, muito pequena, pequena, granular; ligeiramente dura, muito friavel,
ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa; transi¢do irregular (68-74 cm) e clara.

BA - 71-85 cm, bruno (7,5YR 5/4, imida); mosqueado pouco, médio, distinto, bruno-forte
(7,5YR 5/6); argiloarenosa; moderada, pequena, blocos subangulares; ligeiramente dura,
fridvel, ligeiramente pléstica, ligeiramente pegajosa; transicdo ondulada (80-90 cm) e gradual.
Bwl - 85-121 cm, bruno-forte (7,5YR 5/6, Umida); mosqueado pouco, pequeno e médio,
proeminente, bruno-forte (7,5YR 5/6); argiloarenosa; moderada, pequena, blocos
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subangulares; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa;
transicdo plana e difusa.

Bw2 - 121-141+ cm, bruno-forte (7,5YR 5/6, Umida); franco-argilo-arenosa; ligeiramente
dura, friavel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa.

RAIZES- Abundantes finas e médias no horizonte Aul; abundantes médias e comuns finas
em Au2; abundantes finas e grossas poucas em Au3; comuns finas em Au4; poucas finas em
AB; poucas finas e raras médias e BA e poucas médias em Bwl.

OBSERVACOES- Presenca de artefatos de ceramica até 47 cm de profundidade (indicados
por pinos de golfe de cor amarela) sendo estes raros no horizonte Aul; comuns em Au2, Au3
e Au4; raros em AB e ausentes nos demais. Presenca de mosquedos escurecidos relacionados
ao carvao e migracdo de matéria organica indicados por pinos de cor branca.

© 2018 Google
Image © 2018 DigitalGlobe

Figura 18. Perfil 5 com horizonte A antrépico sob floresta no municipio de Cerejeiras — RO
(esquerda) e sua localizacdo na umagem de satélite do Google (direita).
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Analises Fisicas e Quimicas

Perfil n°5
. FracOes da amostra total | Composicdo granulométrica da Densidade
Horizonte g kg™ terra fina. g kg™ Argila | Grau kg dm™
. |Areia | . dispers | de Relacéo

Profundid ﬁ:salha Cascalho ;I;(re];ra Arr(fslsa fina gl(l)tg_ Argila|a em|flocula |silte/

Horizonte cm ' >20 20-2 < g_o 5 0,2- 0’002 <0,00 [4gua |cdo argila Solo Particula
mm < 10,06 | 2mm |gkgt |%
mm mm |mm mm mm
Aul 0-10 1000 |419 119 225 237 |50 79 0,95 0,70 2,53
Au2 10-26 1000 {399 143 207 251 |121 52 0,82 1,04 2,53
Au3 26-43 1000 |454 139 233 174 |21 88 1,34 1,09 2,53
Aud 43-55 1000 |454 139 140 267 197 26 0,52 1,14 2,38
AB 55-71 1000 |459 140 147 254 180 29 0,58 1,18 2,63
BA 71-85 1000 |346 168 114 372|200 46 0,31 1,10 2,67
Bwl 85-121 1000 |379 148 99 374 107 71 0,26 1,14 2,67
Bw2 121-141+ 1000 |416 155 109 320 |47 85 0,34 1,24 2,74
. Complexo sortivo Valor V
. PH (1:2.5) cmol, kg™t (sat.por P

Horizonte bases) a53|mlalvel

i KCI 2+ 2+ + + ValorS | , s+ + Valor T 0 mg kg’

Agua N Ca Mg K Na (soma) Al H (soma) %
Aul 6,4 13,60 4,40 10,02 |0,00 18,02 |0,0 1,94 20,00 90 8
Au2 6,21 8,40 3,30 (0,00 |0,00 11,70 0,0 2,24 13,90 84 6
Au3 5,91 5,00 2,30 (0,00 |0,00 7,30 0,0 3,24 10,50 69 10
Aud 5,66 2,30 2,20 (0,00 |0,00 4,50 0,0 2,74 |7,20 62 6
AB 5,35 1,50 1,30 0,00 |0,00 2,80 0,0 2,54 |5,30 52 4
BA 5,18 0,60 1,40 0,00 |0,00 2,00 0,0 1,84 3,80 52 2
Bwl 4,98 0,60 0,80 (0,00 |0,00 1,40 0,1 1,64 3,00 46 2
Bw2 4,97 0,30 0,70 0,00 |0,00 1,00 0,0 154 2,50 39 2
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Relagdes moleculares

C x Ataque sulfarico n - Fe,O3

Horizonte | (organico) , | Relagdo gkg™ 10, |51, AlLOs | livre
kg_l gkg C/N - - A|203 R,03 Fe*O* gkg_l
g Si0, |AlLO; |Fe05 |TiO, |P,0s |MnO | (Ki) | (Kr) 203

Aul 40,5 4,10 10 84 122 18 59 1,17 1,07 10,64

Au2 26,8 2,35 11 93 137 21 6,9 1,15 1,05 10,24

Au3 16,4 1,05 17 89 131 25 6,4 1,15 1,03 8,23

Aud 11,7 0,67 15 85 130 22 6,5 1,11 1,00 9,28

AB 9,4 0,56 14 98 149 22 7.8 1,12 1,02 10,63

BA 6,7 0,42 13 107 168 24 7,9 1,08 0,99 10,99

Bwl 4.4 0,35 13 109 171 27 8,7 1,08 0,98 9,94

Bw?2 5,2 0,25 15 109 175 30 8,0 1,06 0,95 9,16

Relagéo textural: 1,53
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PERFIL: 6

A — DESCRICAO GERAL

DATA: 18/09/2016

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO AMARELO Eutréfico antrépico, A antrépico, textura
franco-argilo-arenosa.

LOCALIZACAO: Linha 5 da 3° para quarta eixo, Km 8,5

MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Municipio de Cerejeiras, Rondénia. 0727527/
8530895 UTM, Datum horizontal: WGS 84.

SITUACAO: Terrago fluvial

DECLIVE: 0-3% (plano)

ELEVACAO: 226 m

LITOLOGIA: Sedimentos coltvio-aluviais e antropicos

FORMACAO GEOLOGICA: Coberturas cenozoicas clasticas

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos

PEDREGOSIDADE: Néo Pedregosa

ROCHOSIDADE: Né&o rochoso

RELEVO LOCAL: Plano

RELEVO REGIONAL: Plano

EROSAO: laminar ligeira

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subcaducifélia

USO ATUAL.: Lavoura de soja e milho

DESCRITO E COLETADO POR: Rafael de Souza Cavassani, Lucia Helena Cunha dos
Anjos, Luiz Carlos Cavassani e Renata de Souza Cavassani.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Aupl - 0-14 cm, bruno muito escuro (10YR 2/2, seca); preto (10YR 2/1, umida); franco-
argilo-arenosa; moderada, muito pequena, granular e moderada, pequena, blocos
subangulares; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa;
transicdo plana e clara.

Aup?2 - 14-27 cm, cinzento muito escuro (10YR 3/1, seca); preto (10YR 2/1, Gmida); franco-
argilo-arenosa; moderada, muito pequena, granular e moderada, pequena, blocos
subangulares; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa;
transi¢do ondulada (25-29 cm) e clara.

Au- 27-53 cm, bruno-escuro (10YR 4/3, seca); bruno-acinzentado-escuro (10YR 3/2,
Umida); mosqueado comum, pequeno e médio, distinto, amarelo-brunado (10YR 6/6); franco-
argilo-arenosa; moderada, muito pequena e pequena, granular, moderada, pequena, blocos
subangulares; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa;
transi¢do ondulada (50-56 cm) e clara.

AB - 53-60 cm, bruno-forte (7,5YR 4/6, Umida); mosqueado comum, médio, distinto,
amarelo-brunado (10YR 6/6); franco-argilo-arenosa; moderada, pequena, blocos
subangulares; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa;
transicdo plana e gradual.

BA - 60-76 cm, bruno (7,5YR 5/4, imida); mosqueado comum, médio, distinto, bruno-
escuro (7,5YR 4/2); franco-argilo-arenosa; moderada, pequena, blocos subangulares;
ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente pléstica, ligeiramente pegajosa; transicdo plana e
gradual.
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Bwl - 76-119 cm, bruno-forte (7,5YR 5/6, imida); mosqueado pouco, médio, distinto, bruno
(7,5YR 5/2); franco-argilo-arenosa; moderada, pequena, blocos subangulares; ligeiramente
dura, fridvel, ligeiramente pléastica, ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e difusa.

Bw2 - 119-139+ cm, bruno-forte (7,5YR 5/8, Umida); franco-argilo-arenosa; moderada,
pequena, blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica, ligeiramente
pegajosa.

RAIZES- Comuns finas no horizonte Aup1 poucas finas em Aup2; comuns finas em Au; raras
finas em AB e BA; muito raras finas em Bw1 e Bw2.

OBSERVACOES- Presenca de artefatos de ceramica até 50 cm de profundidade (indicados
por pinos de golfe de cor amarela) sendo estes raros no horizonte Aul; comuns em Au2, Au3
e Au4; raros em AB e ausentes nos demais. Presenga de mosquedos escurecidos
possivelmente relacionados ao carvao e migracdo de matéria organica indicados por pinos de
cor branca.

J © 2018 Google
a0 Image © 2018 DigitalGlobe

Figura 19. Perfil 6 com horizonte A antropico sob lavoura de milho e soja no municipio de
Cerejeiras — RO (esquerda) e sua localizagdo na umagem de satélite do Google
(direita).
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Analises Fisicas e Quimicas

Perfil n° 6
Horizonte Frac;?es da amostra total | Composicao gganulométrica da Densidage
g kg terra fina. (g kg™) Argila |Grau kg dm™
. |Areia | .. dispers | de Relacdo
_ Profundid S:\Iha Cascalho ;I;?]ga g‘rrg‘:ga fina g'tl)tg_ Argilaja em|flocula siltt_a/

Horizonte ‘ 20-2 0,2- ’ <0,00 |agua |céo argila Solo Particula

cm >20 <2 2-0,2 0,002 -1

mm 0,05 2mm |[gkg~ |%
mm mm  |mm mm mm

Aup 0-14 1000 |440 130 146 284 112 61 0,51 1,27 2,50
Aul 14-27 1000 |482 138 165 215 |61 72 0,77 1,13 2,53
Au2 27-53 1000 (494 132 115 259 214 17 0,44 1,34 2,67
AB 53-60 1000 |428 140 143 289 257 11 0,49 1,36 2,60
BA 60-76 1000 |399 155 45 401 |285 29 0,11 1,22 2,70
Bwl 76-119 1000 |412 134 95 359 108 70 0,26 1,21 2,60
Bw2 119-139+ 1000 |406 138 129 327 |92 72 0,39 1,19 2,67

\

oH (1:2,5) Complexo so_[tivo Valor V P

. cmol; kg (sat.por .

Horizonte = e T bases) assw;livel

. 2+ 2+ + + alor 3+ + alor mg kg

Agua N Ca Mg K Na (soma) Al H (soma) %
Aup 5,99 9,20 2,80 (0,04 |0,00 12,04 0,0 3,84 15,90 76 79
Aul 6,27 10,40 2,30 |0,01 |0,00 12,71 |0,0 2,74 15,50 82 23
Au2 6,02 4,00 1,30 0,00 |0,00 5,30 0,0 2,14 |7,40 71 26
AB 6,78 3,20 1,20 0,00 |0,00 4,40 0,0 0,74 |5,10 86 12
BA 6,97 2,60 1,00 0,00 |0,00 3,60 0,0 0,44 |4,00 89 3
Bwl 7,06 2,10 1,00 0,00 |0,00 3,10 0,0 0,44 |3,50 88 2
Bw2 5,14 1,00 0,70 |0,00 |0,00 1,70 0,0 0,64 2,30 73 2
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Relagdes moleculares

C x Ataque sulfarico n - Fe,O3
Horizonte | (organico) . |Relagdo g kg™ 510, |50, Al, 05 | livre
kg_l g kg C/N - - A|203 R,03 Fe,05 g kg_l
g Si0, |AlLO; |Fe05 |TiO, |P,0s |MnO | (Ki) | (Kr)
Aup 35,7 252 |14 83 131 22 5,8 1,08 0,97 9,35
Aul 23,5 2,07 |12 83 123 23 6,1 1,15 1,02 8,40
Au?2 10,7 0,77 |13 98 153 26 8,4 1,09 0,98 9,24
AB 7,6 0,74 |9 104 162 30 8,4 1,09 0,98 8,48
BA 51 0,56 |8 106 176 30 8,5 1,02 0,92 9,21
Bwl 4,3 0,18 |21 108 184 30 8,7 1,00 0,90 9,63
Bw?2 3,7 0,07 |40 94 173 30 8,8 0,92 0,83 9,05

Relagéo textural: 1,09
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PERFIL: 7

A — DESCRICAO GERAL

DATA: 19/09/2016

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico, A proeminente, textura
franco-argilo-arenosa.

Linha 5 da 3° para quarta eixo, km 8,5.

MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Municipio de Cerejeiras, Rondonia. 0727534/ 8531061
UTM, datum horizontal: WGS 84.

SITUACAO: Terraco fluvial

DECLIVE: 0-3% (plano)

ELEVACAO: 226 m

LITOLOGIA: Sedimentos colavio-aluviais

FORMACAO GEOLOGICA: Coberturas cenozoicas cléasticas

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos

PEDREGOSIDADE: Néo Pedregosa

ROCHOSIDADE: Né&o rochoso

RELEVO LOCAL.: Plano

RELEVO REGIONAL: Plano

EROSAO: N&o aparente

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subcaducifdlia

USO ATUAL.: Lavoura de soja e milho

DESCRITO E COLETADO POR: Rafael de Souza Cavassani, Lucia Helena Cunha dos Anjos, Luiz
Carlos Cavassani e Renata de Souza Cavassani.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Apl 0-13 cm, bruno-amarelado (L0YR 5/4, seca); bruno-escuro (L0YR 4/3, Umida); franco-argilo-
arenosa; moderada, muito pequena, blocos subangulares; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente
plastica, ligeiramente pegajosa; transicdo plana e clara.

Ap2 13-21 cm, bruno-amarelado (10YR 5/4, seca); bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4, imida);
franco-argilo-arenosa; moderada, muito pequena, blocos subangulares; ligeiramente dura, fridvel,
ligeiramente pléstica, ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara.

AB 21-38 cm, bruno-amarelado (10YR 5/4, seca); bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4, dmida);
argila; moderada, muito pequena, pequena, blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel,
ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa; transicdo plana e difusa.

BA 38-66 cm, bruno-amarelado (10YR 5/4, imida); argila; moderada, muito pequena, pequena,
blocos subangulares; ligeiramente dura, fridvel, plastica, pegajosa; transicdo plana e difusa.

Bwl 66-110 cm, bruno (7,5YR 5/4, umida); argila; moderada, muito pequena, pequena, blocos
subangulares; ligeiramente dura, friavel, plastica, pegajosa; transi¢ao plana e difusa.

Bw2 110-131 cm, bruno-forte (7,5YR 5/6, Umida); franco-argilosa; moderada, muito pequena,
pequena, blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel, plastica, pegajosa; transicao plana e difusa.
Bw3 121-141" cm, bruno-forte (7,5YR 5/8, Umida); franco-argilosa; moderada, muito pequena,
blocos subangulares; ligeiramente dura, fridvel, plastica, pegajosa.

RAIZES- Comuns finas no horizonte Ap1; raras finas em Ap2 e AB; poucas finas em BA; raras finas
em Bwl e Bw2; raras finas em Bwa3.

OBSERVAGCOES- Horizontes Apl e Ap2 ligeiramente compactados.
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Analises Fisicas e Quimicas

Perfil n° 7

. FracOes da amostra total | Composicdo granulométrica da Densidade
Horizonte g kg™ terra fina. (g kg™) Argila | Grau kg dm™

. |Areia | .. dispers | de Relacéo

_ Profundid ﬁ:salha Cascalh ;I;:e]rara g\rr(fslsa fina glcl)tg_ Argila a em fl~ocula silt(_e/ )

Horizonte om ' >20 20-2 < 5.0.2 0,2- 0'002 <0,002 agua1 cao argila Solo Particula
mm ' 0,05 ’ mm gkg™ |[%
mm mm mm mm | mm
Apl 0-13 1000 |400 113 143 344 113 67 0,42 1,19 2,56
Ap2 13-21 1000 |352 135 |85 428 201 53 0,20 1,19 2,67
AB 21-38 1000 |277 120 |187 416 202 51 0,45 1,2 2,60
BA 38 -66 1000 |319 133|135 413 86 79 0,33 1,01 2,60
Bwl 66-110 1000 |332 122 |93 453 67 85 0,21 0,99 2,67
Bw2 110-131 1000 (344 110 |187 359 42 88 0,52 1,03 2,67
Bw3 131-151+ 1000 |262 147 231 360 7 98 0,64 - 2,63
Complexo sortivo Valor V

. PH (1:2.5) clir)nolC kg™ (sat.por P

Horizonte bases) assngﬂgvel
Agua 1KNC' ca® |Mg® |K' |Na' zg?)lr?];)s AP H zg?)Irg;)T % Mg kg

Apl 5,36 2,80 1,30 0,03 |0,00 |4,13 0,0 3,94 |8,00 51 10
Ap2 4,8 1,30 0,40 0,01 |0,00 |1,71 0,3 3,94 |6,00 29 3
AB 4,72 0,80 0,70 0,01 |0,00 |1,51 0,2 3,54 |5,30 29 2
BA 4,76 1,00 0,40 0,00 |0,00 [1,40 0,0 2,64 4,00 35 2
Bwl 4,94 0,60 0,60 0,00 |0,00 |1,20 0,0 164 2,80 42 1
Bw2 4,69 0,80 0,30 0,00 |0,00 |[1,10 0,0 1,34 2,40 45 1
Bw3 4,78 0,40 0,60 0,00 |0,00 |1,00 0,0 1,24 2,20 45 1
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Relagdes moleculares

C x Ataque sulfdrico n - Fe,O3
Horizonte | (organico) , | Relagdo g kg™ 10, |51, Al, 05 | livre
kg_l g kg C/N - - A|203 R,03 Fe,05 g kg_l
g Si0, |ALOs; |Fe,05 |TiO, |P0s |MnO | (Ki) | (Kr)
Apl 19,2 1,68 12 95 177 39 9,8 0,91 0,80 7,13
Ap2 16,1 1,09 14 96 188 41 11,1 0,87 0,76 7,20
AB 10,3 0,63 18 99 195 41 10,2 0,86 0,76 1,47
BA 8,3 0,63 12 102 207 48 11,6 0,84 0,73 6,77
Bwl 1,7 0,35 17 108 217 51 12,9 0,85 0,74 6,68
Bw?2 6,2 0,11 |47 100 218 50 11,9 0,78 0,68 6,85
Bw3 4.4 0,14 |26 98 216 45 9,9 0,77 0,68 7,54

Relacéo textural: 1,20
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