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Resumo - A implantacdo do Comperj (complexo petroquimico da Petrobras e de
empresas parceiras no municipio de Itaborai) envolve um grande impacto ao meio
natural, sendo a0 mesmo tempo uma oportunidade para a¢des de compensacio
ambiental. O presente trabalho procurou caracterizar a quimica e a mineralogia dos
solos da area do Comperj, considerando a granulometria e a morfologia dos solos, como
também os diferentes materiais de origem, as posi¢cdes de paisagem (ter¢os superior,
médio e inferior de encosta e terragos da planicie) e as diferentes coberturas vegetais
atuais. As paisagens de planicie e encosta apresentam diferencas de comportamento de
varios atributos quimicos do solo, além daquelas associadas a propria paisagem (relevo
e regime hidrico). Nas encostas também ocorrem diferengas de comportamento entre as
amostras de solo, em fungdo da origem litotipica e da fitofisionomia atual. Os sitios de
floresta e pastagem das encostas apresentam comportamento diferenciado para varios
atributos quimicos, ressaltando-se, entretanto, que os valores médios de C organico
ndo diferiram entre os dois grupos. A mineralogia de todos os solos ¢ extremamente
caulinitica, observando-se poucas diferengas entre os grupos dos litotipos. A consisténcia
muito a extremamente dura no topo do horizonte B foi descrita para perfis de solo de
encosta dos dois grupos de material de origem (Proterozodico e Terciario).

Chemical and mineralogical soil atributes from Comperj area due to
variations in lithotype, landscape position and vegetation cover

Abstract - Establishing Comperj (petrochemical complex Petrobras and partner
companies at Itaborai city, Rio de Janeiro State, Brazil) involves a great impact on natural
environment, while it is an opportunity for actions of environmental compensation. The
objectives of this study were to characterize soil chemistry and mineralogy of Comper;j
area, based on landscape, particle size distribution and soil morphology, also considering
different parent materials, landscape positions (shoulder, backslope and footslope at the
hillslope and toeslope at floodplain) and vegetation cover groups. Different landscape
positions, comparing toeslope and average hillslope, have differential behavior on several
chemical attributes, besides those associated with landscape position itself (topography
and water regime). Along the hillslope, differences on surface soil samples also occurred,
considering studied attributes, among different parent materials and vegetation cover
groups. Sites of both vegetation cover groups (forest and pasture) along the hillslope
showed differences on many chemical attributes, except for organic C average values
that were not differentiated among them. Soil mineralogy on all samples was extremely
kaolinitic and there were small differences among parent material groups. Soil
consistencies observed were very to extremely hard on both soil parent material groups,
Proterozoic and Tertiary.
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Introduciao

A implantagdo do Comperj, complexo petroquimico da
Petrobras e de empresas parceiras no Municipio de Itaborai,
RJ, envolve um grande impacto ao meio natural. Esses
impactos se distribuem em todas as fases do empreendimento:
planejamento, construg¢do operacao ¢ desativagao.

Do ponto de vista da cobertura vegetal (agricola
e florestal), o maior impacto tem origem na fase de
construgdo, principalmente na obras de terraplanagem,
com aproximadamente 25 km? de movimentag¢do de
terra e escavacdes. E a maior obra de terraplanagem do
Brasil, superando Itaipu e outras hidrelétricas (Barreiro,
2014). A supressao desse volume de vegetacdo torna
essencial agdes de compensacdo ambiental associadas
a revegetacao. No relatorio de impacto ambiental do
empreendimento estdo previstas a recuperagdo de areas
degradadas e a implantagdo de um corredor de vegetacao
na bacia hidrografica local (rios Macacu e Caceribu), sendo
que essas agoes se dardo nas areas do empreendimento
nao envolvidas pela matriz industrial e em areas publicas
e privadas do entorno (Relatorio ..., 2014). Para essas
acoes, os estudos de solos ajudam a definir estratégias de
regeneracao de areas de floresta e, igualmente importante,
alternativas agroflorestais para melhoria das condi¢des de
vida da populacdo rural do entorno.

O presente trabalho procurou caracterizar a quimica e a
mineralogia dos solos da area do Comperj, considerando a
granulometria ¢ a morfologia dos solos, como também os
diferentes materiais de origem, as posi¢des de paisagem
(tergos superior, médio e inferior de encosta e terragos da
planicie) e as diferentes coberturas vegetais atuais.

Material e métodos

Area de estudo

A area do Comperj estd inserida em regido sedimentar
da Bacia da Guanabara, a qual faz parte do Rift da
Guanabara (Almeida, 1976). As paisagens de encosta
sao formadas por pacotes estratigraficos metamorficos
do Proterozoico (embasamento cristalino) e volumes
correlativos sedimentares do Terciario da Formacao
Macacu (Lima et al., 1996), com ampla predominancia
dos ultimos (Curcio et al., 2009). Completam a area
sedimentos aluviais do Holoceno, pertencentes as bacias
dos rios Macacu e Caceribu, formando as paisagens
das planicies, onde prevalecem solos com regimes
de umidade hidromérficos. Dentro da area do projeto
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convivem planicies e encostas sob pastagens e sob
florestas secundarias em estagios iniciais de regeneragao.

A area do Comperj esta localizada no Municipio de
Itaborai, RJ, nas partes baixas das bacias dos rios Macacu
e Caceribu. A area de estudo corresponde a por¢ao leste da
area total do empreendimento, onde a Embrapa coordena
acOes de pesquisa e revegetacao de fitotipias arboreas
locais (florestas ombrofilas densas de terras baixas, aluvial
e submontana, dependendo da posicdo de paisagem),
iniciando a implantacdo de um corredor ecologico que
pretende avancar em direcao as partes elevadas da bacia
do rio Macacu (Bonnet et al., 2009). Sdo aproximadamente
1.000 ha definidos pela Petrobras, limitados com a area de
terraplanagem e de construgao da planta do complexo e
com areas externas ao empreendimento, de comunidades
locais (Figura 1). Aregido de Itaborai apresenta um clima
tropical relativamente uniforme durante todo o ano. A
precipitagdo média anual ¢ de aproximadamente 1.500
mm, com forte concentragdo entre os meses de novembro
e abril. O verdo também concentra as maiores médias
de temperatura, chegando aos 26 °C no més de janeiro,
decrescendo até o més de julho, oscilando em torno de
24 °C (Resende et al., 2009). O empreendimento localiza-
se entre a Baia de Guanabara e as encostas da Serra dos
Orgaos, o que pode influenciar a circulagio de umidade
evaporada da baia e de nuvens e chuvas convectivas
devido ao efeito orografico da Serra.

Desenho experimental e perfis amostrados

Os solos foram agrupados por origem litotipica,
posicdo na paisagem e uso atual da terra (Tabela 1). As
amostragens sdo oriundas de 48 trincheiras abertas na
area de estudo. A declividade do terreno foi inserida
como atributo na discussao dos agrupamentos.

Amostras consideradas e analises de solos

As amostras deformadas foram secas ao ar ¢ passadas
em malha 2 mm para obtenc¢do da fragdo terra fina seca
ao ar (TFSA).

Na discussao dos dados quimicos, foram aproveitados
os dados dos horizontes genéticos superficiais (horizontes
A, Ap) e um caso de horizonte subsuperficial BA, em
um perfil com fase erodida. Foram determinados pH em
CaCl,, granulometria, C organico (CO), P assimilavel
(Pas) e cations do complexo sortivo (Ca, Mg, K, Al e H),
conforme indicados por Claessen (1997). A soma de bases
(SB), a capacidade de troca cationica (CTC), a saturagao
por bases (V%) e a saturag@o por Al (m) foram calculadas
a partir das determinagdes do complexo sortivo.
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Figura 1. Mapa da divisdo municipal do Estado do Rio de Janeiro (proje¢do Lambert Conforme Conica), com a localizagdo aproximada do Comperj (X) no
Municipio de Itaborai (a); e por¢ao leste do Comperj (projecdo UTM), que corresponde a area do projeto Embrapa/Petrobras (b).

Tabela 1. Aspectos levados em consideragdo no agrupamento das amostras.

Unidade de paisagem Origem litotipica

Posi¢do na paisagem

Uso da terra

Encosta - EN! Proterozodico - PR (n = 18)

(n=38% Terciario - TE (n = 20)

tergo superior de vertente (n = 13)

terco médio de vertente

floresta secundaria - FL (n = 15)

(n=12) pastagem abandonada - PA (n = 23)

terco inferior de vertente

Planicie — PL
(n=10)

Holoceno (n = 10)

dique marginal (n = 1)

terraco fluvial (n = 3)

bacia de inundagéo (n = 5)

regeneragdo (n = 2)

pastagem (n = 8)

base da encosta (n= 1)

! Abreviaturas como usadas no texto.? n - nimero de trincheiras de solo em cada situacéo.

Para a discussdo da mineralogia, utilizaram-se
amostras subsuperficiais (horizontes genéticos B e C)
de perfis selecionados nas encostas e na planicie. Nas
encostas foi selecionada uma elevagao de cada litotipo
(PR e TE), com um perfil por posi¢@o na vertente (tercos
superior, médio e inferior), assim classificados: cinco
perfis de Latossolos Amarelos Distrocoesos tipicos
(trés em vertente sustentada por TE e os tercos médio e
inferior da vertente sustentada por PR) e um de Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico tipico (perfil do tergo
superior da vertente sustentada por PR), realcando que
os Latossolos dominam as areas de encostas do universo
estudado. Na planicie foram amostrados dois perfis,

um representando os regimes de umidade hidromorfico
(Gleissolo Tb Distrofico plintico) e outro o regime
semi-hidromorfico (Cambissolo Flavico Tb Distrofico
gleissolico), que se localizam, respectivamente, na bacia
de inundagdo e no terraco fluvial. Para as analises de
difracdo de raios-X (DRX), foram separadas amostras
de argila a partir da TFSA por sedimentagdo apos
dispersdo com NaOH 1,0 mol.L! (Claessen, 1997).
As determinag¢des de Fe, Al, Ti, P e Si foram obtidas
ap0s tratamento da TFSA com H,SO, 1:1 (volume).
As relagdes moleculares SiO,/Al O, (Ki), SiO,/(ALO,
+ Fe 0,) (Kr) e AL,O,/Fe,O, foram calculadas. Foram
confeccionadas laminas para a DRX da fragdo argila
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desferrificada com ditionito-citrato-bicarbonato (Mehra
& Jackson, 1960). As analises de DRX e ataque sulfurico
foram realizadas em laboratorios do DCS-UFLA.

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia
multivariada, testando efeito dos grupos de origem litotipica,
de posigao de paisagem e de uso da terra. Testes univariados
foram usados para separar as médias significativamente
diferentes na comparagdo de cada grupo. Foi determinada
e discutida a correlacdo linear entre os diferentes atributos
de solo. Uma analise de componentes principais (ACP) foi
desenvolvida, considerando aqueles atributos com bons
indices de correlagdo, com o intuito de realcar as diferencas
de comportamento dos sitios das vertentes sob diferentes
usos da terra (dados padronizados pela média dentro de
cada variavel).

Resultados e discussao

Atributos quimicos dos horizontes superficiais
Analises de correlacao de 14 atributos (13 de materiais
de solo superficial e a declividade local) resultaram em
correlagdes significativas (p<<0,05) em 52 de 91 pares de
atributos (Tabela 2). Varios atributos formaram até 10
pares de correlacdo significativa. A grande surpresa foi
a auséncia de correlagdes tradicionais entre CO e alguns
atributos, principalmente teor de argila e CTC (Feller &
Beare, 1997; Zinn et al., 2007). A CTC foi dependente

da acidez extraivel (H + Al, r = 0,97, p<0,01) e ndo
apresentou correlagdo significativa com a SB.

Um modelo linear multivariado (MLM) mostrou
resultado significativo para a comparagdo das paisagens
de planicie e encosta (p<0,01), no total das amostras
(n=48). Considerando apenas as amostras de encosta (n =
38), o0 MLM mostrou resultado significativo (p<0,01) para
origem litotipica e uso atual da terra. Dessa forma, os atributos
avaliados nao mostraram diferengas significativas em fungao
da posicao de paisagem dos solos na encosta, descartando a
importancia dessa discussao para os atributos analisados, 0 que
nao desmerece a influéncia dessa distingdo, principalmente
quanto a diferenciagdo do regime hidrico dos solos.

Total das paisagens

Independente das enormes diferencas de morfologia
e regime hidrico, os solos de encosta (EN) e de planicie
(PL) também diferiram a partir de varios atributos de
amostras superficiais (Tabela 3). Inicialmente existiu
a diferenga marcante na prépria paisagem, com a
declividade média da PL de 6% e da EN de 22%
(diferenca significativa, p<0,01). Dos 10 perfis de solo
da PL, oito apresentam relevo plano (declividade <3%),
sendo que a média de 6% de declividade foi influenciada
por dois perfis, um Cambissolo Fluvico em cabeceira
de drenagem de terrago com 10% de declividade e um
solo construido pela retifica do rio Macacu com fins de
saneamento na década de 60 (antropossolo de dique
marginal), com 42% de declividade.

Tabela 2. Coeficiente de correlacao linear entre variaveis de amostras superficiais dos solos estudados, incluindo a declividade

(%) local (n = 48).

Declividade C[; 217 H + Al Al Ca Mg K SB CTC Pas CO A\ m
Declividade 1,00
pH CaCl, -0,26 1,00
H+Al 0,36* -0,68*%* 1,00
Al 0,39%* -0,73*%% 0,89*%* 1,00
Ca -0,31%* 0,69%* -0,48%* -0,58** 1,00
Mg -0,12 0,59**  -0,34 -0,49** 0,77** 1,00
K -0,02 0,17 -0,06  -0,03 0,24 0,32 1,00
SB! -0,25 0,69%* -0,45%* -0,57** 0,97** 0,90** 0,36 1,00
CTC! 0,32 -0,56** 0,97** 0,82** -025 -0,12 0,03 -0,21 1,00
P! -0,21 0,35 -0,15 -0,18 0,22 0,26  0,50** 0,28 -0,09 1,00
CO! 0,10 -0,05 0,14 0,10 -0,06  -0,02 0,08 -0,04 0,14 0,01 1,00
\'%A -0,33* 0,77* -0,65%* -0,70** 0,94** 0,82** 0,24 0,94** -0,45** 0,27 -0,05 1,00
m' 0,39** -0,79** 0,70** 0,83** -0,89** -0,76** -0,23 -0,89** 0,52** -0,32 0,01 -0,95** 1,00
Argila 0,52%* -0,39** 0,58** 0,58** -0,19 -0,16 022 -0,16 0,59** -0,36 0,05 -0,34 0,42%*

Significativo a: * p<0,05, ** p<0,01. ! SB = soma de bases, CTC = capacidade de troca catidnica, Pas = P assimilavel, CO = C orgénico, V = satura¢do por
bases, m = satura¢do por Al.
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Tabela 3. Valores médios, minimos ¢ maximos (n = 48) de atributos de amostras superficiais dos solos estudados agrupados

pela unidade de paisagem.

Planicie (n = 10)

Encosta (n = 38)

Atributo
Unidade  Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo
areia grossa dag kg'! 51B 22 73 39A 21 61
areia fina dag kg! 21B 12 35 14 A 7 26
silte dag kg! 8 3 19 10 1 19
Argila dag kg! 21A 5 55 37B 20 65
P assimilavel dag kg! 3,35B 1,00 5,20 1,92 A 1,00 3,80
C orgénico dag kg'! 1,38 0,87 2,22 1,39 0,42 3,40
pH CaCl, - 39b 3,5 4.4 37a 33 4,5
Ca cmol dm? 0,63 0,10 1,10 0,51 0,10 2,00
Mg cmol dm? 0,24 0,10 0,60 0,24 0,10 1,10
K cmol_dm®  0,09b 0,02 0,27 0,06 a 0,01 0,12
Al cmol dm®  0,85A 0,40 1,60 1,73B 0,20 3,40
H+Al cmol dm®  5,02A 3,00 6,70 7,77B 3,40 12,10
soma de bases cmol dm? 0,96 0,25 1,87 0,80 0,22 3,14
capacidade de troca catibnica  cmol_dm® 5,98 A 3,25 8,09 8,57 B 5,14 12,97
saturagd@o por bases (V%) % 15 7 25 11 2 42
saturac@o por Al (m) % 49 a 22 71 67b 6 92

Médias seguidas de letras na mesma linha apresentam diferenga significativa. Letras maitsculas, p<0,01, e letras mintisculas, p<0,05.

Embora ndo tenha existido diferen¢a no teor de CO, a
CTC dos solos de EN, comandada pela acidez extraivel,
foi significativamente maior. Poderia se esperar que a
média do CO fosse mais elevada na planicie, mas o uso da
terra predominante (pastagem) parece ter homogeneizado
os valores entre as duas unidades de paisagem. A melhor
disponibilidade de P assimilavel nos solos da PL (embora
ainda baixo) relativamente aos de EN, pode estar
associada ao ambiente com deficiéncia de oxigénio dos
solos de baixada, que reverte a fixagdo de P da fracao argila
dos solos (Ponnamperuma, 1972; Boschetti et al., 1998),
além do menor teor dessa fragdo nos proprios solos de PL.

Agrupamentos por litotipos no ambiente de encosta
Os valores médios de argila, além de ndo apresentarem
diferenca significativa entre os litotipos (Tabela 4),
variaram muito dentro de cada grupo. Variou de 20 a
65 dag kg! nas amostras do PR e de 20 a 55 dag kg™ nas
amostras do TE. Essa variagdo denota a importancia dos
processos morfogenéticos atuantes nestas vertentes, em
concomitancia com a presenca de possiveis diferencas
litoestratigraficas (neossomas e paleossomas), comuns
em materiais gnaissicos, como os da Formagao Sao
Fidelis (Wernick, 2004). Ambos litotipos (PR e TE)
deram origem a solos extremamente cauliniticos.

Todos os solos dos dois grupos sao distroficos, sendo em
média alicos. Os teores médios de Al, H+Al e CTC foram
mais altos para os solos do grupo TE do que para os do PR
(p<0,05), e parece ser uma consequéncia da maior proporgao
de solos sob floresta em TE.

Agrupamentos por uso atual da terra no ambiente
de encosta

Os valores médios de CO nao diferiram entre os
dois grupos de uso da terra (Tabela 5). Os resultados
encontrados na literatura sdo contraditorios em relagao as
diferencas entre os teores de C encontrados em solos de
floresta e pastagens. Teores de CO iguais ou superiores
nos solos sob pastagem (PA) sdo atribuidos, em grande
parte, ao maior aporte de matéria organica proporcionado
pelo sistema radicular das gramineas, em regra bem
desenvolvido e bem distribuido e com elevada intensidade
de renovacao. Teores mais altos de CO em solos florestais
(FL) sao atribuidos, em geral, ao maior aporte global de
matéria organica proporcionada pela floresta, proveniente
da deposigao continua e variada de substratos organicos e
a presenga comum de pastagens degradadas como sitios
de comparacao (Costa et al., 2009; Cardoso et al., 2010).
E importante frisar que as pastagens da area do Comperj
ja estavam sem presencade gado por aproximadamente
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dois anos, quando da realizagdo do estudo, condi¢ao que
relativamente a uma éarea pastejada propiciou aumento
vertiginoso da biomassa vegetal (com a altura do capim

ultrapassando 1,7 m) e, consequentemente, maior aporte
de CO, o que favoreceria o acimulo de CO no solo (Souza
et al., 2009).

Tabela 4. Valores médios, minimos e maximos (n = 38) de atributos quimicos e fisicos de amostras superficiais dos solos

estudados agrupados por litotipo em solos de encostas.

Proterozoéico (n = 18)

Terciario (n = 20)

Atributo
Unidade Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo
areia grossa dag kg! 38 21 61 41 31 49
areia fina dag kg! 12 7 19 15 9 26
Silte dag kg! 10 19 10 2 18
Argila dag kg! 39 20 65 34 20 55
P assimilavel dag kg! 1,86 1,00 3,80 1,98 1,00 3,70
C orgénico dag kg'! 1,45 0,42 3,40 1,33 0,42 2,22
pH CaCl, - 3,7 34 4,0 3,7 33 4,5
Ca cmol _dm® 0,48 0,10 0,90 0,53 0,10 2,00
Mg cmol _dm® 0,25 0,10 0,70 0,23 0,10 1,10
K cmol _dm® 0,06 0,04 0,12 0,05 0,01 0,08
Al cmol dm® 146a 0,40 2,20 1,99b 0,20 3,40
H+ Al cmol _dm®  7,04a 4,60 9,70 843D 3,40 12,10
soma de bases cmol, dm? 0,80 0,24 1,59 0,81 0,22 3,14
capacidade de troca catidnica  cmol dm® 7,84a 5,14 10,76 9,24 b 5,55 12,97
saturacdo por bases % 11 3 26 10 2 42
saturag@o por Al % 64 20 90 70 6 92

Médias seguidas de letras na mesma linha apresentam diferenga significativa, p<0,05.

As amostras de FL apresentaram valor médio de V%
menor que em PA (p<0,05), ocorrendo o inverso para
o valor médio de m (Tabela 5). Considerando que os
teores de CO ndo diferiram entre os solos de FL ¢ PA, as
diferengas encontradas para estes e outros atributos (pH
CaCl,, Ca, Al, H+Al, CTC, Pas), que dependem das cargas
da matéria organica, parecem ser melhor explicadas pelas
diferencas de qualidade do CO provenientes dos dois
usos da terra. A menor acidez da matéria organica das
pastagens possibilita, por vezes, que essas se apresentem
com melhores indices de fertilidade do que em solos
sob floresta (Rhoades et al., 2004), embora, localmente,
ambos os ambientes apresentem valores de SB e de V%
que refletem uma forte deficiéncia de nutrientes. Parece
que nem o efeito de reciclagem da floresta, nem o efeito
residual de possiveis correcdes e adubacdes feitas nas
areas de pastagem possibilitam diferenciar essa situacao.

A ACP da Figura 2 mostra como os dois grupos de
uso da terra responderam a influéncia das variaveis
discutidas anteriormente. O primeiro eixo (respondendo
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por 52,8% da variagdo dos dados) apresentou forte
influéncia dos auto-vetores positivos de Al e CTC
e negativos de pH CaCl,, Ca e V. O segundo eixo,
representando 17,3% da variagdo dos dados, ¢ dominado
pela influéncia do auto-vetor negativo do Pas e, em
menor grau, dos auto-vetores positivos da declividade
e do teor de silte+argila. Os sitios sob FL e aqueles sob
PA formaram, perceptivelmente, dois grupos distintos
no plano de ordenamento.

A Figura 3 realga a extrema dependéncia da CTC
dos valores de H + Al e como os sitios sob floresta se
destacam nesse atributo.

Mineralogia dos solos

Todos os materiais das amostras de solos selecionados
sdo argilosos e as argilas sdo de baixa atividade (Tabela
6). Os teores de Fe,O, sdo baixos, mas com diferengas
esperadas entre os agrupamentos. Os teores mais
baixos foram determinados nas amostras de solos da
planicie (2,75 e 3,16 dag kg'), consequéncia do regime
de umidade hidromorfico a semi-hidromorfico da area
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(Kéampf & Curi, 2000). Na comparagdo das amostras
de encostas, os valores sdo levemente superiores nos
solos do Proterozoico em relacdo aos do Terciario,
resguardando-se a posicao de paisagem do tergo inferior,

onde estes valores, em ambos os litotipos, apresentam-se
deplecionados. Assim, no terco inferior de encosta ja se
observa a a¢do do regime de maior umidade, que reduz
parte das formas cristalinas e retira o Fe livre do sistema.

Tabela 5. Valores médios, minimos e maximos (n = 38) de atributos quimicos ¢ fisicos de amostras superficiais dos solos
estudados agrupados por uso atual da terra em solos de ambiente de encostas.

Floresta (n = 15)

Pastagem (n = 20)

Atributo
Unidade Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo
areia grossa dag kg! 39 27 48 40 21 61
areia fina dag kg! 12 18 15 7 26
Silte dag kg! 11 2 18 9 1 19
Argila dag kg! 38 30 55 36 20 65
P assimilavel dag kg! 2,43 B 1,40 3,80 1,58 A 1,00 2,60
C orgéanico dag kg! 13,61 4,20 19,20 14,02 4,20 34,00
pH CaCl, - 35A 3,3 4,0 3,8B 3,5 4,5
Ca cmol dm®  031a 0,10 0,70 0,63 b 0,10 2,00
Mg cmol _dm? 0,21 0,10 0,70 0,26 0,10 1,10
K cmol_dm? 0,06 0,02 0,12 0,06 0,01 0,10
Al cmol _dm® 2,17 B 0,60 3,40 1,45 A 0,20 2,40
H+ Al cmol_dm® 9,27 B 6,20 12,10 6,79 A 3,40 9,70
soma de bases cmol  dm? 0,58 0,22 1,52 0,95 0,24 3,14
capacidade de troca catidonica  cmol dm™ 9,85 B 7,37 12,97 7,74 A 5,14 10,76
saturagdo por bases % 6a 2 19 13b 3 42
saturacdo por Al % 77b 30 92 60 a 6 90

Meédias seguidas de letras na mesma linha apresentam diferenca significativa. Letras maiusculas, p<0,01, e letras minusculas, p<0,05.

[

. _ -

2 - g 2

= & . =

= - g - 2

=1 - H‘ N =

I S = 3

T 1 a0

o o
el s ‘ wl
0.5 .

' ‘

- —

Primeiroeixo ™ - L

Frimeiroeixo

w

#

R e kel

el mm——m———

[

[

E=

4

-

(SN

Figura 2. Analise de componentes principais de atributos da paisagem (declividade) e de amostras superficiais dos solos
estudados agrupados por uso atual da terra. (A) Circulo de autovetores das variaveis (pH = pH CaCl,, CTC = capacidade de
troca cationica, V = saturagao por bases); (B) Plano de dispersdo de pontos. Codigos de cada grupo: F1=floresta, Pa = pastagem.
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Figura 3. Relacdo entre acidez extraivel (H + Al) ¢ a capacidade de troca de cations (CTC). Cores dos codigos: preta = solos
de planicie, verde = solos de encosta sob floresta, vermelha = solos de encosta sob pastagem. Primeira letra no cddigo: H =
Holoceno, P = Proterozoico, T = Terciario. Segunda letra no codigo: F = floresta, P = pastagem, R = regeneragao.

Tabela 6. Dados quimicos de interesse aos aspectos mineralgicos de amostras dos horizontes subsuperficiais de perfis de solo selecionados.

I;‘;siis‘fg"eie Horizonte Profundidade Argila CTC ﬁzifgaif: Si0, ALO, FeO, TiO, PO, Ki Kr ‘;222033/
cm dag kg! cmol dm?® e dag kg -—-----—--
Perfis da encosta do Terciario
terco superior Bwl 34 -68 60 6,11 10,18 22,20 20,20 7,31 3,14 0,04 1,87 1,52 4734
tergo médio Bwl 27-99 55 6,71 12,20 20,86 18,68 4,58 1,85 0,09 1,90 1,64 6,40
terco inferior Bwl 42 -79 55 7,72 14,04 20,07 16,83 3,86 2,02 0,08 2,03 1,77 6,85
Perfis da encosta do Proterozoico
ter¢o superior Bwl 41 - 86 60 5,31 8,85 23,42 21,74 852 297 0,03 1,83 1,46 4,00
terco médio Bwl 47 - 88 55 5,61 10,20 22,40 19,92 832 340 0,03 191 1,51 3,76
terco inferior Bwl 13 -47 50 5,61 11,22 1947 16,77 5,56 390 0,02 1,97 1,63 4,73
Perfis da Planicie
li’rf‘lfrii‘igsao Cgl 16 - 36 53 810 1543 1985 1820 2,75 208 0,04 185 1,69 1039
terrago Bil 18 - 47 55 748 13,60 1832 1743 3,06 2,08 004 1,79 1,60 8,66

CTC = Capacidade de troca cationica; SiO,, Fe,0,, TiO, e PO, = ataque sulfurico da terra fina; Ki = relagdo molecular SiO,/Al,

Si0,(ALO, + Fe,0,).
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pelos DRX das amostras ndo tratadas (resultados nao
mostrados), mesmo nos perfis da planicie. Assim, temos
volumes caracterizados por materiais bem intemperizados,
mas pouco oxidicos, conforme corroborado pelos valores

A partir dos difratogramas de R-X (Figura 4),
constatou-se uma mineralogia extremamente caulinitica
em todos os solos. Os solos de planicie apresentam alguma
mica, além da dominante caulinita (Figura 4B). Os solos
também apresentam goethita em quantidades perceptiveis  de Ki e Kr (Tabela 6).
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Figura 4. Difratogramas de raios-X de amostras da frag@o argila desferrificada. A. Perfis das encostas (todas as amostras
sao de horizontes Bw1); B: Perfis da Planicie (perfil da bacia de inundacao, horizonte Cg e perfil do terraco, horizonte Big.

Ct = caulinita, Gb = gibbsita, Gt = goethita, Mi = mica, Qz = quartzo.
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Essa mineralogia dominantemente caulinitica ¢
esperada para os solos desenvolvidos em sedimentos
do Terciario associados a Formagao Barreiras (Ferreira
et al., 1999; Moreau et al., 2006; Corréa et al., 2008;
Gomes et al., 2008) e se repete no presente caso para
solos desenvolvidos a partir de depositos da Formacao
Macacu (Lima et al., 1996), também de idade Terciaria.
Para os solos desenvolvidos a partir de sedimentos
do Proterozoico, a mineralogia fica dependente das
caracteristicas litoestratigraficas dos materiais gnaissicos
da Formagao Sao Fidelis (Wernick, 2004), que apontam
grande predominancia local de materiais leucocraticos.
Nos tergos médio e superior das vertentes, onde os teores
de Fe foram relativamente mais altos, a cor amarela da
maioria dos perfis mostra a predominancia de goethita
em relagdo a hematita, sendo que apenas o perfil do
terco superior de encosta de elevacdo do Proterozodico
apresenta-se vermelho-amarelado, por influéncia de
hematita. Este perfil foi o que apresentou o maior teor de
Fe O, entre os estudados (Tabela 6). Essas caracteristicas
vém ao encontro da literatura que descreve solos
hipo, predominantemente, a mesoférricos, com teores
de Fe,O, sempre abaixo de 10 dag kg, e de cores
amareladas a vermelho-amareladas para a regiao (Projeto
RADAMBRASIL, 1983; Carvalho Filho et al., 2000).
Alias, a bicromia dos perfis do PR ¢ bastante comum
na area de estudo, com os perfis apresentando cores de
horizontes B vermelho-amareladas em profundidade
e amareladas imediatamente abaixo do horizonte
superficial. Esse fenomeno, chamado de xantizagao,
ocorre como uma consequéncia dos baixos teores de Fe
do material de origem. Para horizontes mais profundos,
incluindo o horizonte C e partes mais profundas do
horizonte B, onde a homogeinizacdo da pedogénese e
a atividade dos organismos ainda ndo alcangaram a sua
expressdao maxima, a atividade do Fe ¢ relativamente
mais alta do que nos horizontes mais superficiais.
Nestes horizontes mais profundos a hematita convive
com teores ja predominantes de goethita. A partir dai,
em direcdo a superficie, uma atividade de Fe mais baixa
impde um pedoambiente com exclusiva manutencédo de
goethita (Kdmpf & Curi, 2000).

Nas encostas, essa mineralogia muito caulinitica
parece influenciar a morfologia de perfis de solos em
ambos os litotipos, com a consisténcia seca muito dura
a extremamente dura, aparecendo em subsuperficie
no topo do horizonte B de varios perfis. O fraco
desenvolvimento da estrutura (em blocos) e o carater
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coeso aparecem em ambos os litotipos e ndo apenas nos
solos desenvolvidos sobre sedimentos Terciarios.

Conclusoes

As paisagens de planicie e encosta do Comper;j
apresentam diferencgas de comportamento dos atributos
quimicos do solo superficial, além daquelas associadas
ao relevo e ao regime hidrico.

Nas encostas ocorrem diferengas de comportamento
entre as amostras superficiais de solo do Comperj,
considerando os atributos estudados, em func¢ao da
origem litotipica e do uso atual da terra.

Os sitios dos dois grupos de uso da terra das encostas
(floresta e pastagem) apresentam comportamento
diferenciado para varios atributos quimicos (pH, CaCl,,
Al, Ca, soma de bases, capacidade de troca cationica,
saturagdo por bases, saturagdo por Al ¢ P assimilavel),
sendo a mais perceptivel separagdo dentro do conjunto
de sitios estudados.

A mineralogia de todos os solos é extremamente
caulinitica, observando-se poucas diferencas entre os
grupos de litotipia. Chama a atengdo que a consisténcia
muito dura a extremamente dura no topo do horizonte
B foi descrita para perfis de solo desenvolvidos em
encostas com materiais do Proterozodico e do Terciario.
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