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RESUMO

O Estado do Acre esta situado no extremo sudoeste da Amazénia brasileira. E o
seu territorio, em mais de 80%, € coberto por rochas da Formagado Solimées que é
constituida predominantemente por rochas sedimentares silticas argilosas fossiliferas,
intercaladas por arenitos finos, e tiveram como fontes os terrenos dos contrafortes
andinos.

No estado do Acre existem manchas de solos de boa fertilidade, com maior
concentragdes em sua regido central (Feijo-Tarauaca). No entanto é notavel que
alguns cultivares se desenvolvem em tamanho exagerado como banana (banana
comprida), melancia e principalmente o abacaxi “gigante de Tarauaca”, sem adubos ou
fertilizantes, e apenas em algumas areas especificas dessa regido central, insinuando
uma maior fertilidade, a julgar pelos 15kg que chegam a pesar os abacaxis gigantes.
Essa fertilidade € também reconhecida nos sedimentos de praia (barra em pontal) dos
rios que drenam o Estado do Acre.

O presente trabalho tem assim objetivo o estudo da fertilidade dos solos da
regido Feijo-Tarauaca, sua origem e relagdo com os sedimentos de fonte sub-andinas
transportados e redepositados pelo sistema fluvial ao tempo da Formagao Solimdes.

Para a concretizacdo deste estudo foram selecionadas 18 pontos de
amostragem de solo com coletas de amostras em dois intervalos de profundidade (0-10
e 10-20cm), sendo oito pontos em areas de rogado de abacaxi “gigante de Tarauaca”
na Colbnia Treze de Maio, 7 pontos ao longo da BR-364 no trecho Feijo-Tarauaca, 2
em area de mata virgem proximo a Tarauaca e 1 no rogado de abacaxi roxo nas
proximidades de Feijé no sitio Coragdo de Jesus. Foi coletado também um abacaxi
gigante desenvolvido no referido rogado. Na rede fluvial foram coletadas amostras de
agua, sedimento em suspensao e sedimento de fundo em 9 pontos de amostragem ao
longo das micro-bacias de Tarauaca e Envira limitando-se a regido Tarauaca-Feij6-
Envira. As analises de solo consistiram de separacdo granulométrica (areia, silte e
argila); determinagado mineraldgica por difracdo de raio-x (DRX); composi¢cdo quimica
(elementos maiores, trago e terras raras, por ICP-MS) e determinacéo de nutrientes (P,
Mg, Ca, K, Fe, Mn, Cu e Zn) bem como Al disponivel, e matéria organica. No abacaxi
gigante foram determinados Ca, Mg, P, Na, K, Fe, Mn, Cu, Zn e Hg. As aguas foram



submetidas a anadlise de parametros fisico-quimicos in situ (pH, temperatura, STS,
TDS, turbidez, transparéncia, cloreto, sulfato, fosfato, amédnia, nitrito, nitrato, e
determinacdo de metais dissolvidos em ICP-MS. Nos sedimentos em suspensao
também foram determinados em ICP-MS os metais adsorvidos). Os sedimentos de
fundo foram submetidos a analise de nutrientes.

Os resultados obtidos demonstram que os solos da regido Feijo-Tarauaca séo
rasos com pequeno desenvolvimento pedogenético onde seus horizontes se
confundem facilmente com siltitos e argilitos inconsolidados de sua rocha fonte. Sdo
predominantemente silto-argilosos, e suas variagdes permitiram distinguir trés
agrupamentos: 1- silto-argilosos com teor de areia fina entre 4 e 20%; 2- areno-silto-
argilosos; e 3- silto-argilosos com até 4% de areia fina. Todos os solos da Col6nia
Treze de Maio, onde s&o cultivados os abacaxis “Gigantes de Tarauaca” correspondem
ao agrupamento 1. A mineralogia dominante nos solos-sedimentos estudados esta
representada por esmectita (33 a 61%) e quartzo (21 e 34%) seguidos de illita,
caulinita, pouca albita e microclinio e as vezes calcita. Os solos da Colénia Treze de
Maio apresentam os maiores conteudos médios de esmectita e quartzo. A analise
quimica revelou que estes solos-sedimentos sédo constituidos principalmente de SiO, e
Al,O3, além de Fe,03, seguidos de KO, CaO, e MgO compativeis com a mineralogia, e
o elevado conteudo de SiO; relaciona-se, ao conteudo de quartzo, e quando aliado ao
Al,O3 reflete também a abundéancia de argilominerais, principalmente as esmectitas. Os
solos da Colbénia Treze de Maio apresentaram teores de MnO, CaO e Py0s
consideravelmente mais elevados.

A normalizacdo com a crosta terrestre superior revela que os solos-sedimentos
estudados se mostram empobrecidos em MgO, CaO, Na;O, K,O e P,0s; enriquecidos
em TiO,. se equivalem em SiO,, Al,O3 e Fe;O3; e se mostram ainda enriquecido em
MnO apenas nas amostras de solo da Colénia Treze de Maio. Quando normalizados
com os folhelhos austrialianos pés-arqueanos-PAAS os solos-sedimentos se equivalem
em CaO e SiO; e se mantém enriquecidos em MnO nas amostras de solo da Colbnia
Treze de Maio, se mostrando empobrecidos nos demais elementos. Quando
comparados com os solos regido central da Amazodnia, os solos-sedimentos da regiao
Feijo-Tarauaca encontram-se enriquecidos em MgO, CaO, NayO, K;0, Fe;O3 e MnO e

equiparaveis nos demais oxidos.



O indice de alteragao quimica (IAQ) indica solos-sedimentos pouco alterados,
ligeiramente superior aos dos sedimentos de praia do Acre e dos rios Marandn-
Solimdes, mas equiparaveis aos IAQ de esmectitas provavelmente devido as altas
concentracdes desse argilomineral no material de estudo.

As analises de fertilidade revelaram concentragdes elevadas de K, Ca, Mg, Fe,
Mn e Zn, valores médios a altos de P, e valores médios de matéria organica,
mostrando que esses solos-sedimentos apresentam elevada capacidade de troca
catidnica (CTC), saturacao por base acima de 75% e baixa saturagao por Al. Contudo
os solos da Colonia Treze de Maio se destacam dos demais por apresentarem um
padrao de fertilidade superior, mesmo apos os cultivos sucessivos de milho, arroz e
abacaxi gigante. Este alto padréo de fertilidade sugere que apesar de ja constatadas
manchas férteis de solo na regido do Acre, mais precisamente na regido Feijo-
Tarauaca, de fato existem nessa regido, inseridas nas manchas maiores, “micro-
manchas” de solos com fertiidade ainda maior. Essas “micro-manchas” sao do
conhecimento empirico de pequenos agricultores que conseguem distingui-las das
demais regides de menor grau de fertilidade, cultivando banana, milho, arroz, feijao e
os exuberantes abacaxis “Gigantes de Tarauaca”.

A origem da fertiidade da regido Feijo-Tarauaca esta intrinsecamente
relacionada com as caracteristicas geologicas distintas da regido, que por sua vez
estao relacionadas, possivelmente com as variagdes nos processos de deposicdo ao
tempo da Formacgéao Solimdes, principalmente com a mineralogia rica em argilominerais
2:1 como as esmectitas, mais abundantes nos solos de plantagdo de abacaxi gigante,
sendo as principais responsaveis pelos altos valores de CTC dos solos, ja que esses
nao sao tao ricos em matéria organica.

O exemplar de “abacaxi gigante” analisado pesou 4 vezes mais que um abacaxi
comercial. O pH da polpa foi de 4,1. Seu conteudo nutricional parcial revelou altos
teores de elementos quimicos nas trés partes do abacaxi analisado (casca, polpa e
miolo), sendo que a casca concentrou a maioria dos elementos, apresentando a
seguinte ordem K> P> Ca> Mg> Mn> Na> Fe > Zn >Cu. Quando comparados com 0s
abacaxis consumidos na Colémbia e no México, observa-se que apenas os teores de
Na e Mg do abacaxi “gigante de Tarauacd” se encontram na média para os outros

abacaxis, os demais elementos sao consideravelmente maiores, com destaque ao P
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que é 22 vezes maior que o do abacaxi da Colémbia, e ao Mn que é 18 vezes maior
que o do abacaxi do México.

Os teores médios de Hg (55 ppb) dos solos estudados se encontram abaixo da
média mundial, porém € o dobro da média encontrada para os sedimentos de praia dos
rios Envira, Tarauaca e Jurua, ja os teores de Hg (6 a 16ppb) no abacaxi gigante se
assemelham aos de folhas e graos de feijao cultivados nessas praias.

Os altos teores de Mn disponiveis nos solos e no abacaxi gigante sugerem que
este contribua juntamente com K e P, para o crescimento exagerado dos cultivares
plantados nos solos das “micro-manchas”.

A riqueza de nutrientes dos solos de terra firme da regido Feijo-Tarauaca
também foi observada nos rios que drenam essa regido. Os sedimentos de fundo do rio
Envira se mostraram mais rico em nutrientes que os do rio Tarauaca demonstrando
que as terras da formacado Solimbes drenadas pelo rio Envira parecem ser mais ricas
em nutrientes.

As aguas fluviais no periodo de enchente (inverno) se enrigquecem em material
inorganico em suspensdo com até 8 vezes mais do que no periodo de estiagem
(verao), o contrario acontece com o total de sélidos dissolvidos (STD), com 3 vezes
mais STD no periodo de estiagem.

Os teores de metais disponiveis nos sedimentos em suspensao sdo em ordem
decrescente Fe, Al, Mg, Mn, Na, Ti, Ba, Zn, Sr, Cu, B, Li, Sn, Pb, Rb, etc, (Ca e K ndo
foram analisados). Os menores teores desses elementos se concentraram no rio
Jurupari, afluente do Envira, com excecédo do Se, Sn, Rb, Sb, Cs. Esses suspensatos
sao relativamente ricos em macro e micronutrientes explicando a mineralogia das
aguas fluviais e em conjunto a fertilidade das praias e, por conseguinte mostrando que
os sedimentos da Formacgao Solimdes sédo de fato a principal fonte de fertilidade dos
atuais corpos praianos e de planicie de inundacdo do Acre, como também dos
sedimentos de terra firme, onde estdo sendo cultivados os abacaxis “Gigantes de

Tarauaca’, entre outros cultivares.
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ABSTRACT

Acre state is located in the southwest of Brazilian Amazonia. More than 80% of
its territory is covered by rock of “Solimdes Formation” which is predominantly
constituted of fossiliferous siltic-argilaceus rocks, intercalated with sandstones, and its
sources is the lands of “buttress andeans”.

In Acre state there are spots of soil of good fertility, mainly in the central area
(Feijo-Tarauaca). However, it is well noted that some cultivars has exaggerated
development in size, such as banana, water melon and mainly pineapple “The Giant of
Tarauaca”, that without artificial fertilizer neither manure, occurring only in a few specific
places in this central region, that insinuating a great fertilization region, because of the
big size and weighting up to 33 pounds. This natural fertilization is also recognized in
the beach sediments (point bar) of the rivers that drain the state of Acre.

The objective of this study is the soil fertilization in the region Feijé-Tarauaca, the
origins and relations with sediments from the source sub-andean, carried and deposited
via fluvial system along the time of the development of the “Solimdes Formation” and it
reworking.

In the establishment of this study, there was as election of eighteen points of
sampling in the soil, picking-up samples in two levels of profundity (0-10 and 10-20cm),
eight of this points of sampling are in cultivated areas of “The Giant of Tarauaca”
located in the Cologne Treze de Maio, seven points along the road BR-364 between
Feij6 and Tarauaca, two points in an area of “primary” forest near to Tarauaca and one
point in a cultivated area of “purple pineapple” near to Feij6 in the Cologne Trés
Coragdes, and one pineapple of “The Giant of Tarauaca” in the Cologne Treze de Maio.
In the fluvial system it was samples waters, at the same time suspension and bottom
sediments in nine stations along of the micro-basins of Tarauaca and Envira rivers,
limited to the region of Tarauaca-Feijo-Envira. The soil analyze consists of a
granulometric separation (sands, silts and clays); mineral identification by x-ray
diffraction (XRD); chemical analysis (major and trace elements) and nutrients (P, Mg,
Ca, K, Na, Fe, Mn, Cu e Zn), as well as, Al available and organic matter. The pineapple

sample “The Giant of Tarauaca” was submitted to a analyze of Ca, Mg, P, Na, K, Fe,
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Mn, Cu, Zn and Hg. The physical-chemical parameters in situ (pH, temperature, STS,
TDS, turbid, transparency) and chemical compound chlorate, sulfate, phosphate,
ammonia, nitrite, nitrate were measured. The contents of metal dissolved in water and
metal adsorbed in suspension sediment were establishment for ICP-MS. The bottom
sediments were submitted to analyze of nutrients.

The result reports shows that the soils in the region of Feijo-Tarauaca are
shallowly developedment of where the horizons are easily con confunsed to sediments
of source rocks. The predominance is silt-clays, and the variety allows distinguishing of
three groups of soils: 1- silt-clay with sands between 4 - 20%; 2- sand-silt-clay; and 3-
silt-clays with sands until 4%. All soils in Cologne Treze de Maio, where the pineapple
“The Giant of Tarauaca” are cultivated, corresponds to the soil group #1. The
mineralogy dominant in the soil-sediments studied is represented by esmectite (33 to
61%) and quartz (21 to 34%) followed by illite, kaolinite, a few of albite and microcline
and calcite sometimes. The soils of Cologne Treze de Maio have highest contents of
esmectite and quartz. The chemical analyze revels that these soil are mainly constituted
of SiO,, Al,O3, and also of Fe»O3, and other like K;O3, CaO, and MgO, compatible with
the mineralogy. The high level of SiO, makes a relation of the countenance of quartz,
and when allied to the Al,Oj3 reflects also the abundance of clays-minerals. The soils of
Cologne Treze de Maio have high contents richer in of MnO, CaO and P,0s,

The normalization with the Earth upper-crust revels that soil-sediments in the
region Frejo-Tarauaca are poor of MgO, CaO, NayO, K;O e P,0s; enriched of TiO,.
equivalents of SiO,, Al,O3 and Fe;0Os3; and are also enriched of MnO only in the soils
sampled in the Cologne Treze de Maio. When normalized with the post-Achaean
Australian Shales (PAAS) the soil-sediments are equivalents of CaO and SiO,, and
maintain enriched of MnO in the samples of soil from the Cologne Treze de Maio, that
are poor of other elements.

When compared with soil of the central region of the Amazonia, the soil-
sediments of the region Frejo-Tarauaca are enriched of MgO, CaO, NayO, K;0, Fe,0;
and MnO and similar with other oxides.

The chemical index of alteration (CIA) indicates soil-sediments of low chemical

alteration, a slightly superior than beach sediments from Acre and from the rivers
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Marandn-Solimdes, but compared to the CIA of esmectites probably related to the high
concentrations of this clay-mineral on the matter studied.

The analyzes of fertilization demonstrate high concentration of K, Ca, Mg, Fe, Mn
and Zn, medium and high contents of P and also of organic matter, showing that these
soil-sediments has high cation exchange capacity (CEC), saturation of base above of
75% and low saturation by Al. However the soils of the Cologne Treze de Maio highlight
from other because of a fertilization standard higher than other soils studied, even after
successive plantations of corn, rice, and giant pineapple. This high standard of fertility
suggest that in spite of evidenced fertility spots in the soils in the region of Acre,
specially in the soils of Feij6-Tarauaca, in fact in this area, inserted in the largest spots,
there are “micro-spots” of soils with more fertility. These micro-spots are of empiric
knowledge of few agriculturists that knows how to distinguish one area from other of
less degree of fertility, cultivating banana, corn, rice, bean, and the exuberant
pineapples “The Giant of Tarauaca”.

The origin of fertility of the region Feijé-Tarauaca is intrinsic relational to the
geological distinct characteristics in the region, that probably is relate to the oscillations
in the process of deposition along the time of establishment of Solimbes Formation,
mainly with a rich mineralogy in clay-mineral 2:1 like the esmectites, more abundant in
the soils of giant pineapple plantation, been the main responsible for the high index of
CEC of the soils.

The giant pineapple sampled analyzed weighted 4 times more than a commercial
pineapple. The pulp pH is 4.1. Its nutritional content shows high contents of chemical
elements in all parts of the pineapple analyzed (peel, pulp, center), in the peel
concentrates the most elements, found in the following proportional order K> P> Ca>
Mg> Mn> Na> Fe > Zn >Cu. When comparing it with the pineapples consumed in
Colombia and in Mexico, it shows that only the contents of Na and Mg of “The Giant of
Tarauaca” meets the average of other pineapples, other elements are found in a great
contents, and the highlight is the values of P that is 22 times highest than one in the
pineapple from Colombia, and the Mn element which is 18 times highest than one in the

pineapple from Mexico.
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The average contents of Hg (55 ppb) in the soils analyzed is below of the
worldwide meaning, however it is double of the average values found in the beach
sediments from the rivers Envira, Tarauaca and Jurua, while the values of Hg (6 to 16
ppb) in the giant pineapple is similar to the one found in the lives and berries of bean
cultivated in these beaches.

The high contents of Mn available in the soils and in the giant pineapple
insinuates that, contributes together with K and P elements, for the exaggerated growth
of cultivars planted in the soils of micro-spots.

High contents of nutrients of soils analyzed also were observed in the rivers that
drain this region. The bottom sediments from the Envira River are more rich in nutrients
than one in Tarauaca River, insinuating that soils derived from Solimées Formation
drained by the Envira River seems to be more rich in nutrients.

The fluvial waters in the season of high-water (winter) enriched itself of organic
matter in suspension until 8 times more than in summer, the inverse happen with the
total solid solute (TDS), that in the dryness season it is 3 times more (TDS) than in the
period of high-water.

The contents of metals available in the suspension sediments are in the following
decreasing order Fe, Al, Mg, Mn, Na, Ti, Ba, Zn, Sr, Cu, B, Li, Sn, Pb, Rb, etc, (Ca e K
not analyzed). The smallest meanings of these elements are found mainly in the
Jurupari River, affluent of Envira River, except Se, Sn, Rb, Sb, and Cs. These
suspension sediments are relative rich of nutrients explaining the mineralogy of fluvial
waters and in conjuncts the fertility in the point bar, thus shows that the sediments of
Solimbes Formation in fact are the mainly source of fertility of the actual bodies in the
point bar and in the flood plain of Acre state, also for the sediments of older terrains,

where pineapple “The Giant of Tarauaca” is cultivated, among other cultivars.
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destaque); solos de pasto e de mata virgem em Tarauacd; solos de

rogado de abacaxi roxo em Feijé. Profundidade de 0-10cm.....................

Figura 17: Distribuicdo granulométrica dos solos ao longo da BR-364 trecho
Feijo-Tarauaca; solos de rogado de abacaxi “gigante de Tarauaca” (em
destaque); solos de pasto e de mata virgem em Tarauaca; solos de

rogado de abacaxi roxo em Feijé. Profundidade de 10-20cm...................

Figura 18: Curvas de freqiéncia acumulada das 17 amostras de solo da regiao
Feijo-Tarauaca no intervalo de 0-10cm de profundidade..........................

Figura 19: Curvas de frequéncia acumulada das amostras de solo da regido
Feijo-Tarauaca no intervalo de 0-10cm de profundidade. Agrupamento

Figura 20: Curvas de frequéncia acumulada das amostras de solo da regido
Feijo-Tarauaca no intervalo de 0-10cm de profundidade. Agrupamento

Figura 21:- Curvas de frequéncia acumulada das 17 amostras de solo da regiéo
Feijo-Tarauaca no intervalo de 10-20cm de profundidade........................
Figura 22: Curvas de frequéncia acumulada das amostras de solo da regido
Feijo-Tarauaca no intervalo de 10-20cm de profundidade. Agrupamento

Figura 23: Curvas de frequéncia acumulada das amostras de solo da regiao
Feijo-Tarauaca no intervalo de 10-20cm de profundidade. Agrupamento

Figura 24: Difratograma de raios-x de amostras de solos (0-10cm de
profundidade) da regido Feij6-Tarauaca, mostrando seus principais
minerais: quartzo (gz), feldspato (f), albita (ab), calcita (cc), e minerais
de argila: esmectita (sm), illita (il), caulinita (K). .......ccccceviiiiiiiiiiiiiiiieieeen,

Figura 25: Minerais identificados na fracao granulométrica argila dos solos da
regido Feijo-Tarauaca: esmectita (E), caulinita (K), illita (1), quartzo (Qz),
O- orientada, G- glicolada, A- aquecida; PV e P11- estagdes
amostradas. O quartzo encontra-se agregado as particulas de argila.....
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Figura 26: Minerais identificados na fragdo granulométrica argila dos solos
(intervalo de 10-20cm) da regido Feij6-Tarauaca: esmectita (E),
caulinita (K), illita (1), quartzo (Qz), O- orientada, G- glicolada, A-
aquecida; P12 e P21- estagdes amostradas. O quartzo encontra-se
agregado as particulas de argila ...........cooeuvieiiiiiiiiiiii
Figura 27: Minerais identificados na fragdo granulométrica argila dos solos
(intervalo de 0-10cm) da regido Feijo-Tarauaca: esmectita (E), caulinita
(K), illita (1), quartzo (Qz), O- orientada, G- glicolada, A- aquecida; PC e
FJ7- estagcdes amostradas. O quartzo encontra-se agregado as
particulas de argila ...
Figura 28: Minerais identificados na fragdo granulométrica argila dos solos
(intervalo de 10-20cm) da regido Feijo-Tarauaca: esmectita (E),
caulinita (K), illita (I), quartzo (Qz), O- orientada, G- glicolada, A-
aquecida; PV e P11- estagcbes amostradas. O quartzo encontra-se
agregado as particulas de argila...........cooooeiiiiiiiiiiii
Figura 29: Minerais identificados na fragdo granulométrica argila dos solos
(intervalo de 0-10cm) da regiao Feijo-Tarauaca: esmectita (E), caulinita
(K), illita (1), quartzo (Qz), O- orientada, G- glicolada, A- aquecida; FJ35
e FJ19- estagcbes amostradas. O quartzo encontra-se agregado as
particulas de argila..............coiii
Figura 30: Distribuicdo das porcentagens de CaO, MgO, NayO e KO nos solos
da regiao Feij6-Tarauaca na profundidade de 0-10cm..............cceeveeeneen.
Figura 31: Distribuicdo das porcentagens de SiO,, Al,O3, Fe;O3 TiO, e MnO nos
solos da regiao Feij6-Tarauaca na profundidade de 0-10cm....................
Figura 32: Distribuicdo das porcentagens de P,0Os nos solos da regiao Feijo-
Tarauaca na profundidade de 0-10Cm. .........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee
Figura 33: Distribuigdo das porcentagens de CaO, MgO, Na,O e K;O nos solos
da regido Feijo-Tarauaca na profundidade de 10-20cm...........ccceeeeevenenens
Figura 34: Distribuicdo das porcentagens de SiO,, Al,O3, Fe;O3 TiO2 e MnO nos
solos da regiao Feij6-Tarauaca na profundidade de 10-20cm..................
Figura 35: Distribuicdo das porcentagens de P,0Os nos solos da regiao Feijo-
Tarauaca na profundidade de 10-20CmM ..........oovvviiiiieiiiiiiiecceee e,
Figura 36: Normalizagao das concentragdes dos elementos analisados nos solos
da regiao Feij6-Tarauaca na profundidade de 0-10cm com as da crosta
superior continental. Dados da crosta: Wedepohl (1995)........................
Figura 37: Normalizagao das concentragdes dos elementos analisados nos solos
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da regido Feijo-Tarauaca na profundidade de 10-20cm com as da
crosta superior continental. Dados da crosta: Wedepohl (1995). ............
Figura 38: Normalizagao das concentragdes dos elementos analisados nos solos
da regiao Feij6-Tarauaca na profundidade de 0-10cm com a dos
folhelhos australianos pés-arqueanos-PAAS. Os dados para PAAS sao
de Taylor & McLennam (1985). ...
Figura 39: Normalizagao das concentragdes dos elementos analisados nos solos
da regido Feijo-Tarauaca na profundidade de 10-20cm com a dos
folhelhos australianos pos-arqueanos-PAAS. Os dados para PAAS sao
de Taylor & McLennam (1985). ...
Figura 40: Normalizagao das concentragdes dos elementos analisados nos solos
da regido Feijo-Tarauaca no intervalo de 0-10cm, com a dos solos da
regido central da Amazénia, proximo a Manaus. Dados dos solos da
regido central: Konhauser et al (1994). ........ccccooiiiiiiiii
Figura 41: Normalizagdo das concentragdes dos elementos analisados nos solos
da regido Feijo-Tarauaca no intervalo de 0-10cm, com a dos solos da
regiao de Carajas, estado do Para. Dados regido de Carajas:
Konhauser et al (1994). .........uuiiiii s
Figura 42: Normalizagao das concentragdes dos elementos analisados nos solos
da regido Feijo-Tarauaca com média dos solos de Varzea da regido
central da Amazébnia. Dados dos solos de varzea: Konhauser et al.
(1994 ). i e e e e e e e e e
Figura 43: Comparagdo da composicdo quimica dos solos da regidao Feijo-
Tarauaca com as de solos de outras regides ressaltando a relagéo
SICALIONS-AL ... ———
Figura 44: indice de alteracdo quimica (IAQ) dos solos-sedimentos da regido
Feijo-Tarauaca nos dois intervalos de profundidade (0-10 e 10-20cm)....
Figura 45 - indice de alteragdo quimica (IAQ) para a média dos solos-sedimentos
estudados na regiao Feijo-Tarauaca comparados a outros materiais de
FEfEIENCIA. ..o,
Figura 46: Normalizagdo das concentragdes dos elementos trago dos solos da
regido Feijo-Tarauaca no intervalo de 0 -10cm com as da crosta
terrestre superior. Dados da crosta: Wedepohl (1995) .......c.cccccvvvvvveeeenn.
Figura 47: Normalizagdo das concentragdes dos elementos trago dos solos da
regido Feij6-Tarauaca no intervalo de 10 -20cm com as da crosta
terrestre superior. Dados da crosta: Wedepohl (1995) ............cccvvviieenen.
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Figura 48: Normalizagado dos solos da regido Feij6-Tarauaca no intervalo de 0-
10cm com os folhelhos pds-arqueanos australianos (PAAS). Dados do
PAAS: Taylor & McLennan (1985)..........uuuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieieiieenneennnnnennne
Figura 49: Normalizagao dos solos da regido Feij6-Tarauaca no intervalo de 10-
20cm com os folhelhos pds-arqueanos australianos (PAAS). Dados do
PAAS: Taylor & McLennan (19835) ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeieeeiieieieeeieeeenenes
Figura 50: Normalizagdo dos teores dos elementos terras raras dos solos-
sedimentos da regido Feijo-Tarauaca no intervalo de 0-10cm com os da
crosta terrestre superior. Dados da crosta: Wedepohl (19995). ................
Figura 51: Normalizagdo dos teores dos elementos terras raras dos solos-
sedimentos da regido Feijé-Tarauaca no intervalo de 10-20cm com os
da crosta terrestre superior. Dados da crosta: Wedepohl (1995). ...........
Figura 52: Normalizagdo dos teores dos elementos terras raras dos solos-
sedimentos da regido Feijo-Tarauaca no intervalo de 0-10cm com os do
PAAS. Dados do PAAS: Taylor & McLennan (1985). ........ccccccvveeeeiiinnnns
Figura 53: Normalizagdo dos teores dos elementos terras raras dos solos-
sedimentos da regido Feijo-Tarauaca no intervalo de 10-20cm com os
do PAAS. Dados do PAAS: Taylor & McLennan (1985). .........................
Figura 54: Normalizagcdo dos teores dos elementos terras raras dos solos-
sedimentos da regido Feijo-Tarauaca no intervalo de 0-10cm aos
condritos. Dados para condritos: Evensen (1978). .........c.ccccc
Figura 55: Normalizagdo dos teores dos elementos terras raras dos solos-
sedimentos da regidao Feijo-Tarauaca no intervalo de 10-20cm aos
condritos. Dados para condritos: Evensen (1978) ..........cccccviviiiiiin
Figura 56 - Plantacao de abacaxi “gigante de Tarauaca” na Colbnia Treze de
Maio em Tarauaca. Julho de 2004. Plantagdo do Sr. Jodo Cobra............
Figura 57 - Distribuicdo de pH(H,0) e pH(cl) nos solos da regido Feijo-Tarauaca
nas profundidades de 0-10 € 10-20CM.........uuuummimmmmimmiiiiens
Figura 58 - Distribuicdo das concentragbes de calcio, magnésio, sodio e potassio
disponiveis nos solos da regido Feijo-Tarauaca na profundidade de O-
10cm, com destaque para os solos de plantagao de abacaxi “gigante de
TArAUACA......... it e e e e e e aaaae
Figura 59 - Distribuigdo das concentragbes de calcio, magnésio, sodio e potassio
disponiveis nos solos da regido Feijé-Tarauaca na profundidade de 10-
20cm, com destaque para os solos de plantagdo de abacaxi “gigante de
TArauUACA ....ccooeeeieeeee e
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Figura 60 - Distribuicdo das concentracbes de fosforo disponivel, aluminio
trocavel e acidez potencial (AI** + H*) disponiveis nos solos da regido
Feijo-Tarauaca na profundidade de 0-10cm, com destaque para os
solos de plantagao de abacaxi “Gigante de Tarauaca ..............cccccvvvvnnne

Figura 61 - Distribuicdo das concentragbes de fosforo disponivel, aluminio
trocavel e acidez potencial (AI** + H*) disponiveis nos solos da regido
Feijo-Tarauaca na profundidade de 10-20cm, com destaque para os
solos de plantagéo de abacaxi “Gigante de Tarauaca ..............cccceeeunnn.

Figura 62 - Distribuicdo das concentragcdes de soma de bases (SB), capacidade
de troca catiénica (CTC) e saturagéo por bases (V) nos solos da regiao
Feijo-Tarauaca na profundidade de 0-10cm, com destaque para os
solos de plantagao de abacaxi “Gigante de Tarauaca ..............cccccvvvnnnnne

Figura 63: Distribuicdo das concentragbes de soma de bases (SB), capacidade
de troca catiénica (CTC) e saturacéo por bases (V) nos solos da regido
Feijo-Tarauaca na profundidade de 10-20cm, com destaque para os
solos de plantagao de abacaxi “Gigante de Tarauaca ............c.cccccee.....

Figura 64: Distribuicdo das porcentagens de Saturacdo de Na (Sat. Na) nos
solos da regido Feijo-Tarauaca nos intervalos de 0-10 e 10-20cm de
[o]0] 18] gTe [To F=To [T TP PPPPPPPPPPPP

Figura 65: Distribuicdo das porcentagens de Saturagao por Al (m%) nos solos da
regido Feij6o-Tarauaca nos intervalos de 0-10 e 10-20cm de
ProfunNdidades. .........oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e

Figura 66: Distribuicdo de carbono organico nos solos da regiao Feijo-Tarauaca
a intervalos de 0-10 e 10-20cm de profundidades. ...........ccoovvvvvivinennnnn.

Figura 67: Distribuicdo das concentragdes de ferro, manganés, zinco e cobre
disponiveis nos solos da regido Feijo-Tarauaca na profundidade de O-
10cm, com destaque para os solos de plantagdo de abacaxi “Gigante
(o (R =T = U = oz SRR

Figura 68: Distribuicdo das concentragdes de ferro, manganés, zinco e cobre

disponiveis nos solos da regido Feijo-Tarauaca na profundidade de
10-20cm, com destaque para os solos de plantacdo de abacaxi
“Gigante de TarauacCa ...........ccevvviiiiiiiiiiiiceeeeeee e
Figura 69 Abacaxi gigante de Tarauaca ainda no abacaxizeiro mas sem a coroa,
tendo ao lado o prof® Marcondes Lima da Costa. Col6nia 13 de
maio, plantacéo do Sr. Jodo Cobra, julho de 2004...............cccevnneen.
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Figura 70: Concentragdo de Ca e Mg nas diferentes partes do abacaxi “gigante
de Tarauaca” nas circunferéncias maior € menor...........cccccccvvvveveeeennnnnn.
Figura 71: Concentragédo de K e Zn nas diferentes partes do abacaxi “gigante de
Tarauaca” nas circunferéncias maior € MeNOr..........ccccccvvvvvvveevevereeeeeennn
Figura 72: Concentracdao de P nas diferentes partes do abacaxi “gigante de
Tarauaca” nas circunferéncias maior € MeNOr............cccuevvveieiiiiieiieeneeennn.
Figura 73: Concentracdo de Na nas diferentes partes do abacaxi “gigante de
Tarauaca” nas circunferéncias maior € MeNOr............cccvvvvveveviieieeeeeeennnnn.
Figura 74: Concentragao de Fe e Cu nas diferentes partes do abacaxi “gigante
de Tarauaca” nas circunferéncias maior € menor...........ccccccccvvvveveeeeennnnn.
Figura 75: Distribuicdo de alguns elementos quimicos determinados na polpa do
abacaxi gigante de Tarauaca e de abacaxis consumidos em alguns
PAISES. ...t
Figura 76: Distribuicdo do teor de Hg (ppm) nos solos da regido Feijo-Tarauaca
com destaque para os solos de plantagdo de abacaxi Gigante de
1= 1= U= o= TSR
Figura 77: Distribuicdo de mercurio nas diferentes porgdes (miolo, polpa e casca)
na circunferéncia maior e menor do abacaxi “gigante de Tarauaca’.......
Figura 78: Distribuicdo da concentracdo de calcio e magnésio disponiveis nos
sedimentos de fundo dos rios das bacias do Tarauaca e do Envira.........
Figura 79: Distribuicdo da concentragcéo de sodio, potassio e fésforo disponiveis
nos sedimentos de fundo dos rios das bacias do Tarauaca e do Envira
Figura 80: Distribuicdo da concentragdo de ferro e manganés disponiveis nos
sedimentos de fundo dos rios das bacias do Tarauaca e do Envira........
Figura 81: Distribuicdo da concentragdo de cobre e zinco disponiveis nos
sedimentos de fundo dos rios das bacias do Tarauaca e do Envira.........
Figura 82: Distribuicdo dos valores de pH das aguas fluviais das bacias do
Tarauaca € dO ENVIra..........ooovviiiiii e
Figura 83: Distribuicdo dos valores de temperatura registrados nas amostras de
aguas fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos
(2= = To =TT a1V Z=T4 o T ) TR
Figura 84: Distribuicdo das concentragdes de condutividade registrados nas
amostras de aguas fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos
dois periodos (VEra0 € iNVEIMO).........uuiiiiiiiiiiiiies e ee s s e ea s
Figura 85: Distribuicdo das concentracées de STD registrados nas amostras de
aguas fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos
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(VBT8O0 € INVEINIO).....iiiiiiiiie e ee ettt e e e e e e e e e e e e
Figura 86: Distribuicdo dos valores de turbidez registrados nas amostras de
aguas fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos
Q=T To T =TE L a1VZ=T 4 T T
Figura 87: Distribuicao dos teores de STS registrados nas amostras de aguas
fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos (veréo e
[1)Y7=14 a1 ) TP PP PP PP PP PPPPPPP
Figura 88: Distribuicao dos valores de transparéncia registrados nas amostras de
aguas fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos
Q=T = To T =T T 1VZ=T4 o T ) TR
Figura 89: Distribuicao dos teores de cloreto e amdnia registrados nas amostras
de aguas fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos
AT = T =R T a1V =T4 o To ) TR
Figura 90: Distribuicao dos teores de fosfatos registrados nas amostras de aguas
fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos (verdo e
10)Y7=T4 0T ) I PP PP PP PP PPPPPPPP
Figura 91: Distribuicdo das concentragbes de Na, Mg, K e Fe nas aguas dos rios
da bacia do Tarauaca e do Envira no periodo de inverno (cheia) ...........
Figura 92: Distribuicdo das concentracdes de Al, Ba e Sr nas aguas dos rios da
bacia do Tarauaca e do Envira no periodo de inverno (cheia) ................
Figura 93: Distribuicdo das concentracbes de SiO;, AlLO; e Fe;Os nos
suspensatos dos rios da bacia do Tarauaca e do Envira no periodo de
INVEINIO (VEIE0) ...ttt e ettt e et e e e e s e s e e e e e e e ne e
Figura 94: Distribuicao das concentragdes de CaO, MgO, Nay0, K,0 e TiO; nos
suspensatos dos rios da bacia do Tarauaca e do Envira no periodo de
INVEINO (VEIA0). .. ettt s
Figura 95: Distribuicdo das concentracées de MnO e P,Ps nos suspensatos dos
rios da bacia do Tarauaca e do Envira no periodo de inverno (verao).....
Figura 96: Normalizacdo da concentracdo dos elementos analisados nos
suspensatos dos rios Tarauaca e Envira no periodo de cheia com a
crosta superior continental. Dados da crosta: Wedepohl (1995)..............
Figura 97: Normalizagdao da concentragdo dos elementos analisados nos
suspensatos dos rios Tarauaca e Envira no periodo de cheia com a dos
folhelhos australianos pos-arqueanos — PAAS. Dados do PAAS: Taylor
& McLennan (1985). ...
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Figura 98: Normalizacdo da concentracdo dos elementos analisados nos
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1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

Em geral os solos da regido amazénica sao pobres, dominados por latossolos e
podzélicos amarelos e vermelhos. Manchas de solos férteis sdo encontradas no sul do
Para, Rondbénia e Acre. Nesta ultima as manchas alcangam grandes expressodes,
principalmente na regido Central do estado (BRASIL, 1976). Enquanto no Para e
Rondénia os solos sdo derivados de rochas antigas, no Acre sao basicamente rochas
sedimentares que constituem a Formagao Solimbes, tida como Miocénica-Plestocénica
(ACRE, 2000; KRONBERG; FYFE, 1983; KRONBERG; BENCHIMOL, 1992).

Nessa regidao de estudo observa-se apenas uma sutil formagdo de solos
pedogenéticos, estando a vida vegetal desenvolvido recentemente sobre os
sedimentos. Estudos recentes mostram que esses sedimentos tiveram como fonte as
sub-encostas andinas e que foram para ca transportados e depositados através de
intensa rede de drenagem fluvio-lacustre (FITTKAU et al., 1975; KRONBERG et al.,
1989). Embora ja tenham sido reconhecidos como solos-sedimentos férteis, pouco tem
sido feito no sentido de investigar a origem desta fertilidade, principalmente na regiao
central do Estado. Essa regido chama atencédo pela sua aptiddo em desenvolver
cultivares em tamanho exagerado como o abacaxi, a banana, além de sua boa aptidao
para milho, feijao (MARTINS, 2005; REGO, 2005), mandioca, melancia etc. Com
destaque principal ao abacaxi “gigante de Tarauacd” que chega a alcangar 15 kg sem
qualquer adubo ou fertilizante em seu cultivo (PEREIRA; COSTA; SIQUEIRA, 2003).

Sedimentos atuais de praia e barrancos, que derivam da erosao dos sedimentos
da Formagao Solimdes, drenados pelos rios das bacias do Purus e Jurua, também se
apresentam férteis, e apds o periodo de chuva onde ocorrem varias enchentes, seus
sedimentos expostos sdo adequados para o cultivo de milho, feijdo, melancia, entre
outros, explorados na forma de subsisténcia pelos ribeirinhos (ALMEIDA, 2005; VIANA,
2004).
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A atividade fluvial atual parece ter sido semelhante aquela que originou a
Formacgao Solimdes, no entanto, em condigdes climaticas semi-aridas, ao contrario das
condi¢des climaticas reinantes atualmente. Portanto o estudo da atividade fluvial atual,
e os seus depodsitos sedimentares, derivados da Formagao Solimbes, podem auxiliar
no entendimento da origem da fertilidade tanto dos sedimentos da Formagao Solimdes
que constituem os terrenos de terra firme como os sedimentos fluviais atuais, expostos,
por exemplo, nas praias e barrancos. Para tal foi selecionada a regido entre as cidades
de Feijo-Tarauaca, entre os rios Envira, Tarauaca, onde sao cultivados os abacaxis de
15Kag.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Geral

Estudar a fertilidade dos solos da regiao entre as cidades de Tarauaca - Feijo,
e avaliar a sua possivel relacdo com sedimentos de fonte sub-andina transportados e

redepositados pelo sistema fluvial ao tempo da Formagao Solimdes.

1.2.2 Especificos

Caracterizagdo granulométrica, mineralégica e quimica dos solos com e sem
ro¢cado de abacaxi gigante na regido Feijé-Tarauaca.

Determinacdo dos indices de fertilidade em solos com e sem rogado de
abacaxi gigante da regiao Feijo-Tarauaca.

Avaliacdo da composigdo nutricional parcial do abacaxi “gigante de Tarauaca”
e sua relagao com os solos.

Comparagdes granulométricas, mineralégicas e quimicas dos sedimentos
fluviais atuais dos rios Tarauaca e Envira e seus suspensatos com os solos da regiao.

Caracterizagao fisico-quimica das aguas dos rios Tarauaca e Envira para fins

de avaliacao de fertilidade.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Costa (1985); Costa e Costa (1988) intrigados com o crescimento anormal do
abacaxi em Tarauaca procuraram encontrar nos solos-sedimentos a origem desse
crescimento, na forma de sua alta fertilidade. Concentraram-se na possibilidade de
ocorréncia de fosfatos, encontrando fosfatos fosseis em restos de ossos cropdlitos
(queldnios, crocodilideos, toxodontes, mastodontes, peixes, crustaceos) associados
com argilitos e siltitos. Esses fosseis sdo constituidos de apatita de baixa cristalinidade
e ainda de calcita; enquanto os sedimentos contém quartzo, esmectita, caulinita e illita.

Almeida (2005) e Viana (2004) dentro do projeto SelenMerAs, constataram que
os sedimentos das praias do Acre como um todo e em especial a regido Central (Feijo-
Tarauaca) possuem elevados indices de fertilidade.

As préprias “aguas brancas” dos rios do Estado do Acre, com destaque as da
regido de Tarauaca e Feijo (regido central) apresentam valores elevados para pH, STD,
OD, PO, ¥, SO, %, principalmente nessa regido Central, indicando uma estreita relagdo
com os sedimentos de praia e indiretamente com a Formagéo Solimdes (COSTA et al.,
2003).

Visto que a fertilidade dos solos esta relacionada com a disponibilidade,
mobilidade e concentragcdo dos macro e micronutrientes no solo, e estes por sua vez
com 0s processos geologicos, bioldgicos e climaticos que afetam a regido, e que vao
condicionar a composi¢cdo mineralogica e quimica, o estudo da formagao dos solos e
sua fertilidade na regido Feijo-Tarauaca podem contribuir para o entendimento da
histéria geoldgica e geoquimica dessa regido e da origem de sua fertilidade. Esse
conhecimento podera ser de grande importancia para o desenvolvimento da agricultura

na regiao.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
2.1 LOCALIZACAO

O estado do Acre se situa no extremo sudoeste da Amazdnia, fronteirico com a
Bolivia (sudeste) e Peru (oeste e sul), e com os estados do Amazonas (norte) e de
Ronddnia (leste). Sua extensao territorial & de 153.149,9 km?, (IBGE, 2000).

A area de estudo esta situada na regido central do estado do Acre entre as
coordenadas de 7°10’00”S - 8°25'00” e longitudes 70°00’00”"W — 71°00'00”"W (Figura

1), entre as cidades de Tarauaca e Feij6é e ainda com consideragdées ao longo do rio

Envira até acidade de Envira no Amazonas.
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Figura 1 - Localizagao do Estado do Acre com destaque para a regidao de estudo Feijo-
Tarauaca-Envira, compreendendo a area entre as cidades de Tarauaca, Feijo e Envira.
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2.2 FORMAGAO HISTORICA

O processo de incorporacdo do Acre ao Brasil decorreu do desbravamento
proporcionado por nordestinos que em 1877 fugindo da seca e instigados pelo ouro
negro, o latex, iniciaram a abertura de seringais. Até entdo, o Acre era habitado apenas
por indios, uma vez que a expansao luso-brasileira ocorrida na Amazénia durante o
periodo colonial, ndo o havia alcangado. A partir dessa época, a regido tornou-se ativa
frente pioneira, que avangou pelas vias hidrograficas: rio Acre, Purus e Jurua
(GOVERNO., 2003).

No século XIX, quando a area do atual Estado do Acre era disputada pelo Peru e
Bolivia, ocorreram movimentos pela sua posse no Brasil, porém o Tratado de
Ayacucho, assinado a 27 de margo de 1867, deu posse a Bolivia. O territério do Acre
pertenceu a Bolivia até o inicio do século XX, embora desde o final do século XIX a
maioria da sua populagao fosse formada por brasileiros que exploravam os seringais e
ndo obedeciam a autoridade boliviana, formando, na pratica, um territério independente
e exigindo a sua anexacgao ao Brasil (TOCANTINS, 1979).

No final do século XIX, em pleno apice da produgcdo do latex, acreanos e
nordestinos entraram novamente em choque com os bolivianos, culminando com a
assinatura do Tratado de Petrépolis em 17 de novembro de 1903, onde o Brasil tomava
posse da regiao, a qual seria elevada a categoria de Estado em 1962 (TOCANTINS,
1979).

Problemas de fronteira também existram com o Peru, que reivindicava a
propriedade de todo o territério do Acre, tendo tentado estabelecer delegagdes
administrativas e militares na regido do Alto-Jurua entre os anos de 1898 e 1902, e do
Alto-Purus entre 1900 e 1903. Os brasileiros, no entanto, com seus préprios recursos,
forcaram os peruanos a abandonar o Alto-Purus em setembro de 1903. Com base nos
titulos brasileiros e nos estudos das comissdes mistas que pesquisaram as zonas do
Alto-Purus e do Alto-Jurua, o Barédo do Rio Branco, Ministro das Rela¢des Exteriores na
época, propds ao governo do Peru o acerto de limites firmado a 8 de setembro de
1909. Com esse ato completou-se a integragdo politica do Acre a comunidade
brasileira (TOCANTINS, 1979).
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-TARAUACA
Foi fundada em 1° de outubro de 1907 por Anténio Antunes de Alencar quando
era conhecida como Seabra, obteve sua autonomia em 23 de outubro de 1912.

A cidade de Tarauaca € banhada pelo rio do mesmo nome, que no verao, €
margeado por quildometros de praias de areias brancas e finas. O municipio Tarauaca é
conhecido como a terra do abacaxi gigante. Esse fruto chega a pesar em torno de 15
kg, fato que provoca grande admiragéo nos visitantes. A base econdmica do municipio
fundamenta-se na pecuaria, agricultura e pesca — (para subsisténcia) e no extrativismo
de borracha e madeira. O municipio sofre isolamento por causa das precarias
condicbes da BR-364. Portanto, suas relacbes comerciais se dao através das vias
fluviais, que por sua vez, sdo sazonais, ocorrendo dominantemente no periodo de
cheias (GOVERNO..., 2003).

- FEO

O municipio de Feij6 tinha suas terras habitadas pelas tribos Jaminawas,
kaxinauwas e Chacauwas. Com a chegada dos nordestinos a foz do rio Envira, em
1879, comecgou a desbravacgao da regidao, subindo os rios e igarapés, desmarcando os
seus lotes e terras e até seringais. No entanto, ocorreram varios conflitos na selva,
entre os nordestinos e indios por conta da desocupacao dessas areas de terras, que
pouco tempo depois se transformaram em seringais. E neste contexto que surge a
margem direita do rio Envira, o Seringal Porto Alegre que mais tarde deu origem ao
municipio de Feijé (TOCANTINS, 1979).

Apos alguns anos o seringal tornou-se um vilarejo, e aos 13 de maio de 1906, foi
elevado a categoria de vila sob a denominacéo de Feijo, em homenagem ao Pe. Diogo
Feijo. A instalacdo do municipio deu-se em 21 de dezembro de 1938 (TOCANTINS,
1979). Em Feij6 também ocorrem eventualmente cultivos de abacaxi, banana, cana-de-

acucar, porém com menor expressao do que em Tarauaca.
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-ENVIRA

Consta que entre os primitivos habitantes da regido — Marauas, Canamaris,
Catuquinas, Catauaixis e outros, havia uns indios andes e outros que eram dotados de
um apéndice caudal. Datam de meados do século XIX as penetracdes pelo rio Jurua
acima, chegando até a regido onde se encontra Envira, promovidas pelos desbravantes
dos primeiros seringais nativos do ciclo da borracha. Dessa época até o término da Il
Guerra Mundial, quando cessou a vinda da ultima grande leva migratéria, dos
conhecidos “soldados da borracha”, os nordestinos representaram a principal forca de
trabalho e ocupacéo territorial da regido, enquanto as populagdes indigenas foram
gradativamente diminuindo, as margens do rio Tarauaca, afluente do Jurua. Nos
quadros de apuracédo do recenseamento geral de 1920, entre os distritos do municipio
de Eirunepé, figura o da Foz do Embira (Envira). Em 1955, pela Lei Estadual n° 96, foi

criado o municipio de Envira, com territério desmembrado dos municipios de Eirunepé

e Carauari ( BIBLIOTECA...,2006)

2.3 GEOLOGIA

Os terrenos do estado do Acre, mais de 80% sao formados por sedimentos
flavio-lacustres da Formagao Solimbes, depositados no Terciario (Figura 2) (ACRE,
2000).

Esses sedimentos se sobrepdem parcialmente a sedimentos cretacicos das
formagdes Serra do Divisor, Azul e Moa e sedimentos paleocénicos da Formagao
Ramon na serra do Divisor, fronteira com o Peru, e ao embasamento pré-cambriano na
regiao leste com o estado do Amazonas.

Sedimentos aluviais holocénicos se distribuem ao longo das bacias fluviais

atuais e sub-atuais.
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Figura 2 - Mapa geoldgico do Estado do Acre e adjacéncias, mostrando as principais
unidades geoldgicas mapeadas e suas areas de ocorréncia. Fonte: Atlas Geografico e
Ambiental do Acre, 1991.

A Formacdo Solimbes €& formada por arenitos, siltitos com concrecdes
carbonaticas e gipsiferas, ocasionalmente materiais carbonizados, com pirita e
acumulo de fragmentos de fosseis de vertebrados e invertebrados (BRASIL, 1976).

A Formacao Solimdes foi depositada em resposta a movimentos tecténicos que
soergueram os Andes resultando uma inversao no sentido da rede de drenagem, que
passa a fluir para leste criando um ambiente tipicamente fluvial, com deposicdo de
espessos pacotes argilo-arenosos em ambiente fluvio-lacustre formando leques fluviais
gigantes, cujas cabeceiras estariam localizadas nos Andes (LATRUBESSE et al.,1994).

Barrancos esculpidos em sedimentos recentes sao as feicbes comuns no estado
e podem conter na base, em niveis isolados, lentes ricas em ossos fosseis de fauna
miocénica (COSTA, 2002).
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2.4 ASPECTOS FISIOGRAFICOS
2.4.1 Clima

O clima do estado do Acre é tipicamente tropical, quente e umido com duas
estacdes distintas: a estacdo chuvosa conhecida como inverno que se estende de
novembro a abril e caracteriza-se por chuvas constantes e a estacdo seca ou verao
que se estende de maio a outubro. O indice pluviométrico anual varia entre 1600mm a
e 2750mm e tende a aumentar no sentido Sudeste-Noroeste (ACRE, 2000).

Comumente ocorrem no periodo de verdo as “friagens” que sao quedas
bruscas de temperatura que alcangam valores entre 10 e 15°C. Esse fenbmeno é
provocado pela invasdo da Massa Polar Atlantica, com origem no Atlantico Sul, que
penetra para o norte através das terras baixas da Patagdnia, Pampa e do vale do
Paraguai, transpondo o baixo divisor das aguas entre esse vale e a bacia Amazoénica,
chegando assim até o territério acreano (ACRE, 2000).

A temperatura média anual no estado do Acre € de 24,5° C, e a maxima fica em
torno de 32°C, mantendo uma uniformidade para todo o estado. A temperatura
minima, porém varia regionalmente, como por exemplo, 10° C em Cruzeiro do Sul;
17,4° C em Brasiléia; 20,2°C em Rio Branco e 19,9°C em Tarauaca (ACRE, 2000).

2.4.2 Vegetacao

A vegetacao natural é formada por floresta tropical densa e aberta, geralmente
associada as grandes feicdes morfoestruturais presentes na bacia amazbnica como
também as grandes fei¢bes climaticas e os fatores pedoldgicos da regido. Essas
variagdes condicionam a coexisténcia de uma grande diversidade de formacgdes
vegetais dentro dos dois grandes grupos de floresta (ACRE, 2000).

A tropical densa desenvolve-se preferencialmente sobre os sedimentos mais
antigos (Formacgao Solimdes) Caracteriza-se por arvores que variam de 30 a 50 m de
altura, onde ocorre a Hevea brasiliensis, espécie produtora do latex (ACRE, 2000). No

seu conjunto sao observadas outras espécies: castanheira, cedro, cumaru de cheiro,
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mardum vegetal, etc (MARTINS, 2005).
A tropical aberta ocorre sobre os sedimentos de idade plio-pleistocénica, nos
interflavios colinosos ou em relevo ondulado (Formacdo Solimées). E constituida de

palmeiras bambus e cipos (ACRE, 2000).

2.4.3 Solo

O primeiro grande levantamento dos solos do Acre foi realizado pelo projeto
BRASIL (BRASIL, 1976) com base na primeira versdo do Sistema Brasileiro de
Classificagao de Solos que foi adaptado por ACRE (2000) ao novo sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos, onde quase a totalidade dos solos anteriormente
classificados como Podzdlicos foi incluida nas classes dos Argilossolos, Alissolos,
Luvissolos e Nitossolos (Figura 3).

Destacam-se os Argissolos amarelos e vermelhos com 64% de extensao,
seguidos pelos Cambissolos (24,2%); Gleissolos (7,4%) e Latossolos (1,9%). As
classes que ocupam menor extensao sao os Luvissolos (0,4%); Litossolos (0,8%) e os
Alissolos (1,4%). Os Argilossolos amarelos e vermelhos ocorrem desde o sudeste até
o noroeste do Estado, enquanto os Cambissolos eutréficos concentram-se na parte
central do Estado entre os rios laco e Tarauaca (ACRE, 2000). Os Gleissolos ocorrem
em faixas estreitas ao longo das planicies de inundagdo dos principais rios que
drenam o estado do Acre e apresentam um bom potencial para agricultura. Os
Latossolos tém sua ocorréncia restrita na regido oriental, extremo sudeste do estado
(ACRE, 2000).
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Figura 3 — Mapa pedoldgico do estado do acre, mostrando a predominancia de argissolos
e cambissolos. Fonte: acre (2000)

2.4.4 Relevo

O relevo principal do estado do Acre corresponde a uma plataforma regular que
desce suavemente em cotas da ordem de 300m nas fronteiras com peru e Bolivia,
para pouco mais de 100m nos limites com o estado do Amazonas. No extremo
ocidental este relevo € quebrado pela Serra do Divisor, uma ramificacdo da serra
peruana de Contamana com altitude maxima de 600m (ACRE, 2000).

Esta plataforma regular se sub-divide em duas unidades morfoestruturais: a
Planicie Amazobnica, representada pelos terracos fluviais, que sdo patamares
esculpidos pelos rios com declive voltado para o leito fluvial, geralmente comportando
meandros colmatados ou em processo de colmatacdo, areas aplainadas resultantes
da acumulagéo fluvial peridédica ou permanentemente alagadas e Planalto Rebaixado
da Amazdnia representado por colinas (relevo de topo pouco convexo), cristas (relevo
de topo continuo e agucado) e interfluvios tabulares (relevo de topo aplainado)
(ACRE, 2000).



42
2.4.5 Hidrografia

Os cursos dos rios que drenam o estado do Acre sado de diregao geral
sudoeste-noroeste, seguindo para nordeste, e fazem parte da rede hidrografica do rio
Amazonas. Caracterizam-se normalmente pelo paralelismo entre si, controlados por
estruturas geoldgicas, falhas e fraturas (ACRE, 2000). S&o rios que nascem no Peru
préximo a fronteira com o Acre, nos departamentos de Loreto e Ucayali. A rede de
drenagem do estado do Acre € complexa, bem distribuida e compreende duas sub-
bacias, a do rio Purus e a do rio Jurua, que sao afluentes pela margem direita do rio
Solimdes (COSTA et al., 2003).

O rio Purus tem como principais afluentes dentro do estado do Acre, os rios
Acre e laco e apresenta uma extensado de cerca de 3.400 Km. Navegavel da foz a
desembocadura do rio laco. E um rio bastante sinuoso rico em praias e barrancos.

O rio Juru& nasce na Serra da Contamana, tem como principais afluentes
dentro do estado do Acre os rios Tarauaca (e este o Envira) e Moa, apresentando uma
extensdo de 3.350 Km?. E navegavel da foz até a cidade de Cruzeiro do Sul. E um rio
fortemente meandrante com largas planicies de inundagdo e varios meandros
abandonados (lagos). O seu curso das nascentes até a cidade de Cruzeiro do Sul tem
direcao norte-sul e dai até o seu encontro com o rio Solimbes para a direcdo para
sudoeste-nordeste.

Os rios Tarauaca e Envira (Figuras 4 a 6) nascem no departamento de
Ucayali, no Peru atravessam todo o estado do Acre margeando as cidades de
Tarauaca, pelo primeiro e a Cidade de Feijoé pelo segundo, e se encontram acima da
cidade de Envira no estado do Amazonas, seguindo entdo seu curso com nome de

Tarauaca até desaguar no rio Jurua.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 SOLO

Sao conhecidas varias definicdes para solo de acordo com a ciéncia que o
estuda. Para os agrbnomos solo é todo material de superficie capaz de suportar as
plantas (VIEIRA; SANTOS, 1987). Para as ciéncias geoldgicas o solo € um produto do
intemperismo onde atuam processos fisicos, quimicos, e biolégicos, desagregando as
rochas (FAURE et al., 1991).

Os fatores principais que regem a alteragao por intemperismo e a consequente
formacao dos solos sdo: o clima, a topografia, a composi¢ado das rochas, a vegetagao,
microorganismos e o tempo geoldégico (COTTER-HOWELLS; PATERSON, 2000).
Esses fatores influenciam a composigao quimica e mineraldgica dos solos formados, os
quais controlando a disponibilidade de macro e micronutrientes essenciais ao
desenvolvimento das plantas (K, P, Ca, Mg, Br, Fe, Mn, Zn, Cu e Co) (FAURE et al.,
1991).

Em regides tropicais quentes e umidas a combinagao de elevadas temperaturas
e precipitagdes, promove alteracdo quimica intensa das rochas (FYFE et al., 1983),
com lixiviagcdo e decréscimo dos teores de Ca**, Mg**, Na'* e K" (KRONBERG; FYFE,
1983) e ainda acumulo de Si**, A** e Fe*" em solos na forma de caulinita, goethita,
gibbsita e hematita (DEMATE, 2000; KITAGAWA; MOLLER, 1979), onde os minerais
2:1 ficam restritos a solos com menor taxa de alteragcdo intemperismo, como os de
varzea (KRONBERG; NESBITT, 1981; SCHWERTMANN; HERBILLON, 1992). Na
Amazonia Brasileira predominam os Latossolos, Argissolos e Alissolos (IBGE, 2000),

que sao normalmente muito lixiviados em seus nutrientes.
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3.2 ELEMENTOS QUIMICOS NUTRIENTES

Segundo Tomé Jr. (1997) apenas 16 elementos quimicos s&o considerados
essenciais para as plantas, atendendo a trés critérios basicos: a) em sua auséncia a
planta ndo completa seu ciclo de vida; b) faz parte de uma substéncia ou reacao
bioguimica essencial para a vida da planta; c) € insubstituivel.

Sao elementos essenciais o carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre como macronutrientes; e ferro, cobre, manganés,
zinco, cloro, boro e molibdénio como micronutrientes (RESENDE, 2005; TOME Jr,
1997). E importante ressaltar que a classificagdo em macro e micronutrientes esta
relacionada a quantidade que a planta os absorve do meio, ndo tendo diferenca quanto
a importéncia do elemento para o metabolismo vegetal e para a produtividade das
culturas (TOME Jr, 1997).

As plantas apenas sao capazes de absorver os nutrientes quando estes estao
disponiveis na solugdo aquosa do solo ou em condi¢gdes de passar rapidamente para a
solugdo. As formas quimicas em que os nutrientes podem ocorrer no solo estdo na

Tabela 1 e a Figura 7 mostra a dinamica dos nutrientes na solugéo do solo.



Tabela 1 - Formas quimicas em que os nutrientes podem ocorrer na solugao do solo

|Nutrientes Principais formas que ocorrem na solug¢do do solo

Macronutrientes

Nitrogénio NO’;, NH,, aminoacidos sollveis e outros compostos
nitrogenados soluveis.

Fosforo jons fosfatados (HPO™4 ou HPO®,, dependendo do pH),
compostos organicos soluveis contendo fésforo.

Potassio K*

Calcio Ca”

Magnésio Mg**

Enxofre SO?, (sulfato), aminoacidos sulfurados e outros

compostos organicos soluveis contendo enxofre.

Micronutrientes
Ferro

Fe®* e outros compostos organicos contendo ferro,
prmmpalmente na forma de quelatos.

Cobre Cu®* e outros compostos organicos contendo cobre,
prmmpalmente na forma de quelatos.

Manganés Mn?* e outros compostos organicos contendo
manganes principalmente na forma de quelatos.

Zinco Zn** e outros compostos organicos contendo zinco,
prmmgalmente na forma de quelados.

Molibdénio MoO “*4(molibdato)

Boro H3BO; (aC|do borico n&o dissociado).

Cloro Cl

Fonte: Tomé Jr.(1997)

Decomposicao 5 - :

Compostos el(I))s Intera(;aNO solg atmoNSfera.

organicos = P ) volatizagao e dissolugdo de
microorganismos gases

Plantas

Animais

Fase solida: dissolucéo
de minerais primarios e
formagio de minerais
secundarios

i Solugao do solo:
ions 11VrCS, CompleXOS Adsorqﬁo/ desorgﬁ_o

inorgﬁnicos € OrgﬁniCOS T superﬂcie de
/ J minerais e materia
— Organica
Lixiviagio

— [Fixagio
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Figura 7 - Dinamica do solo envolvendo a solugao do solo e os nutrientes. Adaptado de

Tomé Jr. (1997) e Cotter-Howells e Paterson (2000).
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3.3 CARACTERISTICAS GERAIS DOS NUTRIENTES

3.3.1 Macronutrientes: potassio, calcio e magnésio

- No solo
Os conteudos de potassio, calcio e magnésio disponiveis no solo sao
influenciados pela rocha que deu origem ao solo, textura deste, teor de matéria
organica e pelo clima, sendo afetados também pela quantidade de outros nutrientes
disponiveis no solo, pelo grau de saturagdo no complexo de troca e pela relagdo com
os outros cations do complexo coloidal, podendo ser facilmente lixiviados, absorvidos,

fixados, adsorvidos as argilas ou permanecer na solu¢ao do solo (MALAVOLTA, 1976).

- Na planta

O potassio € um nutriente que regula e participa de muitos processos
essenciais tais como fotossintese, abertura e fechamento de estébmatos, absorcao de
agua do solo, atividades enzimaticas. O sintoma tipico de deficiéncia € a clorose nas
margens das folhas mais velhas (SENGIK, 2003).

O célcio é muito importante no desenvolvimento das raizes, sendo um nutriente
necessario na translocacdo e armazenamento de carboidratos e proteinas. O calcio
atua na formagao e na integridade das membranas da parede celular. Por ser imovel
na planta, o sintoma tipico surge como clorose nas folhas mais novas (MALAVOLTA,
1976).

O magnésio compde a molécula de clorofila, que da a cor verde as plantas. Os
sintomas de falta de magnésio, por causa de sua alta mobilidade na planta, aparecem
geralmente nas folhas mais velhas. Os frutos produzidos em condi¢gdes de deficiéncia

de magnésio sao geralmente menores que os normais (SENGIK, 2003).

3.3.2 Macronutrientes: nitrogénio, fosforo e enxofre

O nitrogénio, o fésforo e o enxofre sdo macronutrientes muito ligados a matéria

organica e adsorvidos aos coldides do solo nas poucas cargas positivas do solo. Como



50

o saldo liquido de cargas do solo em geral é negativo, os anions, tendem a ser
facilmente lixiviados (SENGIK, 2003).

- No solo
O nitrogénio € um nutriente extremamente dindmico sendo muito afetado por

condi¢des de clima e de solo. Como a sua maior concentragao no solo esta na forma
de nitratos, em periodos de chuvas intensas ele é bastante lixiviado, principalmente em
solos arenosos.

O nitrogénio comporta-se como cation (NH4;") e como anion (NO3’). A maioria,
mais de 95%, esta na forma de NO3", Ha uma relagdo intima entre a matéria orgéanica
do solo e o N disponivel para as plantas. Mais de 90% do N do solo esta na forma
organica (MALAVOLTA, 1976).

A quantidade total de fésforo (P) no solo € em torno de 0,08%, mas somente
pequenas quantidades de fosforo estdo presentes na solugéo do solo, em geral menos
de 6 pg dm™ (SENGIK, 2003). As formas disponiveis de P para as plantas s&o afetadas
pelo pH do solo. Em solos de acidez elevada tende a predominar a forma de ortofosfato
primario (H.POy4), e em solos alcalinos predomina o ion ortofosfato secundario (HPO4*
) Em geral o pH que proporciona maior disponibilidade de P esta entre 6,0 e 6,5, pois
nesta faixa de pH é minima a reacao ou fixagao do fésforo. O fésforo € um nutriente de
baixa mobilidade no solo (MALAVOLTA, 1976).

A maior parte do enxofre do solo esta ligada a matéria organica, podendo ser
absorvida pelas bactérias do solo como SO™ e SO4*.0 sulfato pode ser faciimente
lixiviado em periodos de chuvas intensas (MALAVOLTA, 1976).

- Na planta

O nitrogénio, dentre os macronutrientes, € o que tem efeito mais rapido sobre
o crescimento vegetal. E responséavel pela cor verde escura das mesmas e, como
promove o desenvolvimento do sistema radicular, melhora a absor¢do de outros
nutrientes do solo. O nitrogénio faz parte da composi¢cdo das proteinas de todas as
plantas (MALAVOLTA, 1976).

O fésforo é absorvido pelas raizes principalmente como ion ortofosfato
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(H2POy). O fosforo é importante na formagéo do ATP (trifosfato de adenosina) que é a
principal fonte energética da planta. Atua no transporte, armazenamento e
transferéncia de energia, na divisdo celular, no aumento das células e na transferéncia
de informagdes genéticas. Sua deficiéncia resulta em menor crescimento da planta
(MALAVOLTA, 1976).

O enxofre é exigido pelas plantas para a formagao de aminoacidos e de
proteinas, para a fotossintese e para a resisténcia ao frio. E importante para a
nodulagdo e desenvolvimento radicular. O enxofre é absorvido pelas raizes na forma
de SO/~

3.3.3 Os micronutrientes

O comportamento dos micronutrientes no solo é influenciado pelas
caracteristicas do meio. Fatores ligados a textura e mineralogia dos solos, matéria
organica, pH, condicbes de oxi-reducao e interagcdes entre nutrientes tornam mais
complexa a dinamica no solo e interferem na disponibilidade as plantas (REZENDE,
2005). Solos com baixos teores de argila, acidos e com baixo teor de matéria organica

sao potencialmente deficientes em micronutrientes.

3.3.3.1 Ferro, manganés, cobre e zinco

- No solo

O ferro, 0 manganés, o cobre e o zinco em solugao se apresentam na forma de
cations e sdo convertidos em formas insoluveis pela elevagdo do pH do solo. Além
disso, Cu e Zn caracterizam-se por serem fortemente adsorvidos aos coldides
inorganicos do solo e por formarem complexos com a matéria organica. Ja o Fe e Mn
podem também passar para formas de diferentes solubilidades devido a processos de
oxi-reducao (RAJI; BATAGLIA, 1991).

Solos encharcados e ricos em matéria organica sdo pobres em ferro,

manganés, zinco e cobre. O excesso de P acarreta conteudos baixos ndo s6 de ferro,
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mas também de manganés, cobre e zinco (MALAVOLTA, 1976).
Altos niveis de nitrogénio, ferro, zinco e aluminio podem reduzir a absorgao do

cobre.

- Na planta

O ferro age como catalisador na formacao de clorofila e no transporte de
oxigénio. O cobre é essencial a fotossintese e atua na produgédo de clorofila e nos
sistemas enzimaticos das plantas enquanto que o zinco € importante no processo do

crescimento e desenvolvimento das plantas.

3.3.3.2 - Boro, cloro e molibdénio

- No solo

O Boro, o cloro e o molibdénio como BO™;, CI', e MoO %4, respectivamente, por
serem aniénicos sao mais lixiviados, uma vez que nao sao facilmente adsorvidos aos
coloides do solo (RESENDE, 2005).

O boro esta presente em diversos minerais, usualmente na forma de boratos ou
borossilicatos, embora poucos tenham importancia como fonte de boro. Outros
importantes minerais de boro sao o borax, a colmanita e a ulexita (RESENDE, 2005).

Cloretos de sodio, potassio, magnésio e calcio (ex: halita, silvinita, carnalita,
taquidrita) sado os principais minerais de cloro, os quais se caracterizam pela elevada
solubilidade e dificilmente permanecem como tais no solo (somente em condi¢des de
aridez) (RESENDE, 2005).

Em minerais, o molibdénio ocorre como sulfeto (molibdenita) ou na forma de
oxidos (povelita e ferrimolibdita). A maior parte do molibdénio presente no solo esta em
formas oclusas, no interior de minerais primarios e secundarios. O intemperismo atua
nesses minerais liberando ions molibdato, cuja solubilidade aumenta em condigbes
alcalinas (RESENDE, 2005).

- Na planta

O boro é bastante imovel na planta e importante no metabolismo do DNA (acido

desoxiribonucleico), RNA (acido ribonucleico) e AlA (acido indol acético). O sintoma de
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sua deficiéncia é a morte do broto apical do ramo principal e a seguir dos ramos
laterais.

O cloro € um micronutriente que ndo tem sido constatado a deficiéncia nas
plantas, pois a quantidade no ar e no solo, tem sido suficientes para as plantas. O cloro
€ necessario para a decomposigao fotoquimica da agua liberando o oxigénio. Sendo
pouco movel sua deficiéncia ira aparecer nos 6érgaos mais novos das plantas.

O molibdénio é importante para a fixagdo biolégica do nitrogénio no solo e nas
transformagdes do mesmo nas plantas. As leguminosas e as brassicas (couve-flor,
repolho e brdcolis) sdo especialmente sensiveis a deficiéncia de molibdénio
(MALAVOLTA, 1976).

3.4 CULTURA DO ABACAXI TRADICIONAL

Tendo em vista que o abacaxi € o principal cultivar que chama atencao para o
desenvolvimento do presente estudo, e como sera abordada a regido para conhecer a
sua importancia como fruta e exigéncias nutricionais, entende-se ser pertinente seu
conhecimento.

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril) que pertencente a familia das bromélias é
uma fruta tropical e tem como seu maior produtor mundial a Tailandia, seguida pelo
Brasil, que por sua vez tinha o estado de Minas Gerais como o maior produtor, mas foi
ultrapassado em 2005 pelo Para. A maior produgdo de abacaxi no Para esta em
Floresta do Araguaia produzindo 4 toneladas de abacaxi por més, responsavel por 77%
da producéo nacional e exportando suco concentrado para EUA, Europa e os paises
do Mercosul (E DO PARA, 2006).

Sua polpa saborosa e ligeiramente acida € rica em acgucares (75% do peso
fresco), em sais minerais (calcio, fésforo, magnésio, potassio, sédio, cobre, iodo e ferro)
e vitaminas (C, A, B4, B, niacina), além de fibras e enzimas digestivas; 100 g de polpa
contém cerca de 45 calorias (CAMARGO, 1984).

O abacaxi ajuda a dissolver coagulos sanguineos, reduz inflamacdes, acelera a

cicatrizagdo de tecidos e ajuda na digestdo. E antiviral, antibacteriano e devido ao seu
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alto teor de manganés previne a osteoporose e as fraturas 6sseas (EPSTEIN, 1999),

sendo 0 manganés catalisador em varias fases de sintese do tecido Osseo e

cartilaginoso.

As principais variedades de abacaxi cultivadas no Brasil sdo a Pérola, Jupi,

Smooth Cayenne e Amarelo ou Boituva (ALDRIGUE; LIMA,1988).

3.4.1 Caracteristicas climéaticas

O crescimento e o desenvolvimento do abacaxizeiro depende das condi¢des

climaticas. A temperatura 6tima para o crescimento das raizes e das folhas esta entre
22°C e 32°C, mais especificamente entre 29°C e 32°C (CUNHA; CABRAL; SOUZA,

1999). Mas pode suportar até 40°C, porém acima dessa faixa ocorrem seérios

problemas de queima nas folhas. A pluviosidade também tem papel importante para a

cultura do abacaxi e um total de 1000 a 1500mm anuais satisfaz sua exigéncia
(CUNHA; CABRAL; SOUZA, 1999). Caracteristicas climaticas de algumas regides

produtoras de abacaxi no mundo s&o apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas climaticas de algumas regides produtoras de abacaxi no

mundo.

Localidade latitude |Altitude Temperatura (C) Média de

Max. |Min. |Méd. fr:‘]‘r‘r‘]’)a

Cingapura (Malasia) 1°22'N 10 - - 26,9 2880
Nyombe (Camardes) 45° N 70 - - - 3000
Buenos Aires (Costa Rica) 9° 10'N - 32,0 19,0 [23,0 [3078
Arecibo (Porto Rico) 18° 23'N 15 - - 253 [2190
Wahiawa (Havai) 21°20'N| 200 (20,0 14,3 22,6 1062
Assam (India) 30° 45'N - - - - -
Thika (Quénia) 1°1’'S| 1463 |350 |55 20,5 |803
Coracao de Maria (Bahia) 12°22'S| 220 |- - 24,0 1150
Itapemirim (Espirito Santo) | 21° 1'S 16 36,0 16,0 26,0 1162
Rock Hampton (Australia) | 23° 26’S 11 27,2 16,7 22,7 1002
Port Elizabeth (Africa do 33° 58'S 55 21,2 13,3 17,2 |577
Sul)
*Floresta do Araguaia 07°33S]| - 28,0 30,0 [29,0 -

(Para)

Adaptado de (CUNHA, CABRAL e SOUZA, 1999). * E do Para (2006)
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3.4.2 Caracteristicas fisicas do solo

O abacaxizeiro normalmente desenvolve um sistema radicular limitado e fragil
que nao alcanca mais de 20 cm da superficie do solo, portanto sé é capaz de absorver
agua e nutrientes nesta faixa do solo (CUNHA; CABRAL; SOUZA, 1999).

Solos de textura média, com boa drenagem sao os mais indicados para essa
cultura. Solos arenosos sdo recomendados desde que se adote praticas de manejo que
melhore a capacidade de retencdo de agua e nutrientes (CUNHA; CABRAL; SOUZA,
1999).

A pesar da preferéncia por solos de textura média a arenosa, solos argilosos nao
devem ser excluidos desde que sejam observadas as exigéncias quanto a aeragéo e a
drenagem, visto que a capacidade de retengcdo de agua pelo solo ndo € determinada
isoladamente pelo seu teor de argila, mas também pelos minerais presentes na fragéo
argila, o teor de matéria organica e a estrutura do proprio solo (CUNHA; CABRAL;
SOUZA, 1999).

Segundo, os solos com alto teor de silte devem ser evitados para a cultura do
abacaxi, devido a sua caracteristica de compactacado do solo e baixa estabilidade de

agregados.

3.4.3 Caracteristicas quimicas do solo

O abacaxizeiro desenvolve-se melhor em solos acidos, com faixa de pH de 4,5 a
5,5, porém € aceitavel pequenas variacbes dependendo da variedade de abacaxi
cultivado (CUNHA; CABRAL; SOUZA, 1999).

A capacidade de retengao de cations € uma caracteristica do solo de influéncia
marcante no processo de suprimento das necessidades nutricionais da planta, portanto
em relagdo ao abacaxizeiro, a capacidade de troca catidnica do solo (CTC), que
expressa o potencial de retengcdo de cations como potassio, magnésio e calcio, tém
papel fundamental no desenvolvimento e na produgao dessa fruta. A CTC do solo é
basicamente influenciada pelo teor de argila, pelos minerais presentes nessa fragéo e

pelo teor de matéria organica, e de maneira geral valores menores que 4meq/100cm?®
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de CTC sao considerados baixos (CUNHA; CABRAL; SOUZA, 1999).

Com relacdo ao balanceamento entre as bases trocaveis presentes no solo,
(BOYER, 1978) estima como satisfatorio para a maioria das espécies tropicais, uma
relagao de Ca/Mg que varie de 1,5 a 5,0, sugerindo, contudo, no caso do abacaxizeiro,
a relagcado Ca/Mg mais adequada pode ser abaixo de 1 com teores de magnésio bem
mais proximos dos de calcio ou ligeiramente superior. Quanto a relagédo K/Mg no solo,
para muitos cultivos tropicais e subtropicais, os valores 6timos situam-se entre 0,25 e
0,33 e nunca devem ser maiores que 1 (CUNHA; CABRAL; SOUZA, 1999).

3.5 ABACAXI GIGANTE DE TARAUACA

O Estado do Acre e em especial a regido situada entre Tarauaca e Feij6o séo
conhecidas pela boa fertilidade de seus solos (BRASIL, 1976). Esta fertilidade é
refletida no crescimento anormal de certos cultivares destacando o abacaxi que chega
a pesar 15 Kg (COSTA, 1985; COSTA; COSTA, 1988). Recentemente, em festivais
promovidos em Tarauaca, foram apresentados exemplares de abacaxi de até 15 Kg. E
relevante ressaltar que a estes solos ndo é adicionado nenhum tipo de adubo ou
corretivo, e que o cultivo desta fruta se faz em pequena escala, sendo comercializado
nas pequenas feiras de Tarauaca. Estes frutos anémalos ja foram inclusive noticia de
programas rurais de televisdo, em rede nacional. Fato interessante ainda € que os

mesmos soO atingem tal expressao nas proximidades de Tarauaca.

A experiéncia empirica dos agricultores da regido revela um certo ritual que
consiste primeiramente na identificagdo de um terreno com solos preferencialmente
argilosos e em areas altas de mata virgem, em seguida ocorre a derrubada da mata
virgem e a plantacdo de milho. Apos a colheita do milho o solo é preparado para a
plantacdo do abacaxi, que normalmente ocorre no més de novembro. Sem qualquer
adicdo de adubos ou fertilizantes os cuidados com o terreno consiste apenas em
limpezas periddicas (més) para retirada do capim. E comum o consércio de feijdo e

abacaxi. Decorridos aproximadamente 22 meses apo6s o plantio, safras de
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aproximadamente 2500 pés sao colhidas e vendidas em feiras da cidade. Apds a
colheita os abacaxizeiros continuam se desenvolvendo e gerando novos frutos,
resultando em uma nova safra conhecida como “soca’. Porém os frutos que se
desenvolvem na soca alcangam apenas 4 Kg de peso. O agricultor entdo abandona
essa area a procura de outra, para um novo plantio de abacaxi e so retorna a primeira
ap6s quatro anos. Mesmo quando se cultiva outra variedade de abacaxis, por
exemplo, o “abacaxi roxo” nas areas de plantacédo do gigante de Tarauaca esses
atingem pesos de aproximadamente 6 kg.

Aldrigue e Lima (1988) consideram o abacaxi gigante de Tarauaca como nativo do
municipio de Tarauaca e verificaram que suas caracteristicas fisico-quimicas e
quimicas (solidos, agucares, pH, umidade, cinzas, lipidios, fibra bruta e pectina), séo
similares as dos abacaxis Smooth Cayenne e Pérola, concluindo que o abacaxi de
Tarauaca possui 6timas qualidades tanto para consumo “in natura” como para a

industrializacao.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 ATIVIDADE DE CAMPO E AMOSTRAGEM

As atividades de campo e de amostragem foram realizadas em trés etapas:

A 12 etapa aconteceu na época chuvosa, quando foram coletadas amostras de
aguas, sedimentos de fundo e suspensatos em estagdes proximas as cidades de
Tarauaca (rios Tarauaca e Muru); cidade de Feijo (rio Envira); cidade de Envira no
estado do Amazonas (rios Tarauaca e Envira); e ainda no rio Jurupari proximo a sua
desembocadura no rio Envira entre as cidades de Feijo e Envira (Figura 8).

Na 22 etapa, época de estiagem, coletou-se apenas amostras de aguas e
suspensatos nas estagdes proximas as cidades de Tarauaca (rios Tarauaca e Muru) e
cidade de Feij6 (rio Envira). Nesta etapa coletou-se também amostras de solo em
estacdes entre as cidades de Tarauaca e Feijé ao longo da BR-364 e nos rogados de
abacaxi “gigante de Tarauaca” do Sr Jodo Cobra, localizados na Colbnia Treze de
Maio, municipio de Tarauaca. Neste rogado coletou-se também um exemplar deste
abacaxi gigante (Figura 8).

Na 32 etapa, realizada em julho de 2005, época de estiagem, foram coletadas
amostras de solo da mesma plantagdo de abacaxi do Sr Jodo Cobra, na Coldnia Treze
de Maio, e em solos de mata virgem nas proximidades dessa plantacdo e ainda em
solos de plantacdo de abacaxi “roxo” do sitio Coragcdo de Jesus localizado nos

arredores da cidade de Feijo e pertencente ao casal Claudio e Marli (Figura 8).
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4.1.1 Coleta de solo

As amostras de solo foram tomadas no rogado de cultivo de abacaxi; em areas
outrora cultivadas com abacaxi e na época abandonada e também solos de pasto;
solos de mata virgem ao redor dos rogados; solos ao longo da BR-364 trecho
Tarauaca-Feijo e ainda solos de Feijo cultivados com abacaxi roxo (Tabela 3).

Estas foram coletadas nos intervalos de 0-10cm e 10-20cm de profundidades
com auxilio de trado manual. Cada amostra pesou aproximadamente 1kg, e foi
armazenada em saco plastico. A cor do solo foi medida com auxilio de carta de

Munsell.

Tabela 3 - Relacdo das amostras de solo coletadas.

Etapa Amostras Coordenadas ge~ograficas Toponimia Quantidade
das estacoes de amostras
P11 08° 08' 53,2" 70° 40' 26,4"
P12 08° 08' 54,1" 70° 40' 26,3"| Rogado do Sr Jodo Cobra na Col6nia
P13 08° 08'52,4" 70° 40' 26,1" Treze de Maio no Municipio de
P21 08° 08'51,5" 70° 40" 19,7" Tarauaca
P22  |08°08'50,2" 70° 40' 19,3" 14
PV 8° 08' 54,4" 70° 40' 275" Rggado do Sr. Jodo Cobra outrora
cultivado e no momento abandonado.
" ’Nﬂ: PC 08° 08' 56,8" 70° 40' 36,5" Solo de pasto proximo ao rogado do Sr.
og Jodo Cobra
3 g FJO7 08° 09' 49,8" 70° 23' 25,1"
= FJ11 08° 09' 33,5" 70° 26' 23,6"
FJ12 08° 09' 30,7" 70° 26' 23,6"
Ao longo da BR-364 no trecho
FJ18  |08° 11' 02,8" 70° 30' 23,5" Tarauaca-Feijo 14
FJ19 08° 11" 14,3" 70° 35' 24,6"
FJ29 08° 10' 23,8" 70° 40' 03,2"
FJ35 08° 09'49,8" 70° 23' 25,1"
P23 08° 08' 51,4"(70° 40" 19,5" Rogado do Sr. Jodo Cobra 2
& MV1 08°8'52,1" [70°40' 18,5"| Mata virgem nas proximidades do 4
wn o Q! n o ] " =
o MV2 08°8'52,4" |70°40' 18,3 rogado do Sr. Jodo Cobra
3 % Solo de rogado de abacaxi roxo no Sitio
— P31 08°13'52,3"(70° 22' 55,3"| Coracao de Jesus nos arredores da 2
cidade de Feijo
Total de amostras 36
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4.1.2 Coleta do exemplar de abacaxi “gigante de Tarauacd”

O exemplar de abacaxi “gigante de Tarauaca” (Figura 9a) coletado na 22 etapa
teve sua coroa descartada e entdo feitas as medidas de circunferéncia e massa. Em
seguida foi lavado com agua deionizada e descascado, sendo as cascas armazenadas.
O exemplar foi entdo cortado e separado em polpa e miolo referentes a circunferéncia
maior e menor do abacaxi, resultando em seis aliquotas distintas do “abacaxi gigante”,
as quais foram armazenadas em sacos plasticos (Figura 9b, 9¢c e 9d) e mantidos sob
refrigeragao.

- -

Figura 9 - Exemplar do abacaxi gigante de Tarauaca analisado neste trabalho: (a) visto
no rogado; (b) distingdo das circunferéncias maior (MA) e menor (ME) do abacaxi; (c)
secgao transversa mostrando polpa e miolo; (d): aliquotas de miolo (d.1), polpa (d.2) e
casca (d.3) armazenados em sacos plasticos.
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4.1.3 PROCEDIMENTO PARA COLETA DE AGUA, SUSPENSATO E SEDIMENTO DE
FUNDO

As amostras de agua foram coletadas em garrafas de polietiieno com volume
total de 10 litros. Estas, previamente ambientalizadas, foram submersas a
aproximadamente 15 centimetros da superficie da lamina d’agua e entdo completadas
com agua do ambiente amostrado. Em seguida foram levadas a base de apoio de cada
localidade para tratamento e analise.

Na base de apoio um volume de aproximadamente 400 mL de cada amostra de
agua foi filtrado em membrana branca em éster de celulose, de 0,45 ym de poro e
47mm de didmetro da marca Millipore. A filtragdo contou com o apoio de uma bomba
de vacuo motorizada. Depois de filtradas as amostras de agua foram acondicionadas
em duplicadas em frascos de polietileno previamente acidificados com H,SO4 supra-

puro, armazenadas sob resfriamento e transportadas aos laboratérios.

As membranas juntamente com o material retido (filtrado) foram acondicionados
em frascos conicos, armazenados sob resfriamento e transportadas aos laboratoérios. A
quantidade de membrana e de agua utilizada na filtragao foi registrada na caderneta de

campo para analise quimica do material retido nas membranas.

Obteve-se também material em suspensdo a partir de sua floculacdo. Para
promover essa floculagdo foram adicionados 10mL de sulfato de aluminio em
aproximadamente 4,5L de agua coletada. O floculado (suspensato) foi obtido com a
evacuacao da agua sobrenadante. Os suspensatos foram acondicionados em frascos
conicos (Figura 10).
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Figura 10 - Sedimentos em suspensao (suspensatos) em
frascos conicos apos floculacdo com sulfato de aluminio.

As amostras de sedimentos de fundo foram coletadas com auxilio de uma

amostrador de van Veen (Figura 11), e acondicionadas em sacos plasticos.

[ S
Figura 11- Amostrador de van Veen com amostra de
sedimento de fundo coletada no rio Envira.



64

As estacdes de coleta e quantidade de amostras de em cada estagéo para agua,

sedimento de fundo e material em suspensao estdo indicadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Estagcbes de coleta de agua, sedimento de fundo e material em suspensao

(suspensato).

Pontos de amostragem

Quantidade de amostras por
etapa (1%/ 2?)

Coordenadas Toponimia Vatorial
Etapa 1 Etapa 2 geograficas Sedimento Aqua aearla
Margo/2004 | Julho /2004 de fundo 9 =
suspensao
o e oen] 70° 01" [Rio Tarauaca a jusante
TIE 772526 "4gn | da cidade de Envira 170 1/0 1/0
70° 04" Rio Tarauaca a
TME 7° 29' 47" 1o montante da cidade de 1/0 1/0 1/0
Envira
o eqr en] 70° 03" | Desembocadura do rio
JUR 77 51'55 20" Jurupari com rio Envira 1/0 1/0 1/0
70° 03" Desembocadura do rio
EME 7° 30' 09" 49" Envira com o rio 1/0 1/0 1/0
Tarauaca
o nar 42| 70° 21" [Rio Envira a jusante da
EJF EJF 8°09' 15 20" cidade de Feijo 1/0 17 17
o 4 nan] 70° 23" | Rio Envira a montante
EMF EMF 8° 10' 06 o7m da cidade de Feij6 1/0 11 17
o nar 44| 70° 44" [Rio Tarauaca a jusante
TIT TJT 8°09' 13 59" da cidade de Tarauaca 1/0 11 171
70° 46' Rio Tarauaca a
TMT T™MT 8°10' 16" 09" montante da cidade de 1/0 11 11
Tarauaca
Desembocadura do rio
MUR MUR 8° 10' 19"|70° 45' 4" Muru com o rio 1/0 17 11
Tarauaca
T: Tarauaca; J: jusante; E: Envira; M: montante; F: Feij6é; MUR: Muru.
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4.2 PARAMETROS DETERMINADOS EM CAMPO

Os parametros como pH, condutividade elétrica, temperatura e solidos totais
dissolvidos (STD) foram medidos in situ utilizando potencidmetro portatil marca Hanna,
modelo HI991300. Oxigénio dissolvido foi medido com potencidmetro portatil da marca
Hanna modelo HI9142 (Figura 12).

Figura 12 - Potencidmetros portateis utilizados in situ.

Na base de apoio pode-se determinar em espectrofotdbmetro portati HACH DR
2000 (Figura 13) a cor, turbidez, sdlidos totais soluveis (STS), fluoreto, cloreto, nitrito,

nitrato, aménia, fosfato, sulfato e brometo (Tabela 5).

Figura 13 - Espectrofotdmetro portatii HACH DR 2000 sendo usado
na base de apoio.
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Tabela 5 — Parametros analisados no HACH DR 2000 e seus respectivos métodos.

Parametros Métodos

STS Fotométrico

Turbidez Absortividade

Cloreto Mercurio tiocianato

Sulfato Sulfa Ver 4- USEPA

Fosfato Phos Ver 3 (acido ascorbico)- USEPA
Nitrato Reducéao de cadmio

Nitrito Diazonizacdo USEPA

Ambnia Nessler - USEPA

USEPA, 2000 - United Enviroment Protection Agency

4.3 METODOS ANALITICOS

4.3.1 Separacédo granulométrica em solos e sedimento de fundo

Consistiu na separagao granulométrica das fragoes areia grossa, areia fina, silte
e argila, onde utilizou-se um conjunto de peneiras com granulometria de 0,25 e 0,062
mm. Quanto a separagao de silte e argila de granulometria < 0,062mm, foi utilizado o
método de pipetagem e a quantidade de argila foi encontrada diminuindo do peso
inicial da amostra o peso do material (silte) sedimentado no fundo do tubo da
centrifuga.

4.3.2 Anélises mineralégicas por difracao de raios-x (DRX) em solos, sedimentos
de fundo e suspensatos

Este método foi empregado para identificagdo mineralégica em solos,
sedimentos de fundo e suspensatos (Tabela 6). Utilizou-se um difratdmetro Philips PW
3710 com anodo de cobre (Cuka = 1,54060A), fendas de 1°, 40 mA de corrente e 45 kV

de tensao do feixe. Os registros foram obtidos no intervalo de 5° a 65° com leituras de
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20 para fracdo total, e no intervalo 3° a 36° para amostras de argilo-minerais. A
identificagdo dos minerais foi feita com auxilio do software APD (PHILIPS) e o Minerva,
com banco de dados do ICDD - International Center for Diffraction Data, e ainda
comparagao entre os difratogramas dos trés tipos de laminas com auxilio da literatura
(MOORE; REYNOLDS, 1989).

Os minerais de argila foram caracterizadas através de laminas orientadas e
submetidas a ambiente de glicol e aquecidas e corridas em DRX. A determinagao
semiquantitativa dos argilominerais foi feita com base no método de Gomes (1988),
onde o percentual de cada fase foi calculado pela area do pico da reflexdo basal,
dividido pelos respectivos poderes refletores. Os quocientes obtidos foram convertidos
em percentuais relativos considerando sua soma igual a 100 %.

As fragbes foram obtidas da separagdao granulométrica foram pesadas e em
seguida construidos histogramas e respectivas curvas acumuladas, representando

cada uma das 36 amostras.

Tabela 6 - Procedimentos analiticos empregados nas amostras de solo, sedimentos de
fundo e suspensatos.

Procedimento Analitico Material Método Instituicéo/Local

Peneiramento e

Anadlise granulométrica Solo, sedimento de fundo . . MPEG/PA
meétodo da Pipeta
Analise mineraldgica: Solo, sedimento de fundo Difragao de raios x-
; ) CG/UFPA
amostra total e suspensato Método do Po6
Difracao de raios x-
Caracterizacdo dos Solo, sedimento de fundo Laminas orientadas,
o ! . CG/UFPA
argilominerais e suspensato glicoladas e
aquecidas

MPEG — Museu Paraense Emilio Goeldi —Laboratério de Solos
UFPA — Universidade Federal do Para — Laboratério do centro de Geociéncias
CG — Centro de Geociéncias
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4.3.3 Composicado quimica total

As andlises quimicas de “amostra total” de solo e sedimento de fundo,
pulverizadas em gral de agata, foi realizada no Actlabs Laboratories — Ltd, no Canada
(Tabela 6). A abertura total consistiu de fusdo com metaborato/tetraborato de litio e
solubilizagao acida. A determinacao foi feita por espectrometria de massa, com plasma

indutivamente acoplado (ICP-MS).

4.3.4 Calculo estequiométrico da abundancia dos minerais

As concentracbes semiquantitativas dos principais minerais identificados por
difragdo de raios-x (DRX) foram construidas usando a composi¢do quimica dos solos
da regido Feij6-Tarauaca. Com base nos difratogramas sete minerais foram

considerados:

Nontronita: Mg <o sFe 2(Sis.y, Aly) O10 (OH)2.n(H20)

Albita: NayO.Al,03.6SiO,

Montmorilonita: Ca <g 3(Al 2x Mg ) (Si 4.y, Al y) O10 (OH)2.n(H20)
llita: K<1 (Mgx Aly) (Sis—, Al;) O10 (OH)2

Microclinio: K20.Al203.6SiO,

Caulinita: Al;03.2Si02.2H,0

Quartzo: SiO;

Para se obter uma ordem de determinagao dos minerais e calcular suas relativas
proporcoes foram estabelecidas as seguintes consideragoes:

-Como nao foi possivel identificar nenhum outro mineral de Fe em proporcdes
consideraveis, admitiu-se que o total de Fe esteja contido nas esmectitas, admitindo a
existéncia de montmirilonita e nontronita.

-Considerando que os teores de Ca e Na sao pequenos, admitiu-se que os dois

estejam nas estruturas das esmectitas, na posigao lamelar.
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- O residuo de Ca e Na corresponderam respectivamente aos minerais calcita e
albita.

-O Mg remanescente, apds os calculos da nontronita, montimorilonita e albita, foi
usado para calcular a porcentagem de illita.

-A porcentagem de microclinio foi determinada com a sobra do K da illita, e a
porcentagem de caulinita a partir da sobra de Al. Em seguida a sobra de Si

correspondeu a porcentagem de quartzo.

4.3.5 Andlise quimica das amostras de suspensato (filtrado)

As amostras de suspensato (filtrado) obtidas pela filtragdo das amostras de
aguas foram enviadas ao laboratério comercial Astratom Pesquisas a Analises Ltda./
Brasil (tabela 7), onde foram submetidas a analise através da técnica de espectrometria
de massa por plasma acoplado induzido (ICP-MS), equipamento modelo UltraMass 700

— marca Varian, onde se utilizou metodologia de analise de acordo com EPA-3051.

4.3.6 Andlise quimica de agua

As amostras de agua foram analisadas através de espectrometria de massa por
plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), em equipamento modelo UltraMass 700 —
Marca Varian, na Astraton com metodologia de analise de acordo com “Standard
Methods for the Examination of Water and Waste Water, 202 Edicdo” e os elementos

analisados estao indicados na Tabela 7.
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4.3.7 Andlises quimicas do abacaxi gigante de Tarauaca

Aliquotas de 5g de abacaxi (casca, polpa e miolo) foram pesadas em cadinho de
platina previamente pesado, e incineradas a uma temperatura de 550°C durante 6
horas. As cinzas foram entdo pesadas e solubilizadas em solugdo de HNO3/HCI (2/1). A
solucao foi entdo aquecida para uma melhor solubilizacao, filtrada para eliminagao da
silica e transferida a baldo de 50mL. Os teores dos elementos Ca, Mg, K, Na, Fe, Cu,
Mn, Zn foram determinados através de espectrometria de absorgao atébmica, utilizando-
se de um espectrdmetro marca Peckin Elmer, modelo 3300, e os do fosforo foram
determinados através do meétodo colorimétrico, usando como complexante o azul de

molibdénio em espectrofotdmetro marca Beckman, modelo DU-6 (Tabela 7).

4.3.8 Determinacgao dos indices de fertilidade dos solos e sedimentos de fundo

Os valores de pH foram determinados potenciometricamente em suspensdes de
terra fina seca ao ar (TFSA) em agua (pHsgua) € em solugdo de KCI 1N (pHkci) na
proporgéo solo-agua e solo-solugao 1:25 (EMBRAPA, 1997). Os valores de pH foram
utilizados para estimar o balango de cargas (ApH), conforme a equagao:

ApH= pH kci - pH H20

Os elementos disponiveis P, K, Na, Fe, Mn, Cu e Zn foram extraidos mediante a
adicao de 100mL de solugdo extratora Mehlich 1 (HCI 0,05M + H,SO4 0,0125M) em
10g de TFSA, agitacdo por 5 minutos em agitador horizontal circular e decantagao
durante uma noite. Fe, Mn, Cu e Zn foram determinados por absorgdo atémica; K e
Na*, por fotometria de emissdo de chama e o P foi determinado em espectrofotdmetro
pelo método do azul de molibdénio (Tabela 7).

Ca, Mg e Al foram extraidos mediante a adigao de 100mL de solugao de KCI 1M
em 10g de amostra, agitagdo por 5 minutos e decantacdo durante uma noite. Apos

obtencdo do extrato Ca e Mg foram determinados por espectrometria de absorgao
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atbmica e o aluminio foi determinado por titulagdo com solugcdo de NaOH 0,025 M,
usando fenolftaleina como indicador em 25ml do extrato. Para a determinagdo de
acidez potencial (Al+ H) foi adicionado 75ml de solugdo de acetato de calcio 0,5 M no
pH 7,1-7,2, em 5g de solo, com agitagdo por 15 minutos, decantagdo durante uma
noite e posterior titulacdo de solucdo de NaOH 0,025 M, usando fenolftaleina como
indicador em 25ml do extrato.

Com as determinagdes de K, Na, Ca, Mg, Al, (Al + H) outros indices de
fertilidade puderam ser calculados para as amostras de solos:

Soma de bases (SB= K"+ Na* + Ca®" + Mg**)

Capacidade de troca de cation (CTC= SB+ Al)

Saturacgéo por base (V%= (SBx100)/CTC)

Para a determinagao de carbono organico foi pesado em erlenmeyer de 250mL
1g de solo com posterior adicado de 10mL de dicromato de potassio 1N e 10mL de
acido sulfurico concentrado. Apés o resfriamento foi adicionado 3mL de acido fosférico
concentrado e 50mL de agua, em seguida foi titulado com sulfato ferroso amoniacal até
0 aparecimento da cor verde brilhante.

Depois de calculado o teor de carbono organico (CO) em porcentagem
calculou-se a % de matéria organica (MO) de acordo com a equacgéo:

M.O.=1,721%C.O.



72

4.4 DETERMINACAO DE MERCURIO TOTAL

4.4.1 Para solos, sedimento de fundo e abacaxi gigante

As amostras de solo foram secas e passadas em peneira de 62um para
obtencao da fracdo fina. As aliquotas de abacaxi foram liofilizadas no Laboratério de
Quimica do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) e transportadas para Laboratério
de Toxicologia do Instituto Evandro Chagas em Belém (Tabela 7).

Aliquotas de 0,5g das amostras foram digeridas em baldo volumétrico de 50 mL
com uma mistura de HNO3; e HCIO4 (1:1), H.SO4 concentrado e H,O, em chapa
aquecedora e a uma temperatura de 220 °C, por 20 minutos. Apds o resfriamento os
balées foram aferidos com agua Milli-Q.

O mercurio foi determinado segundo o método de Akagi e Nishimura (1990) em
espectrofotdmetro de absorgdo atdbmica com geragdo de vapor a frio (EAA-VF/G),
modelo Automatic Mercury Analyze Hg-3500, fabricante K.K. SANSO S.L.K. (Tabela 7).
Utilizou-se uma solucao redutora de cloreto de estanho (10%) em meio basico (NaOH
5N) para promover a oxidacdo do mercurio para Hg®". O limite de deteccdo foi de 1
ng/g de Hg (massa absoluta).

Todas as amostras foram analisadas em duplicatas em comparagdo com uma

curva de calibragao de solugdes padrdes de 0,0; 0,2; 0,4; 0,8; ng/mL.
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Tabela 7 - Sumario dos métodos analiticos quimicos utilizados neste estudo.

Matriz Elementos analisados Método Laboratérios
Quimica total: SiO,, Al,O3,
Fe,O3, Ca0, Na,O, MgO,
Solo e K20, TiO,, P,0Os, MNO, Ba, ICP-MS (Fuséo alcalina com Actlabs/
sedimento de Mo, Sr, Zr, Cr, V, Rb, Zn, Ni, tetraborato de litio e Canada
fundo Cu, Co, Y, Nb, Sc, Ga, Sn, digestao acida)
Ag, Cs, As, Ge, Be, W, Bi,
Pb, Sb, In, e Terras Raras.
Soloe Hg EAA-VF IEC/PA
abacaxi
Biodisponibilidade de
Solo e elementos:
2+ 2+ .
sedimento de Ca™, Mg KCI./ E'A/‘A’ ; . MPEG/PA
fundo P Mel!ch I/ Espectrofotometria
Fe, Mn, Cu, Zn Melich I/ EAA
K" Na* Melich |/fotometria de chama
AP Melich 1/volumetria
Solo (Al+ H) Acetato de calcio/ volumetria MPEG/PA
. Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn, EAA (fusdo acida com HCl e
Abacaxi Cu. Zn, P HNO3) CG/UFPA
Quimica parcial: Al, Fe,
Mg, Na, K, Mn, Ti, Ba, B, . . .
Filtrado Sr, Sn, Zn, Sb, Cu, Cd, !\,’%I;MS (agua régia) EPA- é‘ésgit:mé
Ce, Cs, Li, Pb, Rb, U,
As,Se, Hg
Al, Fe, Mg, K, Na, Mn,
; Ba, Sr, Rb, Zn, Cu, Cs, ) Astratom/
Agua As, U, Sb, Se, Hg, Cd. ICP-MS S50 Paulo

Pb, B, Ce, I, Li.

Actlabs — Activation Laboratérios Ltd/Canada.

Astratom Pesquisas a Analises Ltda./ Brasil.

UFPA — Universidade Federal do Para — Laboratério do centro de Geociéncias.

IEC- Instituto Evandro Chagas - Laboratério de Toxicologia do Setor de Meio Ambiente -
SAMAM/IEC -Belém - PA.
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5 RESULTADOS
5.1 SOLOS

5.1.1 Descricéo

Os solos da regiao Feijo-Tarauaca normalmente sao pouco desenvolvidos, rasos
com no maximo 20cm de espessura. Em geral o horizonte A alcanca de 10 a 15cm de
profundidade (Figuras 14 e 15) e a distingdo dos horizontes B e C e rocha nao é tao
nitida. Os solos de rogado tanto em Tarauaca como em Feij6 e os solos de mata
virgem sdo mais desenvolvidos que os solos ao longo da BR-364, que estédo sob efeito
de intensa atividade pecuaria, relacionada com uma possivel perda da camada mais
superficial desses solos, por lixiviagdo quando da retirada da mata virgem para
formacao de pasto e seu uso continuo.

Na profundidade de 0-10cm é frequiente a presenca de raizes finas na maioria
dos solos, que se tornam mais raras na profundidade de 10-20cm. Apenas os solos de

mata virgem apresentam raizes mais grossas nos dois intervalos de profundidade.

A textura silto-argilosa € dominante em todas as amostras com excegédo da

amostra FJ-35 (ao longo da BR-364) que apresenta textura mais arenosa.

D =
- AMN Horizonte A (10 a 15 cm)
- 77 e — j— e : \J
S— T ——
————— — Horizonte B/C (8 cm)
—Z
~ ]
7
L] CJ -
% \ Siltitos e argilitos da
v = Formacgao Solimdes
\
N p,

Figura 14 — representacao do perfil dos solos de rogado da regido Feijo-Tarauaca.
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Figura 15 - Porgao de sedimentos argilosos marrons a cinza sobrepostos por siltitos
estratificados, plano paralelos, sub-horizontais sobre os quais desenvolveram-se
solos incipientes, em grande parte lixiviados pelo uso intensivo como pastagem.
Rodovia BR-364, trecho Feijo-Tarauaca.

A cor das amostras de solo, tanto na profundidade de 0-10cm como na de 10-

20cm, variou nas tonalidades claras de marrom, sendo dominante a 2,5YR (Tabela 8).

Tabela 8 - Coloragado dos solos medida com auxilio de carta de Munsell em amostras

umidas.
Solo Cor (carta de Munsell) Solo Cor (carta de Munsell)
0-10cm | Dominante | Variagdo | 10-20cm | Dominante | Variacao
F35 2,5Y 31 F35 5Y 6/1
PC 2,5Y 5/3 2,5Y 4/1 PC 2,5Y 6/4
PV 10YR 4/2  10YR 2/1 PV 10YR 5/4 10YR 3/1
P11 2,5Y 5/3 P11 2,5Y 6/4
P21 7,5YR 5/4 P21 7,5YR 5/4
F29 2,5YR 4/4 F29 7,5 YR 4/6
F18 2,5YR 71 F18 2,5YR 4/4
F12 2,5YR 4/4 F12 2,5YR 4/3
F11 5YR 4/2 F11 5YR 3/2

F7 2,5YR 5/6 F7 2,5YR 5/8
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5.1.2 Aspectos granulométricos

Os solos da regiao Feijo-Tarauaca nos intervalos de profundidade de 0-10cm e
10-20cm sao constituidos predominantemente de silte e argila. O conteudo de silte
varia em média de 24 a 64% e o de argila de 18 a 57%. Areia fina domina em apenas 3
amostras, em geral seu conteudo varia desde 1,40 na amostra FJ-19 até 52% na FJ-
35 (Figuras 16 e 17).

Segundo as variagbes das proporgdes granulomeétricas no intervalo de 0-10cm

pode se distinguir 3 agrupamentos principais (Tabela 9 e Figuras 18 a 20):

1. Solos silto-argilosos com areia - A porcentagem de areia fina varia de 4 a
20%; esses solos correspondem as areas onde se desenvolvem os cultivos
de abacaxi gigante em Tarauaca, o pasto préximo a esses cultivos e a
amostra FJ18 ao longo da BR-364.

2. Solos areno-silto-argilosos - Contém de 21 a 53% de areia fina e estédo
situados na mata virgem, no rogado de abacaxi roxo em Feijé e na maioria

dos solos ao longo da BR-364.

3. Solos silto-argilosos pobres em areia — Com no maximo de 4 % de areia finas
sdo solos (amostras FJ-7 e FJ-19) situados ao longo da BR-364 e sobre os

quais nao se cultiva abacaxi.

Tabela 9 - Distribuicdo das amostras segundo os trés agrupamentos de solos (0-
10cm) da regido Feij6é-Tarauaca com base nas variagdes granulométricas.

Variacao das 1 2 3
fracoes Silto-argiloso com areia Areno-silto-argiloso silto-argiloso
granulométricas | PC PV P11 P12 P13 MV1 MV2 FJ29 P3 FJ19 FJO7
(%) P21 P22 P23 FJ18 FJ35 FJ12 FJ11
Areia grossa 0,3-3,0 0,45-12,0 0,63-4,0
Areia fina 4,0-20,0 21,0-60,0 1,43-4,0
Silte 39,0-52,0 20,0-50,0 34,5-64,0

Argila 35,0-52,0 15,0 - 40,0 34,1-57,0
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Segundo as mesmas variagdes das proporgdes granulométricas utilizadas para
agrupar os solos no intervalo de 0-10cm de profundidade, foram agrupados os solos no
intervalo de 10-20cm, sendo que as amostras permaneceram em seus respectivos
agrupamentos em relagao ao intervalo de 0-10cm, com exceg¢do da amostra FJ-18 que

passa a fazer parte do agrupamento 2 (Tabela 10 e figura 21 a 23):

Tabela 10 - Distribuicdo das amostras segundo os trés agrupamentos de solos

(10-20cm) da regi&o Feijo-Tarauaca com base nas variagdes granulométricas.

Variacao das 1 2 3
fracOes Silto-argiloso com areia Areno-silto-argiloso silto-argiloso
granulométricas PC PV P11 P12 MV1 MV2 FJ29 P34 o7
(%) P13 P21 P22 P23 FJ35 FJ12 FJ11 FJ18
Areia grossa 0,3-3,0 0,45-12,0 0,63-4,0
Areia fina 4,0-20,0 21,0-60,0 1,43-4,0
Silte 39,0-52,0 20,0 - 50,0 34,5 - 64,0
Argila 35,0-52,0 15,0 - 40,0 34,1-57,0

O conteudo de argila (35 a 60%) presente nos solos de cultivo de abacaxi
gigante de Tarauaca em Tarauaca (amostras P11, P12, P13, P21, P22 e P23), solo de
pasto proximo a esses cultivos (amostra PC), de rogados abandonados de cultivo de
abacaxi gigante de Tarauaca (amostra PV) e ainda nos solos ao longo da BR-364
(amostras FJ-29 e FJ18), no intervalo de 0-10 e 10-20cm, permite que esses sejam
classificados como solos argilosos de acordo com Sistema Brasileiro de Classificagao
de Solos (1999). Pode ainda ser inserido nessa categoria o solo FJO7 no intervalo de
0-10cm, que se localiza ao longo da BR-364.

De 0-10 e 10-20cm de profundidade os solos de mata virgem (amostras MV1 e
MV2) e o solo onde se cultiva abacaxi roxo em Feijé, assim como o solo da ao longo da
Br-364 (amostra FJ-35) no intervalo de 0-10cm contém porcentagens de argila menor
que 35 e de areia maior que 15, portanto, se enquadram na classificacdo de solos de
textura média, também de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(1999).
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Avaliando apenas a granulometria, os solos cultivados com abacaxi em
Tarauaca nao seriam os mais indicados para o cultivo dessa fruta, visto que solos de
textura média ou arenosa sdo os mais apropriados para tal (CUNHA; CABRAL,;
SOUZA, 1999). Apesar da composigao silto-argilosa esses solos se encontram em
areas elevadas, o que contribui para melhorar a drenagem, que € fator que favorece o
bom desenvolvimento do cultivo de abacaxi.

A granulometria siltosa da amostra FJ19 e muito argilosa da amostra FJ7
tendem a conferir aos solos facilidade de compactagcdo e baixa estabilidade de

agregados, portanto devem ser evitados para o cultivo de abacaxi.
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As porcentagens acumulativas granulométricas das 18 amostras de solo da

regidao Feijo-Tarauaca na profundidade de 0-10cm estdo representadas na Figura

18, e demonstra uma tendéncia a distribuicdo apenas unimodal em todas as

amostras, com predominancia de silte e argila sobre areia fina.
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Figura 18 - Curvas de frequéncia acumulada das 18 amostras de solo da regido

Feijo-Tarauaca no intervalo da 0-10cm de profundidade.
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Para melhor visualizacdo, as Figuras 19 e 20 demonstram as porcentagens

acumulativas de acordo com os agrupamentos 1, 2 e 3 ja descritos.
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Figura 19 - Curva de frequéncia acumulada das amostras de solo da regiao Feijo-
Tarauaca no intervalo da 0-10cm de profundidade. Agrupamentos 1 e 2

100 - *\

00 —a—FJ19 —g—FJ07

80 -

70 \

o0 \’\
A

% acumulacgao

40 |\
30 W
20 A \\

10 - K .

0 = ‘
0,01 0,06 0,11 0,16
Tamanho das particulas (mm)

Figura 20 - Curva de freqiéncia acumulada das amostras de solo da regido
Feijo-Tarauaca no intervalo da 0-10cm de profundidade. Agrupamento 3.
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As porcentagens acumulativas granulométricas das 18 amostras de solo da

regido Feijo-Tarauaca na profundidade de 10-20cm estédo representadas na Figura

21, demonstrando, assim como na profundidade de 0-10cm, uma tendéncia a

distribuicdo apenas unimodal em todas as amostras, com predominancia de silte e

argila sobre areia fina.
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Figura 21 - Curvas de frequéncia acumulada das 18 amostras de solo da regido
Feij6-Tarauaca no intervalo da 10-20cm de profundidade.



As Figuras 22 e 23 demonstram as porcentagens acumulativas de acordo

com os agrupamentos 1, 2 e 3 ja descritos para o intervalo de 10-20cm.
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Figura 22 - Curva de frequéncia acumulada das amostras de solo da regido Feijo-

Tarauaca no intervalo da 10-20cm de profundidade. Agrupamentos 1 e 2.
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5.1.3 Mineralogia

Os solos-sedimentos da regido Feijo-Tarauaca sao mineralogicamente
dominados por esmectita seguido de quartzo, caulinita e illita, com proporgoes
menores de microclinio e albita, e as vezes calcita (Figura 24). Os minerais de argila
(esmectita, caulinita e illita) foram confirmados através de analises em laminas
orientadas (figuras 25 a 29). A mineralogia encontrada nesses solos-sedimentos € a
mesma que constitui a propria Formagao Solimdes, descrita por Almeida (2005),
Martins (2005), Rego (2005) e Viana (2004), mostrando a forte relacdo desses solos

com essa Formacéo.
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Figura 24 - Difratograma de raio-X de amostras de solo (0-10cm de
profundidade) da regido Feij6-Tarauacda, mostrando seus principais minerais:
quartzo (gz), feldspato (f), albita (ab), calcita (cc), e minerais de argila: esmectita
(sm), ilita (il) e caulinita (k).



E
|
| PV-10200
PV-1020G
Qz + |
K I K PV-1020A
y Qz
V‘ &
M,
I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
E
I P11-0100
P11-010G
| P11-010A
+
K | K @
“h
I T T T T T T T T T T 1
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36

Figura 25 - Minerais identificados na fragdo granulométrica argila dos solos
da regido Feij6-Tarauaca: esmectita (E), caulinita (K), illita (l), quartzo (Qz),
O- orientada, G- glicolada, A- aquecida; PV e P11- estagées amostradas. O

quartzo encontra-se agregado as particulas de argila.
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Figura 26 - Minerais identificados na fragdo granulométrica argila dos solos
(intervalo de 10-20cm) da regiao Feijo-Tarauaca: esmectita (E), caulinita (K), illita
(), quartzo (Qz), O - orientada, G - glicolada, A-aquecida, P12 e P21- estagdes
amostradas. O quartzo encontra-se agregado as particulas de argilas.
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Figura 27 - Minerais identificados na fracdo granulométrica argila dos solos
(intervalo de 0-10cm) da regiao Feijo-Tarauaca: esmectita (E), caulinita (K), illita (1),
quartzo (Qz), O- orientada, G- glicolada, A- aquecida, PC e FJ7- estagdes
amostradas. O quartzo encontra-se agregado as particulas de argilas.
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Figura 28 - Minerais identificados na fragdo granulométrica argila dos solos
(intervalo de 10-20cm) da regido Feijo-Tarauaca: esmectita (E), caulinita (K), illita
(), quartzo (Qz), O- orientada, G- glicolada, A- aquecida, FJ11 e FJ18 - estacdes
amostradas. O quartzo encontra-se agregado as particulas de argilas.
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Figura 29 - Minerais identificados na fragdo granulométrica argila dos solos
(intervalo de 0-10cm) da regido Feijo-Tarauaca: esmectita (E), caulinita (K), illita (1),

quartzo (Qz), O- orientada,

G- glicolada, A- aquecida, FJ19 e FJ35- estagdes

amostradas. O quartzo encontra-se agregado as particulas de argilas.
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5.1.3.1 Abundancia dos minerais na fragdo rocha-solo total

Esmectita e quartzo sdo de fato os minerais dominantes dos solos-
sedimentos da regido de Feijo-Tarauaca. Juntos perfazem mais de 65% do material
total. Em seguida destacam-se caulinita e illita (11,7 e 7,7%, respectivamente).
Microclinio é o feldspato mais comum com 2,8%, enquanto que albita e calcita
encontram-se abaixo de 0,7 e 0,8%, respectivamente.

Esmectita, quartzo e calcita estdo mais elevados nos solos da Colbnia 13 de
Maio, enquanto que caulinita, microclinio e albita sdo mais elevados nos solos ao
longo da BR-364 (Tabela 11).

A maior concentracdo de esmectita foi encontrada na amostra FJ-7 no
intervalo de 10-20cm (61,13%), correspondendo ao seu aspecto granulométrico, ja
que esta foi a unica classificada como muito argilosa. O inverso ocorre com as
amostras FJ29 e FJ18 no intervalo de 10-20cm, possuindo os menores teores de
esmectitas (34,89 e 33,32%) e granulométricamente sdo as que possuem 0s

maiores teores de areia dentre as amostras da Tabela 11.
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Tabela 11 - Concentracdo semi-quantitativa dos minerais (% em peso) nos
solos da regidao Feijo-Tarauaca comparados com os sedimentos de planicie de
inundacgao de alguns tributarios do rio Amazonas (Martinelli et al., 1993).

Localidade | intervalo jAmostra Esmectita lllita Caulinita Quartzo Albita Microclinio Calcita Total
3. c PC 4841 6,86 89 31,8 0,1 2,6 0,83 99,54
90, S |P12 4988 576 52 344 02 2,7 0,89 99,09
§2684 o |P13 53,74 7,94 51 270 13 2,6 1,33 99,05
3 &8 S S Média 50,68 685 6,43 31,08 0,52 2,65 1,01
5-83F ¢ |[PC 4499 842 164 270 0,1 2,1 0,98 99,95
P § %% 7 8 |pP12 4345 7,35 12,6 323 0,1 2,7 1,01 99,52
=93 S |P13 4711 924 119 272 05 2,5 1,22 99,67
" ™ |média 4518 833 1360 2884 0,24 2,44 1,07
9 c FJ29 4123 791 143 30,3 1,9 3,0 0,38 99,07
Do g S |Fis8 4925 6,79 50 325 1,0 2,7 1,86 99,07
° K3 g’a S |FJ07 50,44 922 158 208 07 22 0,00 99,14
23%= Média 46,97 7,97 1169 27,87 1,18 2,66 0,75
(—2 5 % s e |FI29 3489 768 17,3 347 11 3,9 0,22 99,78
o g’lc:rs - § FJ18 33,32 7,33 195 329 09 4.4 0,80 99,13
&%)"’ S |FI7 61,13 828 87 184 06 1,9 0,00 99,04
Média 4311 7,76 1519 28,67 0,83 3,41 0,34
Média geral 46,48 7,72 11,72 29,11 0,69 2,79 0,8
0o g Ica 550* 25,10 22,10 29,40 11,80 6,10 - 100,0
O —
§§g§ Jurud  9,80* 1850 870 14,40 3470 14,00 - 100,1
§§ g é %’7 Purus  3,20* 1530 3,90 5810 1500 4,50 - 100,0
é %% g; Negro  020* 130 300 9410 130 020 - 100,1
é 52 N r'\f,'jlade' 450* 22,00 500 5260 10,80 5,00 - 99,90
33 5 Média  4,64* 16,44 854 49,72 1472 596 -

* esmectita-vermiculita
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5.1.3.2 Abundancia dos minerais na fragao argila

Na fragao argila dos solos da regido Feijo-Tarauaca a esmectita € o mineral
mais abundante, com média geral de 87%, seguida de caulinita com 9% em média
e illita com 4,5%. A porcentagem média de esmectita € mais elevada nos rogados
de abacaxi gigante (90%), enquanto que illita e caulinita sdo mais elevados ao longo
da BR-364 (10% de caulinita e 6,5% de illita) (Tabela 12). Esses mesmos minerais
foram encontrados por Almeida (2005) e Viana (2004) em sedimentos de praia
(barra em pontal) dos rios do Acre, nos quais a esmectita também é o mineral de

argila mais abundante.

Tabela 12 - Porcentagens dos minerais de argila na fracao argila dos solos
da regidao Feijo-Tarauaca, com base nos calculos das areas das principais
reflexdes desses minerais em ldminas orientadas.

Localidade Amostra Esmectita llita Caulinita
o PV 95,65 1,87 2,48
SE PC 75,44 5,33 19,23
Eo¢ P11 95,82 1,57 2,61
S23 P12 86,19 5,33 8,48
238 P13 89,02 4,99 5,99

©

888 P21 98,52 0,74 0,74
S P22 87,75 0,85 11,40

Média 89,77 2,95 7,28

FJ35 71,92 11,23 16,85
88w FJ29 87,70 9,35 2,95
328 FJ19 91,16 1,62 7,22
Sw S FJ18 96,15 1,92 1,93
93F FJ12 82,6 7,49 9,91
g @12, FJ11 65,83 8,32 25,85
STl F7 89,7 5,15 5,15

Média 83,58 6,44 9,98

Meédia geral 86,675 4,695 8,63
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A grande abundancia de esmectitas nos solos da regido Feij6-Tarauaca os
distingue da maioria dos solos da Amazénia. Konhauser, Fyfe e Kronberg (1994)
encontraram esmectita como constituinte menor em solos de varzea da Amazénia e
como constituinte tragco em solos préximos a regido de Carajas, ndo encontrando
esmectita em solos préximo a regido Manaus, onde dominou quartzo e caulinita nas
duas ultimas regides e também goethita na regido de Carajas.

Apesar dos sedimentos de planicie de inundagdo de rios (Martinelli et al.,
1993), ndo serem dominados por esmectitas, sdo esses 0s que possuem maior
concentragao de esmectitas e que mais se aproximam mineralogicamente aos solos
da regido Feijo-Tarauaca, principalmente os do rio Jurua, que por sua vez tem como
afluentes os rios Envira e Tarauaca que drenam a regidao de estudo Feijo-Tarauaca.

A abundancia de esmectita na fragdo argila dos solos ndo é comum na
Amazonia, que em geral sdo ricos em caulinita e pobres em esmectitas (SILVA,
1988). As esmectitas geralmente sdo mais comuns em areas de varzea de rios de
aguas brancas da Amazbénia (KONHAUSER; FYFE; KRONBERG, 1994,
MARTINELLI et al., 1993).

Essa composi¢cdo mineralégica dos solos da regido Central do estado do
Acre, que embora esteja atualmente sob clima tropical quente e umido, mostra que
sado solos mineralogicamente pouco desenvolvidos e imaturos em forte contraste

com os solos amazonicos, profundos e maturos e muito lixiviados.
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5.1.4 Composicédo quimica total

5.1.4.1 Elementos maiores

Os solos-sedimentos da regido Feijo-Tarauaca na profundidade de 0-10cm
(Tabela 13) sédo constituidos principalmente de SiO, (57,10 a 63,20% em peso) com
média de 61,09%, Al,Os, variando de 12 a 16%, com media de 13,37%, Fe»O3 (4,51
a 5,99%) com média de 4,95%. Com teores menores, porém relativamente altos em
relagdo aos solos da Amazénia, destacam-se K,O (1,53 a 1,81%) com média de
1,69%, CaO (0,34 a 1,42%) com média de 0,85%, MgO (0,95 a 1,30%) com média
de 1,11%, Na,O (0,11 a 0,20%) com média de 0,16%, TiO, (0,69 a 0,89%) com
média de 0,78%, e ainda MnO (0,02 a 0,27%) com média de 0,12%. Esses teores
médios sao similares aos encontrados nos mesmos solos a profundidade de 10-
20cm (Tabela 14). Essa composicdo quimica reflete claramente a mineralogia a
base de argilominerais como esmectita, caulinita e illita, microclinio, pouca albita, as
vezes calcita, além de quartzo, como demonstrado anteriormente.

Comparando os solos da colonia Treze de Maio, onde sdo cultivados os
abacaxis gigantes de Tarauaca, com os solos ao longo da BR-364, observa-se que,
no intervalo de 0-10cm (Tabela 13 e Figuras 30 a 32) as médias dos teores de SiO»,
CaO0, TiO; e P,0s5 sao ligeiramente mais elevados nos solos da Colénia Treze de
maio, e o teor médio de MnO desses mesmos solos é de 3 a 5 vezes maior que os
solos ao longo da BR-364, enquanto os demais 6xidos sdo ligeiramente maiores
nos solos ao longo da BR-364.

Em geral a composigdo quimica no intervalo de 10-20cm (Tabela 14 e
Figuras 33 a 35) &€ comparavel com a do intervalo 0-10cm. No entanto os teores de
SiO,, que no intervalo de profundidade 0-10cm é maior nos solos da Colbnia 13 de
maio, no intervalo de 10-20cm esta ligeiramente mais elevado nos solos ao longo
da BR-364, enquanto a média dos teores de Fe;O3 e MgO passam a ser mais
elevadas nos solos da Colénia 13 de maio (Figura 34). A média dos teores de P,0s5
nos solos da Colbnia Treze de Maio, no intervalo de 10-20cm ¢é 4 vezes maior que
os da BR-364 (Figura 35). Isto demonstra que de fato ndo houve uma formacéo

pedogenética, sendo os materiais mais representativos dos sedimentos.
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Tabela 13 - Composi¢cdo quimica total dos solos-sedimentos da regido Tarauaca-
Feijé na profundidade de 0-10cm comparados com a crosta terrestre superior, com
os folhelhos australianos- PAAS e com solos da Amazoénia.

Amostras no % em peso
intervalo de 0-
10cm SiO; AlLO; Fe; O3 MNO MgO CaO Na,O K,O TiO, P,Os P.F. Total
s g o PC 6228 13,16 4,68 012 1,05 083 0,11 162 089 004 1441 99,19
2 §_§§ P12 6320 12,00 461 027 095 0,8 011 1,53 0,80 0,04 14,50 98,90
§ ALS P13 5934 1320 483 018 120 116 0,16 180 074 0,05 16,25 98,92
s O Média 61,61 12,79 471 019 1,07 096 0,13 1,65 0,81 0,04 1505
i o w o FJ29 62,58 1394 5,06 002 1,10 049 021 1,73 0,69 0,03 13,31 99,14
ggg FJ18 62,06 12,10 4,51 0,07 1,05 1,42 020 1,65 0,70 0,03 16,06 99,85
?,585 FJO7 57,10 1583 599 004 130 034 0,17 181 0,85 0,04 16,53 100,0
Média 60,58 13,96 5,19 0,04 1,15 0,75 0,19 1,73 0,75 0,03 15,30
Médiageral 61,09 13,37 495 012 1,11 085 016 1,69 0,78 0,04 15,18
CTS 64,92 14,63 442 0,07 224 4,12 346 3,45 0,52 0,15 n.d.
PAAS 62,80 18,90 6,50 0,11 220 1,30 120 3,70 1,00 0,16 n.d.
. Regido Central 20 22 16,66 2,79 0,02 0,18 000 000 004 0,62 0,04 7,53
c‘:,;% gegiéf’%? 51,78 17,15 1891 0,14 026 006 0,02 022 1,17 0,10 926
3« arajas
S E Areasde
< varzea da 63,05 1547 125 0,10 1,75 1,38 221 1,38 0,88 0,18 7.7

regido central®

CTS- crosta terrestre superior (WEDEPOHL, 1995)

PAAS- folhelhos p6s Arqueanos da Australia (TAYLOR; MCLENNAN, 1985)

P.F.- perda ao fogo

n.d.- ndo determinado

# - Konhauser, Fyfe e Kronberg (1994). ™ _valores médios de quatro amostras
coletadas na profundidade de 0-10cm e a 50 metros do rio Solimdes proximo a sua
confluéncia com o rio Negro.

@ _valores médios de quatro amostras coletadas a diferentes distancias da margem de rio
na regido de Carajas. ®)_solos de varzea proximos a confluéncia dos rios Solimdes e
Negro.

Valores “0,00” correspondem a valores abaixo do limite de deteccéo, de acordo com o
autor.
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Tabela 14 - Composi¢cdo quimica total dos solos da regido Tarauaca-Feijé na
profundidade de 10-20cm comparadas com a da crosta terrestre superior e com a
dos folhelhos australianos- PAAS

AmOStraS no| 0/0 em peso

intervalo de

10_20Cm S|02 A|203 Fezog MnO MgO CaO Nazo Kzo T|02 P205 P.F. Total

» PC | 6025 1509 518 006 118 086 010 167 089 004 1470 100,0

=

S 'F

S E| P12 [6290 1334 497 016 1,06 087 011 1,63 082 004 1404 999
(5]

© O

zg P13 | 6025 1414 507 0,14 128 102 017 1.86 075 003 1498 99.7

— S

o

?  |Meédial 61,13 1419 507 012 117 092 013 172 082 004 1457

s | F320 | 6556 1404 440 002 103 035 028 1,80 0,63 000 11.14 993

o

o

23| FII8 | 6424 1412 505 004 098 064 011 181 074 002 1146 992

_m

o

S| FJ07|5475 1587 520 002 129 021 020 1,79 081 002 18,51 98,7

(@]

(@]

? | Meédia| 6152 1468 488 003 110 040 020 180 073 001 13,70

Mediageral | o) 23 1443 408 007 114 066 016 176 077 003 14,14
(10-20cm)

Mediageral | o) o9 1337 495 012 111 085 016 169 078 004 1518
(0-10cm)
CTS 6492 14,63 442 007 224 412 346 345 052 015 n.d.
PAAS | 6280 1890 650 011 220 130 120 3,70 1,00 0,16 n.d.

CTS- crosta terrestre superior (WEDEPOHL, 1995)
PAAS- folhelhos pos Arqueanos da Australia (TAYLOR; MCLENNAN, 1985)
P.F.- perda ao fogo

n.d.- ndo determinado
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Figura 30 - Distribuicdo das porcentagens de Ca, Mg, MNaz20 e kK20 dos solos da regiao
FeijdTarauaca na profundidade de 0-10cm.
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Figura 31 -Distribuicéo das porcentagens de SiOz2, Al203, Fe203,TiO2 e MnO nos solos da
regido Feijo-Tarauaca no intervalo de 0-10cm de profundidade.
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Figura 32 - Distribuicdo das porcentagens de P20s nos solos da regido Feijd-Tarauacs no
intervalo de 0-10cim de profundidade.
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Figura 33- Distrbuicfo das parcentagens de Cad, Mgl MazD e k20 dos sdos da regido

FeijdTarauaca na profundidade de 10-20cm.
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Figura 34 - Digtribuicao das porcentagens de Sidz, AlzQa, Feala Ti0z e Mnd nos solos da
reqido Feijd-Tarauacs no intervalo de 10-20cm de profundidade.
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Figura 35 - Distribuicfo das porcentagens de P20s nos solos da regido Feijd-Tarauaca no
intervalo de 10-20cm de profundidade.
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Quando comparados com a composi¢ao quimica média da crosta terrestre
superior (Figuras 36 e 37) os solos-sedimentos da regidao Feijo-Tarauaca nas
profundidades de 0-10 e 10-20cm mostram-se empobrecidos em MgO, CaO, NaxO,
K20 e P20Os; e se equivalem em SiO,, Al,O3 e Fe,O3 e estao enriquecidos em TiO..
Os solos estudados mostram-se ainda, em relagdo a crosta superior, enriquecido
em MnO nas amostras P12, P13 e PC na profundidade de 0-10cm e amostras P12
e P13 na profundidade de 10-20cm, sendo essas amostras as que representam os
solos da Colbénia 13 de Maio, onde P12 e P13 representam solos cultivados com

abacaxis gigantes e PC representa solo de pasto proximo aos cultivos.

Quando normalizados com os folhelhos austrialianos pods-arqueanos-PAAS
(Figura 38 e 39) os solos-sedimentos também se mostram empobrecidos em MgO,
CaO, NayO, K;O e Py0s5, e ainda em TiO,, com excegdao da amostra FJ18 na
profundidade de 0-10cm se equiparando em CaO com PAAS; mostram-se ainda
empobrecidos em Al,O3 e Fe;Os3; equivalem-se em SiO, e se mantém enriquecidos

em MnO nas amostras P12 e P13.
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Figura 36 - Normalizagdo das concentragdes dos elementos analisados nos
solos da regido Feij6-Tarauaca na profundidade de 0-10cm com as da crosta
superior continental. Dados da crosta: Wedepohl (1995).
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Figura 37 - Normaliza¢do das concentragdes dos elementos analisados nos solos
da regido Feij6-Tarauaca na profundidade de 10-20cm com as da crosta superior
continental. Dados da crosta: Wedepohl (1995).
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Figura 38 - Normalizagao das concentragdes dos elementos analisados nos solos
da regido Feijé-Tarauaca na profundidade de 0-10cm com a dos folhelhos
australianos pés-arqueanos-PAAS. Os dados para PAAS sao de Taylor e
McLennam (1985).
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Figura 39 - Normalizagdo das concentragdes dos elementos analisados nos
solos da regiao Feijo-Tarauaca na profundidade de 10-20cm com a dos folhelhos
australianos pos-arqueanos-PAAS. Os dados para PAAS sé&o de Taylor e
McLennam (1985).
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Quando os teores dos elementos maiores encontrados nos solos da regido
Feij6-Tarauaca sdo comparados com os dos solos regido central da Amazodnia
(Figura 40); é possivel observar que os mesmos se encontram enriquecidos em
Fe,03, MnO e principalmente em MgO, CaO, NayO, K;0. Os valores de CaO, NayO
nao puderam ser inseridos na Figura 40 devido os mesmos estarem abaixo do limite
de deteccdo nos solos da Amazébnia Central, sendo indicados como “zero” por

Konhauser, Fyfe e Kronberg (1994), de acordo com a Tabela 13.

Quando os mesmos solos sdo comparados com 0s solos da regido de
Carajas (Tabela 13 e Figura 41), eles se mostram mais uma vez enriquecidos em
MgO, CaO, Na,O, K;0O, e empobrecidos em Fe;03, TiO, e P,Os . Em relagado ao
MnO apenas as amostras P13 e P12 estdo ligeiramente enriquecidas. Para SiO,,
Al,O; e TiO, os solos sao equiparaveis com ligeiros enriquecimentos ou

empobrecimentos.

Os solos da regido Feij6-Tarauaca também foram comparados com solos de
varzea da regiao central da Amazénia (Tabela 13 e Figura 42), revelando que sao
equiparaveis em SiO, Al,03, TiO2 e K0 para todas as amostras e equiparaveis em
CaO apenas nos solos da colénia Treze de Maio (amostras PC, P12 e P13), com os
demais estando empobrecidos. S&o ainda enriquecidos em Fe;O3;, empobrecidos
em Na;O e P,0s, ligeiramente empobrecidos em MgO e ainda enriquecidos em

MnO apenas nos solos da Colbnia Treze de maio.
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Figura 40 - Normalizagdo das concentragbes dos elementos analisados nos

solos da regiao Feijo-Tarauaca no intervalo de 0-10cm, com a dos solos da regiao

central da Amazobnia, préximo a Manaus. Dados dos solos da regido central:
Konhauser, Fyfe e Kronberg (1994).
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Figura 41 - Normalizacdo das concentragdes dos elementos analisados nos

solos da regido Feijo-Tarauaca com média dos solos da regido de Carajas, estado

do Para. Dados da regido de Carajas: Konhauser, Fyfe e Kronberg (1994).
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Figura 42 - Normalizagdo das concentragdes dos elementos analisados nos
solos da regiao Feijo-Tarauaca com media dos solos de Varzea da regiao central da
Amazonia. Dados dos solos de varzea: Konhauser, Fyfe e Kronberg (1994).

Apesar dos teores de MgO, CaO, Na;O, K,O se encontrarem abaixo dos
valores médios para a crosta terrestre superior, esses valores sao considerados
elevados quando comparados com outros solos da Amazbénia. Na figura 43 é
possivel observar a imaturidade dos solos da regido Feijo-Tarauaca em relagéo aos
outros solos da Amazdnia através do diagrama Si-cations-Al, mostrando que os
solos da regiao Feij6-Tarauaca se aproximam mais dos solos de varzea.

A composicdo quimica dos solos da regido Feijo-Tarauaca com teores
relativamente altos em metais alcalinos e alcalinos terrosos, baixos teores de silica
juntamente com a mineralogia dominada por esmectitas e granulometria silto-
argilosa demonstram que esses ainda guardam de forma marcante a assinatura da
rocha fonte, provavelmente devido a atuagao do intemperismo fisico ter sido mais

intenso que o intemperismo quimico nessa regiao.
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| Solos da regiao Feijé-Tarauaca (este estudo)

[ paAS (Taylor & McLennan, 1985)

[] Crosta continental superior (Wedepohl, 1995)

[] Solos regiao Central da Amazénia (Konhauser et al, 1994)
] Solos regiao Carajas (Konhauser et al, 1994)

B Solos de varzea da regido central da Amazodnia (Konhauser et al, 1994)
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Figura 43 - Comparagédo entre a composigdo quimica dos solos da regido Feijo-

Tarauaca com solos de outras regides ressaltando a relagéo Si-cations-Al



111

5.1.4.2 Intensidade do intemperismo

Embora se esteja estudando solos-sedimentos que de alguma forma ja estao
sofrendo a agéo do intemperismo quimico, mesmo que em pequeno grau, a julgar
pela pouca profundidade, esses ainda apresentam forte similaridade com os
sedimentos da Formacgédo Solimdes, guardando a assinatura da rocha fonte, sem
grandes modificagbes, tornando pertinente avaliar a intensidade do intemperismo
sofrido pelos mesmos, ou na sua area fonte. Essa intensidade de intemperismo
pode ser calculada a partir do IAQ (indice de Alteragdo Quimica) que permite avaliar
o grau de intemperismo quimico sofrido na area fonte ou verificar a proporgao
relativa de alteragdo quimica sofrida pelo material presente nas amostras
(SAWYER, 1986). O calculo do IAQ é definido como Al,O3/(Al,O3+Ca0O+Na,O+K;0)
x 100 (conteudo molar), sendo teor de CaO pertencente a silicatos (NESBITT;
YOUNG, 1982).

Como de fato foi identificada calcita na maioria das amostras estudadas, para
o calculo do IAQ foram considerados apenas os teores da CaO pertencentes aos
silicatos, com subtracdo dos teores de CaO pertencentes a calcita com base nos
calculos semi-quantitativos das porcentagens dos minerais dos solos estudados
mostrados anteriormente.

O valor médio do IAQ encontrado nos solos-sedimentos da regido Feijo-
Tarauaca foi de 83, com variacédo de 81 a 86. (Figura 44). Esses valores séo
maiores que a média de 65 encontrada por Almeida (2005) nos sedimentos de praia
do Acre, assim como a média de 67 para os solos de varzea da regido central da
Amazébnia; porém sdo menores que a meédia do IAQ de solos inférteis como aqueles
da regiao de Carajas (98) e da regido central da Amazdnia (99), sendo esses trés
ultimos IAQ calculados com base na composigdo quimica encontrada por
Konhauser et al. (1994). Entretanto os valores do IAQ do presente estudo se
encontram dentro do intervalo do IAQ dos sedimentos fluviais recentes de rios da
Amazoénia peruana (70 — 93) encontrados por Kalliola et al. (1993) bem como das
esmectitas (montimorilonitas) (75-85) encontrado por Taylor e McLennan (1985).

Provavelmente os IAQ para os solos-sedimentos estudados estdo relacionados com
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o0 grande conteudo de esmectitas presentes no material. A Figura 45 mostra a
media dos indices de alteragdo quimica (IAQ) para os solos-sedimentos estudados

na regiao Feij6-Tarauaca comparados a outros sedimentos e minerais.

86 -
85 -
84
83 -
82
81 -

P13 | FJ29 | FJ18 |FJ 07 P13 | FJ29 | FJ18 |FJ 07

Intervalo de 0-10cm Intervalo de 10-20cm

Figura 44 - indice de alteragdo quimica (IAQ) dos solos-sedimentos da regido

Feij6-Tarauaca nos dois intervalos de profundidade (0-10 e 10-20cm)

95 -

85 -

75 |

65 -

55 I

45 - I

IAQ

Almeida | Kalliolaet al.| Adaptado de Konhauser et| Adaptado de Taylor & McLennan (1985)
(2005) (183) al. (%) Martinelli et
al.(1993)

Figura 45 - indice de alteragcdo quimica (IAQ) para a média dos solos-
sedimentos estudados na regido Feijo-Tarauaca comparados a outros materiais de

referéncia.
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Outra forma de avaliar a imaturidade de sedimentos e rochas sedimentares é
utilizando a razédo de alguns o6xidos, como SiO,/Al,O; (FRANZINELLI; POTTER,
1985) bem como K,O/Naz0 e Na,O/CaO (SAWYE, 1986; YANG; JUNG,; LI, 2003),
sendo que, maior sera a maturidade dos sedimentos quanto maior forem estas
razoes.

A Tabela 15 apresenta os valores médios das razdes citadas acima para os
solos-sedimentos estudados comparados com os dados de Franzinelli e Potter
(1985) para os sedimentos dos rios que nascem nos Andes na divisa Brasil-Peru-
Colébmbia, dados de Konhauser, Fyfe e Kronberg (1994) para as planicies de
inundacdo do rio Solimdes préximo a Manaus, assim como dados de Almeida
(2005) para sedimentos praianos do Acre e de Kalliola et al. (1993) para os
sedimentos fluviais da Amazbnia peruana. Os solos-sedimentos estudados
apresentam os valores mais baixos para as razdes SiO,/Al,O3 e Na,O/Ca0, o que
Ihes confere elevado grau de imaturidade, contudo a razdo K,O/Na,O apresentada
o maior valor, sugerindo que o intemperismo quimico na fonte tenha liberado mais
Na, ou ainda que este esteja em estrutura mineral fraca, fazendo com que os solos-

sedimentos sofra uma maior lixiviagdo desse elemento, concentrando mais K.

Tabela 15 - Razbdes médias para os solos-sedimentos da regido Feijo-Tarauaca

comparados com sedimentos de outras regioes.

SlOZ/AIQOQ, KQO/Nazo NaQO/CaO
Solos da regido Feij6-
Tarauaca estudados 4,45 11,78 0,32
Planicie de inundacéo do rio
Solimdes (Konhauser et al., 4,08 1,76 0,9
1994)
Sedimentos dos rios do
Acre (Almeida, 2005) 11,64 2,08 1.41
Rio dos Andes (Franzinelli & 8 0.9 0.9

Potter, 1985)

Sedimentos recentes dos
rios da Amazdnia peruana - 3,5 -
(Kalliola et al., 1993)
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5.1.4.3 Elementos tracos

As concentragdes dos elementos tragos para os solos-sedimentos da regido
Feijo-Tarauaca na profundidade de 0-10 e 10-20cm estdo apresentados nas
Tabelas 16 e 17. Os teores de Ba, Sr, Co e Pb estdo mais elevados nos solos-
sedimentos da Col6nia Treze de Maio, os demais elementos ndo sofrem grandes
variagdes.

Quando normalizados com a crosta terrestre superior (Figura 46 e 47) os
solos-sedimentos se mostram enriquecidos em V, Cr, Ga, Sc, Cs, Sb e Cu para
todas as amostras nos dois intervalos de profundidade, com excecdo do Cu na
amostra FJ-29 (ao longo da BR-364) que se mostra empobrecida nas duas
profundidade. Equivalem-se em Zr, Hf, Rb, Ta, Th, U, Sn e Be nos dois intervalos
de profundidade. Mostram-se ainda enriquecidos em Ni apenas nas amostras FJ7
(0-10cm) e PC (10-20cm) e empobrecidos nos demais elementos em todas as
amostras com excecado da amostra R12 (Colénia Treze de Maio) que se mostra
enriqguecido em Zn e Co na nos dois intervalos de profundidade e ainda Co no
intervalo de 10-20cm. O Sr é o elemento mais empobrecido principalmente nas
amostras ao longo da BR-364, que contém maior conteudo de areia.

Em relacdo ao PAAS se equivalem apenas nos elementos Hf, Nb, Sc, Zr, Th
e U enquanto para os demais se mostram empobrecidos (Figura 48 e 49). Essas
normalizagbes mostram que a concentracdo de elementos tragcos nos solos-
sedimentos da regido Feijo-Tarauaca se estabelece entre aquelas dos sedimentos
PAAS e crosta terrestre superior, confirmando uma fonte constituida de quartzo
além de feldspato e argilas 2:1 de acordo com a mineralogia encontrada para os

sedimentos da Formacgao Solimdes.
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Tabela 16 - Concentragdo em ppm dos elementos tragos nos solos-sedimentos da regido Tarauaca-Feijé na profundidade
de 0-10cm comparados com a Crosta Terrestre Superior e com os folhelhos australianos- PAAS.

Solos na Elementos tracos em ppm
profundidade de
0-10cm Ba Zr Rb V Sr Cr Zn Co Ni Cu Ga Nb Sc Cs Hf Ta Pb Th Sh U Be Ge Sb
& _. PC 471 232 105 106 95 50 40 12 <20 20 18 18 13 82 64 15 11 13 2 28 2 <1 <05
SEet
S &= 2 R12 461 243 101 104 74 40 30 18 20 20 15 15 11 72 6,7 1,3 11 12 2 26 2 1 0,7
8588
8 ~ R13 453 192 108 91 77 40 <30 12 20 20 16 15 12 76 57 13 <5 12 2 26 2 1 0,6
Média 462 222 105 100 82 43 33 14 20 20 16 16 12 7,7 6,3 14 9 13 2 27 2 1 0,6
%q_ ;c'> R 29 264 228 93 92 54 40 40 7 20 10 18 13 12 79 64 11 80 11 2 26 2 1 0,5
£33
S % o 2 FJ18 352 251 92 87 70 40 <30 9 <20 30 15 14 11 6,8 6,7 11 50 11 2 24 2 1 0,5
8gge
8 = FJ07 302 198 120 105 69 50 40 11 30 20 20 17 15 11 54 1,3 6,0 12 3 26 2 2 0,7
Média 306 226 102 95 64 43 36 9 25 20 18 15 13 85 6,2 12 6,3 11 2 25 2 1.3 0,6

Média geral 384 224 103 98 73 43 35 12 23 20 17 15 12 81 62 13 7,7 12 2 26 2 12 06

CTS 668 237 110 53 316 35 52 12 19 14 14 26 7 58 58 15 17 10 25 25 31 14 03

PAAS 650 210 160 150 200 110 - 23 5 50 - 19 16 15 50 - - 15 - 31 - - -

CTS- crosta terrestre superior (WEDEPOHL, 1995)
PAAS- folhelhos pds Arqueanos da Australia (TAYLOR; MCLENNAN, 1985)
(-) ndo determinado



Tabela 17 - Concentracdo em ppm dos elementos tragos nos solos-sedimentos da regido Tarauaca-Feijé na

profundidade de 10-20cm comparados com a Crosta Terrestre Superior e com os folhelhos australianos- PAAS.
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Solos na Elementos tragos em ppm
profundidade de
10-20cm Ba Zr Rb V Sr Cr Zn Co Ni Cu Ga Nb Sc Cs Hf Ta Pb Th Sn U Be Ge Sb
g _. PC 388 213 110 113 96 50 40 9 50 20 18 18 14 96 58 14 10 13 2 27 2 1 0,6
SEgt
8&8=2 R12 413 239 113 107 78 40 60 14 <20 20 18 17 13 85 65 13 20 13 3 26 2 1 0,8
3c3®
S — R13 443 212 114 99 76 50 30 12 <20 20 17 16 14 85 60 13 8 12 2 26 2 1 0,7
Média 415 221 112 106 83 47 43 12 30 20 18 17 14 89 61 13 13 13 23 26 2 10 07
S <O FJ29 272 179 90 86 51 40 <30 7 <20 10 16 12 11 66 49 10 <5 10 2 23 2 <1 <05
S8
3 % o % FJ18 389 261 96 96 69 40 40 8 <20 20 18 14 13 74 70 12 12 13 2 29 2 1 0,6
-c S
S8
3 = FJ07 267 181 114 101 62 50 <30 7 <20 20 19 16 15 11 51 13 <5 12 2 25 2 <A1 0,6
Média 309 207 100 94 61 43 33 73 20 17 18 14 13 83 57 12 7 11 2 26 2 1 0,6
Média geral 362 214 106 100 72 45 38 95 25 18 18 16 13 9 6 1 10 12 22 26 20 1,0 07
CTS 668 237 110 53 316 35 52 12 19 14 14 26 7 58 58 15 17 10 25 25 31 14 03
PAAS 650 210 160 150 200 110 - 23 55 50 - 19 16 15 50 - - 15 - 31 - - -

CTS- crosta terrestre superior (WEDEPOHL, 1995)

PAAS- folhelhos pds Arqueanos da Australia (TAYLOR; MCLENNAN, 1985)

(-) ndo determinado
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—eo—PC -—=—R12 —a—R13
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Ba Zr Rb V Sr Cr Zn Co Ni Cu Ga Nb Sc Cs Hf Ta Pb Th Sn U Be Ge Sb
Figura 46 - Normalizagdo das concentragdes dos elementos trago dos solos da regido Feijo-Tarauaca no intervalo
de 0 -10cm com as da crosta terrestre superior. Dados da crosta: Wedepohl (1995)

10,0 1 _ e _PC _m R12 _a R13

-—m FJ29 o FJ18 —e _FJO7
—t— Crosta

0,1

Ba Zr Rb V Sr Cr Zn Co Ni Cu Ga Nb Sc Cs Hf Ta Pb Th Sn U Be Ge Sb

Figura 47 - Normalizagao das concentragdes dos elementos traco dos solos da regido Feijo-Tarauaca no intervalo
de 10 -20cm com as da crosta terrestre superior. Dados da crosta: Wedepohl (1995)
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10,0
—o—PC —m—R12 —a—R13
—m—FJ29 ——FJ18 —e@—FJO7
—— P AAS

10 - —

0,1

Ba Zr Rb \% Sr Cr Co Ni Cu Nb Sc Cs Hf Th ]

Figura 48 - Normalizagdo das concentragdes dos elementos trago dos solos da regido Feijé-Tarauaca no
intervalo de 0-10cm com os folhelhos pos-arqueanos australianos (PAAS). Dados do PAAS: Taylor e
McLennan (1985)

10,0 4
—o—PC —m—R12 —a—R13
—m—FJ29 —4—FJ18 —e—FJ 07
et P AAS

1,0 4

0,1

Ba Zr Rb \ Sr Cr Co Ni Cu Nb Sc Cs Hf Th u

Figura 49 - Normalizagdo das concentragbes dos elementos traco dos solos da regido Feijo-Tarauaca no
intervalo de 10-20cm com os folhelhos poés-arqueanos australianos (PAAS). Dados do PAAS: Taylor e
McLennan (1985)
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5.1.4.4 Elementos terras raras

Os teores dos elementos terras raras nos solos-sedimentos da regidao Feijo-
Tarauaca estdo demonstrados na Tabela 18 e revelam que as suas maiores
concentragdes foram encontradas na amostra FJ18 para o intervalo de 0-10cm e
na amostra FJ-7 para o intervalo de 10-20cm de profundidade, com excecédo do
Ce que se mostra maior na amostra P12 no intervalo de 0-10cm.

Quando esses solos-sedimentos sdo normalizados a crosta terrestre
superior (Wedepohl, 1995) (Figura 50 e 51), mostram-se enriquecidos nos terras
pesados e equiparaveis em terras raras leves, com excecdo do Ce na amostra
P12 que se mostra enriquecido nesse elemento no intervalo de 0-10cm. A
normalizacdo com PAAS mostra que os solos-sedimentos da regido Feijo-
Tarauaca se equivalem para todas as amostras e todos os elementos, com
excegao mais uma vez para a mostra P12 que se mostra enriquecido em Ce no
intervalo 0-10cm de profundidade (Figura 52 e 53). Isto reforga a contribuicdo de
rochas de composicdo quimica proximas a composicao tonalitica, de Wedepohl
(1995) como sendo uma das fontes dos solos-sedimentos da regidao Feijo-
Tarauaca, assim como vem demonstrar que esses solos-sedimentos
experimentam evolugcdo semelhante aos sedimentos formadores das rochas do
PAAS.

A normalizacdo dos solos-sedimentos da regido Feijo-Tarauaca (Figura 54
e 55) aos condritos com dados de Evensen, Hamilton e O’nions (1978), mostra
claramente um enriquecimento em todos os elementos terras raras com
enriqguecimento maior dos elementos terras raras leves (ETRL), e horizontalizagao

dos elementos terras raras pesados (ETRP).
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Tabela 18 - Concentragdo em ppm dos elementos terras raras nos solos-
sedimentos da regido Feijo-Tarauaca comparadas com a da Crosta Terrestre

Superior, com os folhelhos australianos - PAAS e com os condritos.

Intervalo
Localidade de
0-10cm [ La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
wggg PC 31,3 66,5 6,8 231 41 09 36 06 40 09 28 05 3,0 04
00 &=
3@3&%%3 P12 |28,0 107 6,3 215 43 09 38 07 4309 28 05 29 04
S8z 3cs
85@5% P13 |30,7 736 7,3 254 50 1,1 42 08 46 10 29 05 3,0 04
o000
©° Média [30,0 824 68 233 45 09 39 07 43 09 28 05 30 04
_d&o  FJ29 (305 561 66 227 42 09 38 06 3808 26 04 25 04
m < S
ggggg FJ18 |326 70,1 84 30,7 62 14 59 10 54 11 33 05 32 05
k=) =g ®
s8y%s FJO7 (362 664 78 266 47 10 44 08 44 09 28 05 29 04
o™
2 Média [33,1 64,2 76 267 50 11 47 08 45 09 29 05 29 04
Média Geral 31,6 73,3 72 250 48 10 43 08 44 09 29 05 29 04
CTS 32 66 63 260 47 10 28 05 29 06 nd. nd 15 0,27
PAAS 38 80 8,9 320 56 1,1 47 077 44 10 29 04 2,8 043
Condritos 02 06 01 05 015 0,058 0,204 0,04 0,3 0,1 0,17 0,03 0,2 0,03
Intervalo
Localidade de
10-20cm| 13 ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
wggm PC 31,2 61,1 6,7 225 40 08 34 0,7 40 08 26 04 28 04
00 8: 0
3z§;§§§g P12 |286 72,7 62 208 39 08 34 06 38 08 26 04 28 04
Ss8-3cs
8§§5g P13 (339 77,3 7,3 26,7 52 1,1 43 08 47 10 30 05 29 04
o o
A Média |31,2 70,4 6,7 233 44 09 37 07 42 09 27 04 28 04
S .2 FJ29 (28,7 51,3 6,8 240 46 1,1 43 0,7 41 09 26 04 2,7 04
cg2gw
§§fﬁg FJ18 |351 687 84 300 60 13 54 09 49 10 30 05 30 04
@ o®
ggﬁﬁ FJ07 (381 720 90 319 61 13 57 09 52 10 31 05 30 04
S
@ Média |34,0 64,0 81 286 56 12 51 08 47 10 29 05 29 04
Média Geral 326 672 74 26,0 50 1.1 44 08 45 09 28 04 29 04
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10 4 —« PC -—= P12 —a P13
—=—FJ29 ——FJ 18 —e@—FJO07

—+—CTS

0,1 -
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Yb Lu

Figura 50 - Normalizacao dos teores dos elementos terras raras dos solos-
sedimentos da regido Feijo-Tarauaca no intervalo de 0-10cm com os da crosta

terrestre superior. Dados da crosta: Wedepohl (1995).

10,0 - ——PC —= P12 ——P13
—a—FJ29 +—FJ18 —e—FJO7

——CTS

01
La Ce Pr Nd Sm Eu & T Dy Ho Yb Lu

Figura 51 - Normalizacdo dos teores dos elementos terras raras dos solos-

sedimentos da regido Feijo-Tarauaca no intervalo de 10-20cm com os da crosta

terrestre superior. Dados da crosta: Wedepohl (1995).
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10 -

—+PC -—mP12 —a P13
—a—FJ29 —+FJ18 —e—FJO7
—+—PAAS

0,1-
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd T Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 52 - Normaliza¢do dos teores dos elementos terras raras dos solos-
sedimentos da regido Feijo-Tarauaca no intervalo de 0-10cm com os do PAAS.
Dados do PAAS: Taylor e McLennan (1985).

10,0

—+—PC = P12 P13
—a—FJ29 ——FJ18 ——FJO7
——PAAS

0,1 -
La Ce Prm Nd Sm Eu Gd T Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 53 - Normalizacao dos teores dos elementos terras raras dos solos-
sedimentos da regiao Feijo-Tarauaca no intervalo de 10-20cm com os do PAAS.
Dados do PAAS: Taylor e McLennan (1985).
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la C¢ Pr Nd Sm Eu Gd T Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 54 - Normalizagdo dos teores dos elementos terras raras dos solos-
sedimentos da regido Feijo-Tarauaca no intervalo de 0-10cm aos condritos. Dados

para condritos: Evensen, Hamilton e O’nions (1978).
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Figura 55 - Normalizagdo dos teores dos elementos terras raras dos solos-
sedimentos da regido Feijé-Tarauaca no intervalo de 10-20cm aos condritos.

Dados para condritos: Evensen, Hamilton e O’nions (1978).
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5.1.5 A fertilidade dos solos da regido Feijo-Tarauaca

Os solos-sedimentos da regido Feijo-Tarauaca de granulometria silto-
argilosa, com pouca fragdo areia, mineralogia quartzo-esmectitica, e com teores
relativamente elevados de metais alcalinos e alcalinos terrosos, permitem que
pequenos agricultores da regido se beneficiem dos mesmos, sem uso de
fertilizantes ou adubos, para o cultivo em pequena escala de abacaxi (Figura 56),
banana, maméao, milho, feijao e outros, porém o que se destaca é o do abacaxi
gigante de Tarauaca. Tudo isto Indica que esses solos possuem boa fertilidade, o
que contrasta com a maioria dos solos da Amazdnia que em geral sao cauliniticos,
textura mais arenosa, com baixos teores de metais alcalinos e alcalinos terrosos e
elevados teores de acidez, onde se faz necessarias adicdes de corretivos no solo

para a pratica agricola.

Tarauaca. Julho de 2004. Plantagao do Sr. Jodo Cobra.
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Os resultados das analises de fertilidade dos solos da regidao Feijo-
Tarauaca indicaram concentragbes elevadas de macronutrientes como K, Ca, Mg
e micronutrientes como Fe, Mn e Zn, valores médios a altos de P e ainda valores
baixos de matéria organica e Al (Tabela 19 e 20).

As Tabelas 19 e 20 mostram os resultados das analises de fertilidade dos
solos da regiao Feij6-Tarauaca nas profundidades de 0-10cm e 10-20cm, onde
deve ser levado em consideragao na sua interpretacdo o fato de que os solos
(amostras PV, P11, P12, P13, P21 e P22) da plantacédo de abacaxi Gigante de
Tarauaca na Colonia Treze de Maio ja sofreram perdas nas concentragdes de
macro e micro nutrientes, visto que suas coletas foram realizadas com o a abacaxi
em estagio de maturidade e também devido as plantagbes sucessivas de milho e
arroz, que sao realizadas antes de se iniciar a de abacaxi, mantendo assim o

costume e a tradicdo de seus cultivadores.

O valor médio (Tabela 19) encontrado para o pH(H,0) nos solos de
plantagdo de abacaxi gigante no intervalo de 0-10cm de profundidade foi 6,8,
enquanto que a média do pH(H,0) nos solos de mata virgem, solos ao longo da
estrada e na Colénia Coracado de Jesus, foi em ambas 6,2. No intervalo de 10-
20cm a maior média do pH(H,0) (Tabela 20) foi encontrada nos solos ao longo da
BR-364, com 6,31, seguida dos solos da plantagdo de abacaxi com 6,20, solos da
Coldnia trés de Maio com 6,16 e por ultimo os solos de mata virgem com 5,9.
Esses valores médios estdo acima do valor ideal recomendado para o cultivo de
abacaxi tradicional, que é de 5,5. Todas as amostras de solos apresentaram
valores de pH(H,O) maiores que os valores de pHcl (Figura 57), indicando que
esses solos possuem predomindncia de cargas negativas, adsorvendo maior

quantidade de cations que de anions.



Tabela 19 - indices de fertilidade dos solos da regido Feij6-Tarauaca na profundidade de 0-10cm
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Solos no intervalo cmolc/dm? % mg/dm?® pH
de 0-10cm Ca Mg K Na Al H+Al SB CTC| V |c.o |M.O.|S. Na| m Fe| Mn‘ Zn | Cu| P |H0) | (KCN)
pasto PC 143 47 082 24 00 14 223 233 943 24 42 101 00 134 238 24 30 46 66 53

o ————————

3 L, PV 132 20 029 06 01 14 161 175 920 34 58 37 06 107 307 45 14 34 72 62

frgg%fm P11 140 29 035 10 00 16 182 197 921 20 34 49 00 104 180 37 37 40 63 47

> Slg28 P12 136 26 031 10 00 14 176 190 926 26 45 55 00 120 293 83 42 37 71 60

;ggf_g P13 120 25 031 09 00 11 158 168 938 32 55 56 00 99 294 46 25 98 75 65

EE|E8F~ P21 91 20 025 06 00 18 120 137 873 23 40 44 00 149 361 50 41 32 53 44

S [FSS P22 151 36 033 10 01 12 200 211 946 30 51 46 05 60 314 237 28 39 74 64

©
Média 131 29 04 11 00 14 174 188 924 27 46 55 02 112 284 75 31 47 68 56
v:\fgé?n MVl 59 30 028 04 01 11 95 106 897 25 43 38 10 77 333 149 19 39 63 48

(proximoa Mv2 40 20 031 05 02 11 68 79 867 27 47 63 28 168 414 93 33 32 60 47

Colbnia 13

de Maio) Meédia 50 25 03 05 02 11 82 93 82 26 45 50 18 122 374 121 26 36 62 48

< FJ35 27 16 024 06 06 27 51 78 660 44 76 76 104 721 339 102 29 308 49 3,9
R FJ29 57 31 032 08 18 30 99 126 782 13 22 62 154 182 16 17 25 7,7 55 38
xo- FJI9 119 51 019 03 00 06 176 181 970 05 09 18 00 32 5 10 18 168 85 7,1
(]
sL & FJ18 101 26 031 07 00 05 138 142 98 18 31 51 00 102 235 26 50 296 7.8 67
o
£ FRI12 26 27 021 06 01 17 61 78 788 19 33 71 16 819 398 85 31 161 56 43
§E5F  FJ1 32 16 022 06 00 23 57 79 715 09 15 74 00 925 77 160 40 100 55 44
° FJO7 43 48 041 13 63 75 108 183 589 18 30 72 369 162 9 32 59 25 53 36
Média 58 31 027 07 13 25 98 124 782 18 31 61 113 420 173 62 36 162 62 48
Sitio
soracdd  p3 60 28 027 03 01 12 94 106 886 25 43 27 11 371 117 519 14 268 62 50
(Feijo)
Médiageral 87 29 032 08 06 18 127 145 858 23 40 55 42 255 239 73 31 92 64 52



Tabela 20 - indices de fertilidade dos solos da regido Feij6-Tarauaca na profundidade de 10-20cm.
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Solos no intervalo cmolc/dm?® % | mg/dm?® pH
del0-20cm ca| Mg | K [ Na| Al |H+AI| sB |cTCc| Vv |co|mo.|s.Na] m Fe|mn]|zn|cu| P | H0) | xCl)
pasto| pc 139 50 084 243 00 125 221 234 947 150 258 1041 (g0 135 84 17 45 29 7,05 484
e Py 127 20 024 063 00 130 156 169 923 162 279 372 (00 126 209 29 25 27 637 583
fag o | P11 146 30 025070 00 125 186 19,8 937 152 262 354 0o 8 108 18 26 29 6,65 486
(8] =
fodi $2§ P12 127 28 027 082 00 180 166 184 90,2 152 2,62 448 000 159 170 3,6 40 21 665 515
— @© —
gég 3 p13 133 27 025070 00 105 169 180 942 160 275 3,90 000 108 137 2,3 34 26 536 519
SSCBE P21 920 24 023060 01 160 124 140 886 152 262 430 0g0 113 255 27 42 19 632 412
o |g° p22 104 24 026 071 02 155 137 153 90,0 1,14 1,97 466 144 98 213 51 41 21 569 507
o Média 12,4 145 033 0,94 004 1,40 16,56 18,0 92,0 1,49 2,56 500 0,32 115 182 31 3,5 24 617 503
Mata |mMmy1 50 16 008 010 01 150 68 83 81,9 2,37 409 122 146 169 111 51 19 17 600 450
(p\r'g)ﬂfnrga Mv2 30 11 009 010 02 160 42 58 724 255 439 164 454 217 176 60 15 16 580 4,30
Colonial3| 40 134 008 010 015 155 549 7,04 772 246 424 143 193 143 55 17 1,7 590 440
de Maio) | Média 2,66
_ |EJ33 26 13 029 071 05 150 49 64 767 157 2,70 11,05 g34 416 224 35 1,9 120 6,26 3,96
<+ 8 ,
S8 |Fi29 40 24 025056 20 28 72 104 691 023 039 543 300 112 12 12 29 173 558 364
& |pj19 123 7.3 021032 00 060 201 207 97,1 020 034 153 o000 39 91 1,1 13 829 832 7,01
g'; FJ18 74 30 023 044 00 075 110 11,8 936 030 052 3,71 (o0 153 104 14 34 258 7,67 6,11
S& |FJ12 18 14 012023 03 160 36 52 691 122 210 446 775 795 241 81 34 37 556 4,08
c
52 |EJ11 29 14 016039 01 125 49 61 796 0,10 0,17 639 201 665 50 90 40 93 549 4,00
(&)
29 |Fjo7 29 39 035 102 25 410 82 123 667 084 144 825 2334 153 41 25 82 21 533 347
~  |Média 4,84 30 023 052 077 180 86 104 788 063 1,10 583 9,58 333 109 3,8 3.6 21,9 631 461
Sitio
dcé’gae‘éi‘; P3 30 068 020 022 02 1,15 41 53 781 1,97 339 426 464 837 180 7,1 14 36 6,16 4,62
(Feijo)
Mediageral 77 56 025 06 04 16 11,2 128 840 12 21 49 361 258 142 38 32 104 62 47
(10-20cm)
Mediageral 57 30 032 08 06 18 69 145 858 23 40 55 42 255 239 73 31 92 64 52

(0-10cm)
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Figura 57 - Distribuicdo de pH(H,0) e pH(cl) nos solos da regido Feijo-Tarauaca nas
profundidades de 0-10 e 10-20cm.

As médias dos teores de Ca, K e Na (Tabelas 19 e 20) se mostram mais
elevados nos solos da Col6nia 13 de Maio, onde sao cultivados os abacaxis gigantes
de Tarauaca, nos dois intervalos de profundidade (Figuras 58 e 59), sendo o Ca até
trés vezes maior do que nos demais solos. O teor médio de Mg se encontra
ligeiramente maior nos solos ao longo da estrada com 3,0 cmol/dm?, seguido dos solos
da Coldnia Treze de Maio (2,9 cmol/dm®), enquanto que a menor média de Mg foi de
encontrada nos solos de mata virgem préximos a Colénia Treze de Maio com 2,5
cmol/dm? (Figuras 58 e 59).

Geralmente, espera-se que em solos agricolas e principalmente os tropicais, os
teores disponiveis de Na sejam abaixo de 0,10 cmol,/dm®, e que sejam ainda menores
que os de K, porém, o mesmo nao foi observado (Figuras 58 e 59). Os teores
disponiveis de Na dos solos estudados variam de 0,10 cmol,/dm® em solos de mata
virgem a 2,43 cmol./dm> em solos de pasto da Colénia Treze de Maio, com média geral
de 0,6 cmol/dm?® e s&o consideravelmente maiores que os teores de K, principalmente
na Colbnia treze de Maio. Isso talvez melhor explique os altos valores da relagao
K2O/NazO (teor total) mostrados no capitulo 5.1.4.2, Tabela 15. Teores disponiveis de
Na muito maiores que os de K, levam consequentemente a uma maior lixiviagado de Na
em relagao ao K, influenciando na relagao K,O/Na,O (teor total).

A média dos teores de P disponivel ao longo da BR-364 chegam a ser quase 4

vezes maior que nos demais solos (Tabela 18 e 19; Figuras 60 e 61), apesar do teor de
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P total nos solos da Colbnia treze de Maio ser quase o dobro do encontrado nos solos
da BR-364 no intervalo de 0-10cm. O menor teor de P disponivel foi encontrado em
amostras de solo de mata virgem (1,6 mg/dm?® enquanto o maior (82 mg/dm?) foi
encontrado ao longo da BR-364 na amostra FJ18 (Figura 60 e 61). Essa variagdo dos
teores de P disponivel entre os solos estudados, provavelmente esta relacionada com
a existéncia de acumulo de fosfatos fosseis em areas localizadas dessa regido, como
ja constatado por Costa e Costa (1988); Costa, Costa e Santos (1989).

Fardeau (1996) relata que no maximo 0,1% do P total esta disponivel nos solos
da Amazodnia, porém essa relagao € bem maior nos solos estudados, sendo que cerca
1,25% do P total se encontra disponivel nos solos da Colbnia treze de Maio € 16% nos
solos ao longo da BR-364.

Os teores médios de macronutrientes Ca, Na, K, Mg e P disponiveis
encontrados na regido Feij6-Tarauaca séo considerados de médio a altos (Tabela 21)
gquando comparados com os indices genéricos para a classificagdo dos mesmos.

Tabela 21 - Comparacédo dos teores de macronutrientes nos sedimentos da regiao
Feij6-Tarauaca com indices genéricos apresentados por Tomé Jr. (1997).

Tomé Jr. (1997) Este estudo
Macronutrientes Baixa Média Alta Solos da regi&o Feijé-
Tarauaca
K (Cmoly/dm®) <0,10 0,170a 0,30 > 0,30 0,16 a 0,84
Ca (Cmol/dm?) < 2,00 2,00 a 4,00 > 4,00 1,82 a 15,1
Mg (Cmoly/dm?) <0,40 0,40a0,80 > 0,80 0,68 a7,29
P (mg/dm°) 1,17a2,0 21a3,0 >3,0 2,0a83,0

Os teores de Al trocavel encontrados nos solos estudados sdo bem baixos ou
mesmo nulos (zero) para a maioria das amostras, principalmente as da Colbnia Treze
de Maio. As unicas excegbes sdo as amostras FJ29 e FJ7 (ao longo da BR-364)
apresentam nos dois intervalos de profundidade valores de Al variando 2 de 6,3
cmol/dm® (Figuras 60 e 61). O ideal para a agricultura é que os valores de Al trocavel
sejam zero, porém valores até 0,5 cmol/dm?® sdo considerados baixos e sem efeitos

drasticos de toxidez as plantas (Tomé Jr.,1997).
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A média geral dos valores da Capacidade de Troca Catiénica (CTC) dos solos da
regido Feijé-Tarauaca foi de 14,5 cmol,/dm?® no intervalo de 0-10cm e de 12,7 cmol/dm?®
no intervalo de 10-20cm (Tabelas 19 e 20). Em geral as médias de CTC dos solos da
Colodnia Treze de Maio nos dois intervalos de profundidade (18,8 e 18,0 cmol/dm®) sdo
maiores que a média para os demais solos. Os maiores valores foram encontrados na
amostra PC (Coldnia Treze de Maio) com 23,6 cmol/dm® no intervalo de 0-10cm e 23,6
cmol/dm?® no intervalo de 10-20cm, enquanto que os menores valores de CTC foram
encontrados ao longo da BR-364, na amostra FJ12 com 7,8 cmol/dm?® no intervalo de 0-
10cm e 5,2 cmol/dm® no intervalo de 10-20cm (Figuras 62 e 63). Todos os solos
estudados tém valores de CTC acima do limite minimo (4 cmol./dm®) recomendado para
o cultivo de abacaxi.

Para a indicagdo de uma boa fertilidade natural o solo ndo deve apenas ter uma
alta CTC, mas também uma alta Saturacdo por Bases (V). A V indica a proporgao de
cargas negativas que podem ser ocupadas pelos cations, os quais, em geral, irdo tornar-
se disponiveis as plantas. Os valores de V dos solos estudados, nos intervalos de 0-10 e
10-20cm, variaram respectivamente de 58,9% e 66,7% na amostra FJ7 a 96,8% e 97,1%
na amostra FJ19, ambas ao longo da BR-364 (Figura 62 e 63). Apesar dos maiores
valores de Saturagéo por bases terem sido encontrados em amostras ao longo da BR-
364, as maiores médias foram encontradas nos solos da Colénia Treze de Maio com
cerca de 92%, enquanto as médias encontradas nos solos da BR-364 nas duas
profundidades foram em torno de 78%. Em suma, todos os solos estudados podem ser
considerados solos eutroficos (férteis) por apresentarem valor de Saturagao por Base

acima de 50%.
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Os valores de Saturacédo por Sédio (Sat. Na) encontrado nos solos da regido
Feij6-Tarauaca variaram de 1,22% em solo de mata virgem a 11% na amostra FJ35, ao
longo da BR-364. Todos os solos possuem valores abaixo de 15% (Figura 64), por

tanto sdo considerados solos salinos.

12
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Figura 64 - Distribuicdo das porcentagens de Saturacéo de Na (Sat. Na) nos solos

da regido Feijé-Tarauaca nos intervalos de 0-10 e 10-20cm de profundidades.

O teor de Al trocavel nem sempre é suficiente para caracterizar sua toxidez as
plantas, pois esta também depende da propor¢ao que o Al trocavel ocupa na CTC
efetiva (soma dos cations com Al tocavel). Por tanto é importante calcular a saturagao
por aluminio (m%). A maioria dos solos estudados apresentam saturagao por aluminio
menor que 15%, valor considerado baixo (ndo prejudicial), com exce¢do da amostra
FJ7 (36,9%) no intervalo de 0-10cm, com valor considerado alto (prejudicial), e ainda
as amostras FJ7 (23%) e FJ29 (30%) no intervalo de 10-20cm com

considerados médios (levemente prejudicial) (Figura 65).

valores
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Figura 65 - Distribuicdo das porcentagens de saturacao por Al (m%) nos solos da regido
Feij6-Tarauaca nos intervalos de 0-10 e 10-20cm de profundidades.

O conteudo de matéria organica encontrado nos solos da regido Feijo-Tarauaca,
nos dois intervalos de profundidade (Figura 66) é considerado de baixo a médio, com
excecado das amostras P13, P22 e FJ35 (no intervalo de 0-10cm), que apresentam
valores acima de 5%, valor considerado alto segundo Tomé Jr.(1997). Os valores
baixos de matéria organica demonstram que provavelmente a maior contribuicdo para
os valores altos de CTC nos solos estudados provém das altas concentragdes de
argilo-minerais 2:1 como as esmectitas que possuem grandes quantidades de carga
negativa, ou ainda o pH elevado dos solos, ja que o aumento deste promove aumento
de CTC.
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Figura 66 - Distribuicdo de carbono orgénico nos solos da regido Feij6-Tarauaca a
intervalos de 0-10 e 10-20cm de profundidades.

Todos os micronutrientes analisados apresentam valores considerados altos

para a agricultura nos dois intervalos de profundidade, com exceg¢do apenas da
amostra FJ19 nas duas profundidades (Figuras 67 e 68), que apresenta 1,0 mg/dm?® de
Zn, valor considerado meédio de acordo com a tabela 22. Dos micronutrientes
analisados o manganés € o que predomina nos solos da Colbnia Treze de Maio nos
dois intervalos de profundidade, enquanto nos demais solos a predominancia é do Fe,
com excegao dos solos de mata virgem no intervalo de 0-10cm e alguns solos ao longo
da BR-364, amostras FJ19 (0-10cm e 10-20cm) e FJ18 (0-10cm). Mn e Fe apresentam
teores muito altos, e o Mn chama atencéo ainda por apresentarem teores acima dos
teores de P, o que ndo € comum em solos agricolas, do mesmo modo, a relagao de
Mn/Fe >1 em todos os solos da Colbnia treze de Maio e <1 na maioria dos demais

solos.

Tabela 22 - Comparagao dos teores de micronutrientes nos sedimentos da regido
Feijo-Tarauaca com os apresentados por Tomé Jr. (1997).

_ _ Tomé Jr. (1997) Neste estudo
Micronutrientes Baixa Média Alta Solos das demais regides
estudadas
Fe (mg/dm®) <4 5a12 >12 32a795
Mn (mg/dm3) <1,2 1,3a5b > 5,00 16a414
Zn (mg/dm?®) < 0,50 0,60a1,2 >1,2 1,0a 23,7
Cu (mg/dm?®) <0,20 0,3a0,8 >0,8 1,3a8,2
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Os solos estudados em geral apresentam entre si grandes variagbes em quase
todos os parametros de fertilidade analisados, principalmente Ca, Na, Al, Al +H, CTC, V,
m, P, MO, Fe, Mn, e Zn. Analisando apenas os solos da Colbnia treze de Maio se
observa que esses sdo 0s que mais se adequam a um certo padrdo, com maiores
variagdes apenas nos parametros Na e Zn. As amostras que mais se aproximam desse
padrdao sdo as amostras FJ19 e FJ18, porém com algumas consideracdes. Alias, a
amostra FJ18 no intervalo de 0-10cm foi também a uUnica que apresentou padréo
granulométrico semelhante aos das amostras de solo da Colbénia Treze de Maio
(capitulo 5.1.2).

Os indices de fertilidade apresentados pelos solos da regidao Feijo -Tarauaca e
principalmente os da Colénia Treze de Maio se mostram de fato mais férteis que outros
solos da Amazénia, como os de Rio Branco no Estado do Acre e os de Manicoré no
Estado do Amazonas, sendo igualmente férteis quando comparados com os sedimentos
de praia da regido Feij6-Tarauaca (ALMEIDA, 2005).

Tabela 23 - Comparacgao de alguns parametros quimicos de fertilidade entre os

solos estudados e outros solos e sedimentos praianos da Amazénia.

. Almeida
Brasil (1976, 1977) Melo (2003) (2005) Este estudo
Latossolo Pastoem  Pasto em Floresta Pasto em | Sedimentos . Média dos
Latossolo A . ) em . . Médiade solos da
; Manicoré- Cambissolo | Argissolo  Latossolo : Luvissolo | praianos da P
(Rio . . ’ Luvissolo . .~ - | todos os Col6nia
Estadodo  Tarauaca (Rio (Rio . (Rio regido Feijo-
Branco) (Rio A solos Treze de
Amazonas Branco) Branco) B Branco) Tarauaca ;
ranco) Maio
CTC 17,13 4,98 13,27 11 8,4 8,2 14 11,23 14,5 18,8
Cmoly/dm®
V (%) 45,12 9,4 90 69 36,5 60 75,5 97,6 85,8 92,4
Saturagao
por Al (%) 11,45 61,4 0,53 - - - - 0,69 4,2 0,2
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Os teores de P disponivel encontrados nos solos da Coldnia treze de Maio € o
unico que deixa um pouco a desejar sendo este um dos macronutrientes mais
importantes, que juntamente com o K, sdo os que em geral mais influenciam no
tamanho dos cultivares, sem desmerecer a importancia dos demais elementos. Para
melhor explicar os baixos teores de P devemos salientar que: primeiro — as plantacdes
de milho e arroz que ocorreram antes da plantacdo de abacaxi gigante também se
beneficiaram dessa fertilidade exaurindo n&o s6 o P, mas também os demais nutrientes
do solo; segundo - as coletas de solos foram realizadas com o abacaxi gigante em
estado maduro, consequentemente, este ja havia suprido suas necessidades de P,
deixando o solo empobrecido desse nutriente; terceiro — os solos da Colénia Treze de
Maio, com os indices de fertilidade apresentados, ndo mais proporcionardo tamanhos
avantajados nos cultivares plantados nos mesmos, pelo menos n&o durante os
préximos quatro anos, de acordo com o relato de seus agricultores, visto que, os
abacaxis gigantes que se desenvolvem no periodo da soca, apos a primeira colheita do
abacaxi gigante, ndo passam dos quatro Kg de peso considerado normal para essa

variedade, o que talvez esteja relacionado com as perdas de teores de P.

E pertinente ressaltar ainda que apesar do abacaxi gigante de Tarauaca ser
uma variedade peculiar e nativa da regido, o mesmo ndo alcanga tamanho tao
exagerado quando plantado em outras areas que nao sejam as de caracteristicas
semelhantes aos dos solos da Colbnia treze de Maio, mesmo sendo na regiao Feijo-
Tarauaca. Isso foi observado pelos agricultores do Sitio Coragdo de Jesus (amostra
P3), quando cultivaram algumas mudas de abacaxi gigante de Tarauaca junto com a
plantagdo de abacaxi liso, sendo que o Gigante de Tarauaca nao chegou a 4 Kg de
peso e o abacaxi liso alcangou no maximo 1,5Kg (Figura 69). Enquanto que nos solos
da Colbnia Treze Maio, na plantacdo do Sr. Jodo Cobra, onde predomina o cultivo do
abacaxi gigante, quando cultivado o tradicional abacaxi roxo, esse alcanga 6 kg, ja o
gigante de Tarauaca chega a alcancar 15Kg. A banana (banana comprida) também
alcanga peso exagerado quando plantada em solos semelhantes aos da Colonia Treze

de Maio.
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Em suma, os resultados apresentados revelam que os solos da regidao Feij6-
Tarauaca sao de fato férteis, com teores consideraveis de macro e micronutrientes; alta
CTC e V; baixos valores de Al trocavel e principalmente baixa saturagcao por Al. Porém é
também notavel que os solos da Colénia Treze de maio, onde foram plantados os
abacaxis gigantes de Tarauac4, tém indices de fertilidade superior aos demais, mesmo
apos as sucessivas plantagbes de milho, arroz e do abacaxi gigante, sugerindo que
essas areas (plantacdo de abacaxi gigante), assim como as de caracteristicas
semelhantes, constituem “micro-manchas” de solo com padrao de fertilidade superior as
demais areas.

Provavelmente a formagao dessas micro-manchas de solos bastante férteis esta
relacionada com as caracteristicas geoldgicas distintas da regido, que por sua vez esta
relacionada com as variagdes nos processos de deposicdao ao tempo da Formacéao
Solimées, promovendo consequentemente, variagdes nas  caracteristicas
granulométricas, mineralogicas e quimicas dos solos atuais. E por serem imaturos esses
solos-sedimentos ainda guardam a assinatura de sua rocha fonte. Ainda que hoje sob
clima tropical umido, reforcam a existéncia das condi¢des climaticas com tendéncia de

semi-arida a temperada no passado geoldgico da regido.
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5.2 ABACAXI GIGANTE DE TARAUACA

O exemplar de “abacaxi gigante” analisado (Figura 69) tinha forma cénica,
pesou 8,5 kg, sendo relativamente leve para os padrdées do abacaxi “gigante de
Tarauaca”, porém mais de 4 vezes o peso de um abacaxi comercial; seu comprimento
ou altura foi de 30 cm (sem coroa) e a sua circunferéncia maior foi de 73cm. O pH da
polpa foi de 4,1, acima do valor do abacaxi comercial que é de 3,8 em média. O
abacaxi gigante apresentou ainda sabor com dogura e acidez similares a um abacaxi
comercial. Sua polpa tem uma coloragdo amarelada disforme com areas ligeiramente

mais claras que outras, porém mais intensa que a de um abacaxi tradicional, mas com

textura similar.
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Figura 69 - Abacaxi gigante de Taraacé ainda no abacaxizeiro, mas sem a coroa,
tendo ao lado o prof. Marcondes Lima da Costa. Colénia 13 de maio, plantacéo do
Sr. Jodo Cobra, julho de 2004.
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As anadlises quimicas realizadas nas diferentes partes (casca, polpa e miolo) do
abacaxi gigante de Tarauaca, indicam que dos elementos analisados (Tabela 24) o K é
0 que apresenta teor médio mais elevada na casca, polpa e miolo do abacaxi, com
média de 2236, 1662 e 1059 ppm, respectivamente. Na polpa e miolo, o Ca é o
segundo elemento mais elevado com média de 483 e 395 ppm respectivamente,
seguido de P (444 e 119 ppm) e Mg (122 e 116ppm), enquanto que na casca O
segundo elemento mais elevado é o P com teor médio de 1180 ppm, seguido de Ca
(554ppm) e Mg (131ppm). No miolo o quarto elemento em ordem decrescente de
concentragdo é o Na com média de 17,3 ppm, seguido de Mn (12,1 ppm), Fe (7ppm),
Cu (0,8 ppm) e Zn (0,7 ppm). Na casca e polpa o quarto na ordem decrescente de
concentragao € o Mn com média de 41,3 e 13,1 ppm respectivamente, seguido de Na
(22,9 € 11,4 ppm), Fe (4,94 ppm e 9,7 ppm), Zn (1,81 e 1,1ppm) e Cu (0,88 e 1,1ppm).

O P se destaca dos demais elementos por apresentar teores na casca duas
vezes maior que os de Ca e na polpa apresentar teores menores apenas que os de K e
Ca, esta relagdo ndo € comum em abacaxis tradicionais, onde na polpa o teor de P se
encontra abaixo dos teores de K, Ca, Mg e as vezes também Na. Da mesma forma o

Mn apresentando teores maiores que os de Na e Fe.

Tabela 24 - Parametros analisados no abacaxi “gigante de Tarauaca”
comparados com abacaxis consumidos de outros paises.
Partes do abacaxi e local oH ppm
de consumo Cinzas Na k Ca Mg P Cu Fe Mn 2Zn
—~| . |Casca - 649 25,3 2636 532 123 1245 0,85 4,33 426 1,60
o S| Cireuntereneiaiogina 4,1 487 12,3 1495 453 119 452 1,00 9,12 134 0,92
B% Miolo - 298 18,8 843 359 112 128 0,76 6,54 124 0,45
g = Casca - 743 20,5 1836 576 138 1115 0,90 5,54 39,9 2,02
2 & | circunferéncia
> 9 menor Polpa 4,1 596 10,4 1828 513 124 436 1,10 10,25 12,7 1,30
§§ Miolo - 447 158 1274 432 119 110 0,92 7,48 119 0,85
S% Média da casca 696 22,9 2236 554 131 1180 0,88 4,94 41,3 1,81
<§ Média da polpa 542 11,4 1662 483 122 444 11 97 131 11
Média do miolo 373 17,3 1059 395 116 119 0,8 7,0 121 07

Polpa de abacaxi da
Colédmbia (Leterme, 2005) -

Polpa de abacaxi do
México (Sanchez-Castillo, - - 50 890 110 130 80 0,7 5 0,7 0,9
1998)

255 10 390 210 90 20 01 32 26 09
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Considerando casca, polpa e miolo e a circunferéncia maior (parte inferior
do abacaxi, mais proxima do caule) e circunferéncia menor (parte superior do
abacaxi, préxima a coroa) as Figuras 70 e 71 mostram que os teores de Ca, Mg,
K e Zn sdo maiores na circunferéncia menor, e se concentram mais na casca
seguida de polpa e miolo. Mn e P também apresentam teores mais elevados na
casca seguida de polpa e miolo, porém se concentram mais na circunferéncia
maior (Figura 72). O Na se concentra mais na circunferéncia maior com teores
mais elevados na casca seguida de miolo e polpa (Figura 73). Fe e Cu se
concentram mais na circunferéncia menor com teores mais elevados na polpa

seguida de casca e miolo (Figura 74).
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Figura 70 - Concentragdao de Ca e Mg nas diferentes partes do abacaxi “gigante
de Tarauaca” nas circunferéncias maior e menor.
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Figura 71 - Concentracao de K e Zn nas diferentes partes do abacaxi “gigante de
Tarauacd” nas circunferéncias maior e menor.
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Figura 72 - Concentracédo de P e Mn nas diferentes partes do abacaxi “gigante
de Tarauaca” nas circunferéncias maior e menor
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Figura 73 - Concentragdo de Na nas diferentes partes do abacaxi “gigante de
Tarauaca” nas circunferéncias maior e menor.
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Figura 74 - Concentragédo de Fe e Cu nas diferentes partes do abacaxi “gigante de

Tarauaca” nas circunferéncias maior e menor

Quando os teores médios dos elementos quimicos da polpa do abacaxi
‘gigante de Tarauaca” sao comparados com os dos abacaxis cultivados e consumidos
na Coldbmbia e no México (Tabela 25 e Figura 75), observa-se que apenas os teores de
Na e Mg do abacaxi “gigante de Tarauaca” se encontram na média dos teores para os
outros abacaxis. Os teores de P e Mn s&o consideravelmente mais elevados, sendo o
teor de P 22 vezes maior que o do abacaxi da Coldémbia e 5,5 vezes maior que o do
abacaxi do México, enquanto o teor de Mn é 5 vezes maior que o do abacaxi da

Colébmbia e 18 vezes maior que o abacaxi do México.
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Figura 75 - Distribuicdo de alguns elementos quimicos determinados na polpa do
abacaxi gigante de Tarauaca e de abacaxis consumidos em alguns paises

Tabela 25 — Razdo entre os elementos quimicos do abacaxi “gigante de
Tarauaca” com os dos abacaxis consumidos na Coldmbia e no México

P Mn Ca K Fe Cu Zn Na Mg

Abacaxi de Tarauacéa
abacaxi da Colémbia

222 5 23 426 303 110 1,2 1,14 1,35

Abacaxi de Tarauacéa
abacaxi do México 555 18,6 4,39 1,87 194 1,57 1,2 0,23 0,94
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5.2.1 Coeficiente de absorc¢éo biologica— CAB

A transferéncia de elementos quimicos do solo para as plantas pode ser
quantificada utilizando o coeficiente de absorcao biolégica — CAB (Kabata-Pendias e
Pendias, 1984 apud Lee, Chon e Kim, 1998) que € a raz&do entre a concentracdo média
de cada elemento analisado em cultivares e a concentracdo média desses elementos
disponiveis nos solos sendo que o resultado indica o nivel de transferéncia dos
elementos do solo para os cultivares. Para esse estudo foram utilizadas as
concentragdes dos elementos quimicos nas diferentes partes do abacaxi “gigante de
Tarauacad” e as concentracbes remanescentes disponiveis dos elementos nos solos-
sedimentos, visto que as coletas desses solos e do abacaxi, foram realizadas no

mesmo dia e com o abacaxi ja em estado maduro e em época de colheita.

Os valores de CAB (Tabela 26) mostram que as transferéncias de P e K dos
solos-sedimentos para o abacaxi “gigante de Tarauaca” sdo consideravelmente mais
elevadas que os demais elementos, e é na casca que essas transferéncias sdo bem
mais acentuadas, seguida de polpa e miolo. Depois do P e K os elementos com
maiores indices de transferéncia do solo para a casca sao em ordem decrescente Cu >
Zn > Mg > Mn > Na > Ca > Fe. Para o miolo a ordem decrescente de transferéncia
depoisdoPeKé Cu>Mg>Na>Ca=2Zn>Fe>Mn.

Os valores de CAB do Mn na casca e na polpa mostram uma transferéncia
pequena desse elemento, apesar dos teores de manganés dessas partes do abacaxi
serem considerados altos. Uma explicagao para isso seja talvez o fato de que mesmo
apo6s o cultivo do abacaxi, e consequentemente a transferéncia deste elemento para a
fruta, o manganés disponivel residual existente no solo continua alto suficiente,
implicando nos valores baixos de CAB de manganés na polpa e miolo, ou ainda, e
talvez a explicagdo mais provavel seja a as proprias necessidades nutricionais das

diferentes partes do cultivar abacaxi.
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Tabela 26 - Coeficiente de absorgao biolégica (CAB) dos elementos
quimicos nas diversas partes do abacaxi Gigante de Tarauaca.

Elementos CAB

Casca Polpa Miolo
Mn 0,14 0,04 0,04
Fe 0,05 0,09 0,06
Cu 0,28 0,34 0,27
Zn 0,22 0,13 0,08
K 22,44 14,40 9,18
Ca 0,11 0,10 0,08
Mg 0,21 0,19 0,18
Na 0,12 0,06 0,09
P 251,00 95,00 25,00

De fato o abacaxi gigante de Tarauaca € bastante rico em nutrientes, porém os
teores de K e P s&do certamente considerados extremamente altos. Esses elementos
sdo os que mais influenciam no crescimento e peso ndo s6 do abacaxi (BEZERRA et
al.,1981; BOTREL et al.,, 1991) mas também de cultivares em geral. O alto valor do
CAB de P (25 a 251) reforgca que realmente os solos da Colénia Treze de Maio ja
perderam consideraveis proporcdes de P disponivel. O mesmo deve ter acontecido
com o K.

Outro elemento de consideravel concentracdo no abacaxi € o Mn que apesar de
ndo demonstrar valores altos de CAB, seus teores no abacaxi sdo elevados e tendo em
vista que 0 manganés pode propiciar aumento de peso em graos de soja (MANN, 1999;
MANN et al., 2001) e em cultivares de milho (MASCAGNI e COX, 1985), este elemento
e principalmente sua relacdo com o ferro, pode também estar contribuindo para o

crescimento exagerado do abacaxi gigante de Tarauaca.
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5.3 MERCURIO NOS SOLOS DA REGIAO FEIJO-TARAUACA E NO ABACAXI

‘gigante de Tarauaca’.

Os primeiros estudos a respeito do Hg na Amazoénia relacionaram os altos teores
desse elemento encontrados em peixe e cabelo de ribeirinhos com a mineragdo de
ouro (AKAGI, 1985; MALM et al.,1990; MALM, 1995). Outros estudos em areas que
nao recebem influéncia direta de garimpagem tém relacionado a presenga de Hg aos
processos de erosao e lixiviagao das particulas que contém Hg, associado aos 6xidos e
hidroxidos de ferro, favorecidos pelos desmatamentos, os quais promovem a exposi¢cao
dos solos (RIBEIRO et al., 1999; ROULET E LUCOTTE, 1995).

Os altos teores de Hg em peixes do rio Acre e rio Purus, encontrados por Santos
et al. (2002) vem despertando o interesse na investigagcao da origem dos teores de Hg
em regides sem influéncia antropica de emissdo de Hg. Por esse motivo torna-se
importante conhecer a concentracdo de mercurio da regido Feijo-Tarauaca, visto que
esta ainda nao sofre influencia antropica de emisséo de Hg.

A Tabela 27 mostra que a média geral de Hg nos solos da regidao Feijo-Tarauaca
foi de 0,058 ppm na profundidade de 0-10cm e de 0,055 ppm na profundidade de 10-
20cm, abaixo dos valores médios mundiais. Os teores de Hg nos solos da regiao Feij6
estdo mais elevados nos solos da Colénia 13 de Maio, com média de 0,077 ppm no
intervalo de 0-10cm de profundidade e 0,069 ppm no intervalo de 10-20cm (Tabela 27
e Figura 76). Os maiores teores de Hg nos solos ao longo da BR-364 foram
encontrados no intervalo de 10-20cm de profundidade com média de 0,041 ppm,
enquanto no intervalo de 0-10cm a média foi de 0,038 ppm. Esses valores estdo abaixo
da média mundial, porém sao quase duas vezes maiores do que os teores encontrados

por Rego (2005) nos sedimentos praianos dos rios Envira, Tarauaca e Jurua.
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Tabela 27 - Concentracédo de Hg (ppm) nos solos da regido Feijo-Tarauaca.

Hg (ppm)
Amostras de solos Intervalo de profundidade do solo
0-10cm |  10-20cm
B0sT PC 0,050 0,044
2 P % PV 0,096 0,073
§538 5 P11 0,071 0,059
C Ock
S5e g P12 0,084 0,067
R P13 0,086 0,087
SR ®E
RER P21 0,096 0,079
283 P22 0,056 0,076
oo Média 0,077 0,069
& F35 0,045 0,045
T F29 0,050 0,040
o T F19 0,016 0,014
c2c F18 0,030 0,051
28¢ F12 0,031 0,038
o g'— F11 0,052 0,057
=™ F7 0,042 0,039
@ Média 0,038 0,041
Média geral 0,058 0,055
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Figura 76 - Distribuicao do teor de Hg (ppm) nos solos da regido Feijo-Tarauaca com
destaque para os solos de plantagdo de abacaxi Gigante de Tarauaca.
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Os maiores teores de mercurio se encontram nas porgdes da circunferéncia
menor do abacaxi com valores de 0,016 ppm no miolo, 0,013 ppm na polpa e 0,009
ppm na casca. Os menores valores foram encontrados na circunferéncia maior com
0,013 ppm no miolo, 0,008 ppm na polpa e 0,006 ppm na casca (Figura 77). Valores
semelhantes de Hg foram encontrados em folhas e grdo de feijao cultivado nos
sedimentos praianos dos rios Envira, Tarauaca e Jurua (REGO, 2005), e encontram-

se ambos abaixo do limite maximo adequado para o consumo humano (<0,5ppm).
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Figura 77 - Distribuicdo de mercurio nas diferentes porgdes (miolo, polpa e

casca) na circunferéncia maior e menor do abacaxi “gigante de Tarauaca”.
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5.4 SEDIMENTOS DE FUNDO
5.4.1 Disponibilidade de elementos quimicos

Os sedimentos de fundo dos rios Tarauaca, Envira e Muru, os quais durante a
época de estiagem vao constituir as praias que seréo cultivadas temporariamente com
milho, feijdo, entre outros, foram investigados no que concerna a disponibilidade
quimica, com o objetivo de avaliar a continuidade da fertilidade dos sedimentos da
Formacao Solimbes (terra firme), que erodidos pelos rios atuais, serdo fonte de
nutrientes para os sedimentos praianos.

Ca, Mg e Fe sao os elementos disponiveis mais abundantes, sendo o teor de Ca
maior que o de magnésio em cinco vezes na bacia do Tarauaca e dez vezes na bacia
do Envira; seguido de Mn, K e Na, com o K ligeiramente mais abundante que o Na. Os
valores mais altos de Ca, Mg, Na, K, P, Mn e Cu claramente foram encontrados
primeiramente no rio Envira as proximidades da cidade de Feij6, e segundo no rio
Tarauaca as proximidades da cidade de Envira. (tabela 28 e Figuras 78 a 81). Nota-se
ainda que os teores de Ca, Mg, Na e K diminuem ao longo do rio Envira. O mesmo nao
se observa no rio Tarauaca. Os sedimentos do rio Muru, afluente do rio Tarauaca, é o
que apresenta os menores teores da maioria dos elementos analisados, com excegéao
apenas do P e Mn.

Esses dados mostram que os sedimentos do rio Envira sdo os mais ricos em
nutrientes conseguindo ainda interferir na composi¢do do rio Tarauaca quando este
recebe o Envira a altura da cidade homénima. Estudo da fertilidade das praias dos rios
Envira, Tarauaca realizado por Almeida et al (2003) e Almeida (2005) também
demonstram a sua maior fertilidade. As terras da Formagao Solimdes drenadas pelo rio
Envira parecem ser mais ricas em nutrientes.

Quando os teores de macro e micronutrientes dos sedimentos de fundo das
bacias do rio Envira e do rio Tarauaca sdo comparados com os dos solos-sedimentos
de terra firme da regido Feijo-Tarauaca, observa-se que os sedimentos dos rios da
Bacia do Envira tém mais Ca, P e Fe do que os solos de terra firme, enquanto que nos
sedimentos da Bacia do rio Tarauaca apenas os teores de P e Fe se encontram acima
dos encontrados nos solos de terra firme. Os demais nutrientes sdo maiores nos solos

de terra firme, sendo que Na, K, Mn e Zn chegam a ter o dobro dos teores encontrados
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nos sedimentos das duas bacias.

Solos e sedimentos de varzea sdo normalmente os mais ricos em nutrientes.
Porém os sedimentos de fundo da bacia do Envira se mostram mais ricos em K do que
os sedimentos de varzea do rio Jurua estudados por Martinelli et al. (1993), e mais
pobres em Ca e Na, com excecdo do Ca na estacdo do rio Envira a montante da
cidade de Feij6. No rio Tarauaca, seus sedimentos sdo predominantemente mais
pobres em nutrientes quando comparado com os sedimentos de varzea do rio Jurua,
porém mais ricos, assim como os da Bacia do Envira quando comparados com o0s

sedimentos de varzea dos demais rios (Tabela 28).

Tabela 28 - Concentracdo dos elementos quimicos disponiveis nos sedimentos de
fundo das Bacias do Tarauaca e do Envira comparados com os solos de terra firme da
regido Feijo-Tarauaca.

~ . (ppm)
Estacdes Localidade

¢ Ca Mg Na K P Mn Fe Cu Zn
mvr RioTarauacaamontanteda gcy o6 212 300 3029 36 351 <LD 2,56

cidade de Tarauaca.

8 MUR Desembocadura do rio
§ (afluente) Muru com o Tarauaca. 362 41 13,2 18,6 21,55 139 293 <LD 1,81
g Rio Tarauaca a jusante
8 TIT da cidade de Tarauaca. 534 163 16,4 22,0 1994 33 332 <LD 1,98
o . .
T Tmg  RioTaauscaamoniante ;g3 514 338 52,6 2791 118 603 135 423
Q
< Rio Tarauaca a jusante
oM TJE da cidade de Envira. 863 1214 26,0 42,3 4042 48 367 <LD 341
Média 881 345 22 33 28 75 389 0,27 2,80
Rio Envira a montante
; EMF da cidade de Feijo. 6408 577 942 141 37,87 406 288 2,69 4,08
= Rio Envira a jusante
L% EJF da cidade de Feijo. 2290 201 382 54,0 46,29 74 409 1,89 4,09
o JUR Desembocadura do rio
E (afluente) Jurupari com o Envira. 1310 254 32,1 46,4 2595 66 630 1,18 4,82
8§  eme  Pesembocaduradorio 30 177 333 452 4496 78 244 <LD 326
Média 2935 302 49 72 34 156 393 1,92 4,06
Média geral 1908 324 358 524 334 116 391 164 3,43

Solos-sedimentos daregido Feijo-Tarauaca
(média no intervalo de 0-10cm) 1738 355 171 125 9,18 239 255 314 7,34

Ica 2080 374 51 31,3 - - - - -

§edimentos de Jurua 4544 590 102 39,1 - - - - -
Hibutarios do fio Purus o A
amazonas Negro 52 31 15 4.0 - - - - -

Madeira 1428 320 26 11,7 - - - - -
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Figura 78 - Distribuicdo da concentragdo de calcio e magnesio disponiveis nos
sedimentos de fundo dos rins da bacia do Tarauaca e do Erwvira.
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Figura 79 - Distribuicdo da concentragfo de sddio, potassio e fosforo disponiveis
nos sedimentos de fundo dos rios da hacia do Tarauaca e do Envira.
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Figura 80 - Distribuicfo da concentracdn de manganés e ferra dispaniveis
nos sedimentos de fundo dos rios da bacia do Tarauaca e do Envira.
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Figura 81 - Distribuicdo da concentragao de cobre e zinco disponiveis nos
sedimentos de fundo dos rios da bhacia do Tarauaca e do Erwira. Cu e Zn

foram analisados em todas as estagdes porém alguns teores se encontram
abaixo do limite de deteccan.
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5.5 AS AGUAS FLUVIAIS

5.5.1 Parametros fisico-quimicos

Tendo em vista que as aguas fluviais sdo os agentes principais para o transporte
dos sedimentos que constituirdo as praias e planicies de inundagao, e que no passado
geoldgico foi também o agente que levou a Formagéo Solimdes, procurou-se também
avaliar a sua capacidade em termos de aguas como nutrientes quimicos e particulados
(material em suspens&o) e como eles anualmente poderiam auxiliar a fertilizagdo dos
corpos praianos e mesmos das planicies de inundacéo.

Os dados obtidos dos parametros fisicos, fisico-quimicos e quimicos para as
aguas fluviais nos dois periodos verao (estiagem) e inverno (cheia) mostram que os
mesmos sao completamente distintos entre si, exceto pH (Figura 82) e temperatura
(Figura 83), que apresentam menores variagdes. Durante a cheia as aguas sdo menos
alcalinas, com menor temperatura (28°C), condutividade, STD, transparéncia e menor
conteudo de sulfato. Sdo extremamente turvas, devido o alto conteudo de Sdlidos
Totais em Suspenséao (STS), e ricas em cloreto e amoénia (Tabela 29).

No verdo as aguas tém baixo conteiudo de STS e obviamente TDS e
condutividade elevados, e elevando-se em muito a transparéncia, portanto, pH mais
elevado. Ou seja, durante o inverno, na enchente, as aguas se enriquecem em
nutrientes, sendo estes os responsaveis em parte pela fertilizacdo das praias e

planicies.



Tabela 29 - Parametros das aguas em estudo, medidos em campo nos dois periodos de amostragem.

Estacdes de
coleta

Parametros fisico-quimicos

Transpa-

Temp  Cond. STD Turb. At STS Cloreto Fosfato Sulfato Brometo Amobnia Nitrito Nitrato
PR ws) mom) OND) TG mol)  (mgi) (mgl) (mgl) (mg/) (mgl) (mglL) (mgl)
TMT 7,60 28,3 119,7 636 420 40 506 12,0 028 O 0 1,93 0,000 <LD
ow MUR 750 278 1767 938 453 40 823 159 025 0 0 2,15 0,000 <LD
o8 TJT 780 281 1391 738 457 40 814 140 031 0 0 2,06 0,000 <LD
SS  TME 750 279 537 287 461 40 606 245 0,2 0 0 2,30 0,000 <LD
%‘ @ = TIJE 7,30 27,2 853 452 461 50 590 245 025 18 0 2,09 0,000 <LD
< Média 7,54 27,9 1149 61,02 450 42 520 182 0,26 3,6 0 2106 0,000 -
o EMF 7,80 284 2090 1116 319 40 406 245 025 O 0 2,08 0,009 <LD
sls o EJF 760 284 2010 1094 247 40 294 223 034 O 0 1,7 0,000 <LD
E 85  JUR 730 270 330 1748 191 40 184 89 029 7 0 1,17 0,000 <LD
Sw  EME 7,70 281 789 40,9 352 40 421 245 011 5 0 1,81 0,000 <LD
Média 7,60 28,0 1305 69,8 277 40 326 20,1 025 3 0 169 0,002 -
g"éqia(pe”c’do 7.6 279 1227 654 364 41 423 1912 025 33 0,0 1,9 0,001 0

e inverno)
ow TMT 7,89 298 2530 1510 42 217 37 14 024 8 0,00 025 0,000 <LD
°8 MUR 779 297 3510 2100 62 329 66 24 029 4 015 045 0,004 0,00
2 §§ TIT 7,79 29,8 272,0 1630 48 249 41 16 028 2 0,30 0,38 0,002 0,00
% Y Meédia 7,82 298 2920 1747 51 265 48 18 027 47 0415 036 0002 -
g . EMF 7,67 297 3620 2170 52 271 50 32 042 8 054 048 0,005 <LD
8 S EJF 7,65 288 3490 2090 58 302 57 22 029 9 020 046 0,003 0,00

o >

2185 media 766 293 3555 2130 55 287 54 27 036 850 037 047 000 -
dMédiaSpe”Odo 774 295 3238 1938 53 276 5075 225 031 658 026 042 000 -

e verao)
Média geral 28,7 2232 1296 208 158 2369 10,7 028 494 013 116 0,002 -
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Os valores de pH, no geral, (Figura 82) n&o apresentaram significativa
influéncia da sazonalidade, visto que na estagao TJT ndo houve alteracdo do pH e na
estacdo EMF o valor de pH obtido no verdao se manteve acima do valor de pH no
inverno, nas demais estacdes o valor de pH no inverno foi menor que no verao,
porém os valores médios de pH revelam que no inverno se obteve os menores
valores de pH, (7,53) em relagéo ao verao (7,76).

Por tanto essas aguas fluviais sdo consideradas de neutras a alcalinas, com
pH médio de 7,66, comparavel ao pH médio de 7,67 (periodo de cheia) encontrado
para as aguas do rio Nilo, que sdo extremamente ricas em nutrientes, e seus
sedimentos sdo dominados (>50%) principalmente por montmorilonita, caulinita e
ainda illita e clorita (DEKOV et al.,1997).

pH

79 -
78 -
77 -
76 -
75 -
74 -
73 -
72

—e—inverno —m—verao

MF
F

TMM
MUR
TJT
E
EJ
JUR
TME
EME
TJE

estacbes

Figura 82 - Distribuicdo dos valores de pH registrados nas amostras de aguas fluviais
das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos (verao e inverno).
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Temperatura

30,0 - —eo—inverno —m—verao
29,5 -
29,0 - .\./.\.\.
O 28,5 —
28,0 -
27,5 -
27,0
26,5
= S ® : i 5§ E § °:
= =S i > F i =
Estacdes

Figura 83 - Distribuicdo dos valores de temperatura registrados nas amostras de
aguas fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos (verdao e
inverno).

Os valores de condutividade (Figura 84) revelam uma forte influéncia da
sazonalidade, com valores mais elevados no verao, variando de 253uS na estacao
TMM a 362uS na estacdo EMF, com média de 317uS, enquanto que no inverno a
média de condutividade foi de 121uS com minima de 33uS na estagdo JUR e maxima
de 209uS na estacdo EMF. Os valores mais elevados de condutividade registrados
durante o periodo de verdo podem indicar que nesse periodo ocorreu um acréscimo
no teor de sais dissolvidos sob a forma de ions presentes nas aguas quando
comparados com o periodo de inverno isto é claramente refletido nos valores

registrados de solidos totais dissolvidos (TDS) (figura 85).
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Condutividade
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Figura 84 - Distribuicdo das concentragbes de condutividade registrados nas
amostras de aguas fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos

(verado e inverno).
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Figura 85 - Distribuicdo das concentracdes de STD registrados nas amostras de
aguas fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos (verdao e

inverno).
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Os valores de turbidez (figura 86) foram maiores no verdo com meédia de
373,4 UNT, maxima de 461UNT nas estacdes EJE e TME e minima de 191 UNT na
estacdo JUR. A turbidez esta diretamente relacionada com a concentracdo de sélidos
totais suspensos (STS), que podem corresponder a particulas de silte, argila e
matéria organica. Apesar do grande volume de agua que se precipita no periodo de
inverno aumentando consideravelmente o volume de agua dos rios, a quantidade de
STS nao diminui, alias, aumenta (tabela 86), visto que a for¢ga das aguas é suficiente
para desmontar barrancos e retrabalhar sedimentos de praia e de fundo,
transportando cada vez mais sélidos suspensos agregados aos sélidos suspensos
que as aguas desses rios trazem de suas nascentes andinas.

Os conteudos de STS registrados no periodo de cheia (inverno) nas aguas
dos rios estudados sdo mais elevados do que os encontrados por Gaillard et al.
(1997), nos rios Solimdes (53mg/L) e rio Madeira (67mg/L), também no periodo de
cheia. Esse alto conteudo de material em suspenséo (STS) confere a esses rios a
denominacao de rios de aguas brancas, como ja citado por Sioli (1968) e Gibbs,
(1967).

Os valores de transparéncia (Figura 88) sao inversamente proporcionais aos
de STS, ja que quanto maior a quantidade de Sdlidos Suspensos Totais (STS), menor

sera a transparéncia das aguas. _
Turbidez

500 - —e—inverno —m—verao
450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 p—%—an —m—=8

O T T T T T T T T

™M MUR  TJT EMF EJF  JUR TME EME TJE

Estacbes

UNT

Figura 86 - Distribuicao dos valores de turbidez registrados nas amostras de aguas
fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos (ver&o e inverno).
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STS
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Figura 87 - Distribuicdo dos teores de STS registrados nas amostras de aguas
fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos (veréo e inverno).
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Figura 88 - Distribuigdo dos valores de transparéncia registrados nas amostras de
aguas fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos (verdo e
inverno).

A influéncia da sazonalidade é claramente observada também nas
distribuigdes dos registros de cloreto e amobnia (Figura 89), sendo que os teores de
cloreto no inverno (8,9 a 24,5 mg/L) sdo quase 10 vezes maiores do que Os

registrados no veréo (1,4 a 3,2 mg/L), enquanto que os teores de amdnia no inverno
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(1,7 a 2,3 mg/L) superam os do verao (0,25 a 0,48 mg/L) em apenas cinco vezes. As
maiores concentragdes de cloreto e amonia no periodo de inverno foram registradas
no rio Tarauaca a montante da Cidade de Envira (estagcao TME), Enquanto no verao
as maiores concentragbes de cloreto (3,2 mg/L) e amoénia (0,48 mg/L) foram

registradas, no rio Envira a montante da cidade de Envira (estagdao EME).

Cloreto
30 +
—e—inverno —m—\verao
25 -
20
|
> 15 -
e
10 A
5 |
TMM MUR TJT EMF EJF JUR TME EME TJE
Estacbes
Amonia
2,5 —e—inverno —m— Verao
2,0
1,5 -
=
(@]
g 1,0 -
0,5 4 ./I\./I\I
0,0 T T T T

TMM MUR TJT EMF EJF JUR TME EME TJE
Estacgobes
Figura 89 - Distribuicdo dos teores de cloreto e amébnia registrados nas

amostras de aguas fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos
(verao e inverno).
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Os valores de nitrito registrados no inverno foram zero em quase todas as
estacdes, com excegao da estacdao EMF (rio Envira a montante de Feij6), onde foi
registrado 0,009 mg/L de nitrito. No verao apenas a estagao TMT teve valor zero para
nitrito, nas demais a variagéo foi de 0,002 a 0,005 mg/L, sendo que o maior valor
registrado foi também na estagdo EMF, assim como no inverno, (Tabela 29). Ja os
valores registrados de nitrato foram zero ou abaixo do limite de detecgdo, como
mostra a tabela 28. No verdo € possivel observar que quanto maior os teores de
amonia, maior os teores de nitrito, mostrando que no verdo a aménia esta sendo
oxidada a nitrito pelas bactérias do grupo Nitrossomas.

Durante o inverno, as aguas das chuvas que lavam a regido transferem aos
rios residuos de produtos protéicos ricos em nitrogénio, enriquecendo em amoénia as
aguas fluviais. Quando chega o verdo uma parcela dessa amoénia é oxidada a nitrito
pelas bactérias nitrossomas; e esses oxidam a nitrato com a participacdo das
bactérias autotrofas. O nitrato € muito mével e seu teor nas amostras estudas se

estabeleceram abaixo do limite de detecg¢ao de 0,01mg/L.

Os teores de fosfato registrados nas aguas fluviais variaram bastante (Figura
90) ndo se podendo notar grande influéncia da sazonalidade, no entanto sua menor
concentracao (0,11 mg/L) no periodo de inverno foi registrada na estagdo EME, ao
contrario do cloreto e amébnia que apresentaram maiores concentracbes nessa
estacdo e nesse mesmo periodo. Ja no periodo de verdo a maior concentracdo de
fosfato (0,42 mg/L) foi registrada na mesma estagdo onde cloreto e amdnia foram

maiores.
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Fosfato
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Figura 90 - Distribuicdo dos teores de fosfato registrados nas amostras de
aguas fluviais das bacias do Tarauaca e do Envira nos dois periodos (verdo e

inverno).

5.5.2 Elementos quimicos das aguas fluviais

As aguas fluviais no periodo de inverno (cheia), entre os elementos analisados
(Tabela 30) se mostram mais concentradas em Na, Mg, K, Fe, Al, Ba, Sr, Mn, Zn e
Hg, em ordem decrescente. Na, Mg e K (Figura 91) se destacam dos demais e
retratam a riqueza em nutrientes, justificando assim a sua influéncia para a
fertilizacao das praias e planicies. Fe, Mn e Cu também s&o nutrientes importantes e
estdo presentes nas aguas. Os teores de K, Mg, Ba, Sr, Cu, entre outros, sdo maiores
que os encontrados por Konhauser et al. (1994) nas aguas do rio Solimdes e rio
Negro. Essa composigdo quimica das aguas reflete claramente aquelas dos
sedimentos praianos (sedimentos de fundo), assim como os solos-sedimentos
(Formagao Solimdes) dos terrenos de Feijo-Tarauaca. O Al é mais alto no rio
Jurupari, enquanto Ba e Sr sdo mais elevados no rio Envira as proximidades de Feijo
(Figura 92).
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Tabela 30 - Composi¢ao quimica expressa em ppm das aguas da regido Feijo-Tarauaca-Envira no periodo de inverno.

Elementos Periodo de inverno (cheia)
(ppm) Bacia do Tarauaca Bacia do Envira Média \K/Ia;g.r \@Irc])'r
T™MT MUR T TME TJE EMF EJF JUR EME
Na 2,328 2,867 2,949 1,557 2,052 3,141 3,653 1,312 1,903 2,418 3,653 1,312
Mg 2,310 3,180 2,630 1,493 1,727 3,738 3,610 1,165 1,852 2,412 3,738 1,165
K 1,738 1,474 1,549 0,840 1,333 1,990 1,704 0,615 0,328 1,286 1,990 0,328
Fe 0,554 0,677 0,593 0,459 0,509 0,762 0,783 0,911 0,516 0,640 0,911 0,459
Al 0,152 0,184 0,121 0,242 0,362 0,052 0,111 1,311 0,244 0,309 1,311 0,111
Sr 0,074 0,113 0,088 0,045 0,054 0,141 0,136 0,029 0,065 0,083 0,141 0,029
Ba 0,096 0,111 0,105 0,061 0,063 0,143 0,113 0,047 0,052 0,088 0,143 0,047
Mn 0,008 0,000 0,003 0,004 0,005 0,001 0,002 0,026 0,002 0,006 0,026 0,000
Hg 0,005 0,006 0,005 0,008 0,006 0,006 0,006 0,007 0,004 0,006 0,008 0,004
Cu 0,005 0,003 0,004 0,006 0,003 0,004 0,004 0,004 0,006 0,004 0,006 0,003
As 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002 0,004 0,003 0,002 0,001 0,003 0,004 0,001
Rb 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001 0,003 0,001
Zn <0,002  <0,002  <0,002 0,016 <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,002 0,016  <0,002
Li 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,001 0,002 0,003 0,001
Pb 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001 <0,0001 0,001 0,002 <0,0001
[ 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000
Cd 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000
Ce 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000
Cs <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,000 0,000 0,000  <0,0001 0,000 - -
u 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Se <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - -
Sb <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 - - -
B <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - -
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Apenas seis elementos quimicos foram analisados nas aguas coletadas no
periodo de verdo, porém os teores desses comparados com os encontrados no
periodo de inverno mostram que a maioria se encontra com teores mais elevados
no verdao. O teor de K elevou-se de 1,286 para 3,374 ppm, Sr de 0,083 para
0,143ppm, Ba de 0,088 para 0,131 ppm e Sb que apresentava valores abaixo do
limite de deteccao no inverno, teve seu teor elevado a 0,055ppm no verdo. Dos
elementos analisados no verao o unico que teve seu teor abaixo do encontrado no
inverno foi o Al que baixou de 0,309 para 0,097ppm.

Essa relativa comparacéo sugere que elementos quimicos nutrientes como

Ca e Mg também apresentariam valores elevados no verao.

Tabela 31 - Concentragao de alguns elementos quimicos expressa em ppm das
aguas fluviais da regido Feijo-Tarauaca.

Periodo de verao (estiagem)

Elementos
- Valor | Valor
(ppm) Bacia do Tarauacé Bacia do Envira | Média| = | o
TMT MUR TIT EMF EJF

K 3,520 2920 3,550 3,430 3,450 3,374 3,550 2,920
Al 0,082 0,070 0,201 0,064 0,067 0,097 0,201 0,064
Sr 0,100 0,168 0,090 0,194 0,186 0,148 0,194 0,090
Ba 0,130 0,144 0,118 0,132 0,130 0,131 0,144 0,118

Cd <L.D. <L.D. <L.D. <L.D. <L.D. - - -

Sb 0,042 0,061 0,054 0,065 0,055 0,055 0,065 0,042
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Figura 92 - Distribui¢@o das concentragdes de Al, Ba e Srdas aguas dos rios

da bacia do Tarauaca e do Ervira no periodo de |r'I'I.I'E|'I'Iﬂ {cheia).
5.6 SEUIMEN 1US EM SUSPENSAU (SUSFENSATUS) DUS KIUS DA KEGIAU
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FEIJO-TARAUACA-ENVIRA

5.6.1 Composicao quimica total - elementos maiores

Os resultados da anadlise quimica total dos suspensatos coletados no
periodo de inverno demonstram que esses sao constituidos basicamente de SiO,
com meédia de 55,9% em peso, Al,O3 (14%) e Fex03 (5,54%). Destacam-se ainda
K:O com média de 1,9%, MgO (1,27%), TiO, (0,77%), CaO (0,25%), Na,O
(0,16%), e ainda MnO com média de 0,1% e P,0s5 (0,08%) (Tabela 32).

Os suspensatos dos rios Tarauaca as proximidades da cidade de Envira, no
Amazonas (amostras TJE e TME) séo as que apresentam os maiores teores de
SiO; e TiO, (Figura 93e 94), e apresentam ainda os menores teores de Al,Os,
Fe,03, K20, MgO, MnO e P,0s5 (Figuras 93, 94, 95), sendo este ultimo apenas na
estacdo TME. Com excecgao de SiO; e TiO, todos os demais O6xidos predominam
nos suspensatos do rio Envira as proximidades da cidade de Feijé (amostras EMF

e EJF) seguido do rio Tarauaca a jusante da cidade de Tarauaca.

Tabela 32 - Composigédo quimica total dos suspensatos dos rios da bacia do Tarauaca
e do Envira comparados com a dos solos-sedimentos da regido Feijo-Tarauaca (este

trabalho), crosta terrestre superior e com os folhelhos australianos - PAAS.

Bacias |Estagbes | SiO, Al,O; Fe,O; MnO MgO CaO Na,O K,O TiO, P,Os P.F. Total
TIT 52,84 20,05 589 0,117 1,31 0,08 0,36 1,93 0,763 0,08 16,49 99,91
E;‘;Sai% TME 61,73 15,88 4,99 0,063 0,97 0,08 041 1,83 0,776 0,07 12,29 99,08
TIE 58,32 17,85 5,50 0,077 1,14 0,09 0,39 1,89 0,816 0,08 13,92 100,1
Baciado EMF 52,2 20,33 576 0,122 151 054 045 192 0745 01 16,12 99,8
Envira o 54,45 1925 557 0,121 1,43 047 048 1,94 0,750 0,09 1546 100
Média 55,91 18,67 554 0,1 127 025 042 190 0,77 0,08 14,86 99,78
Média dos solos da
regiao Feijo- g1 139 496 01 112 076 016 1,73 078 0,03 14,66 99,39

Tarauaca no
intervalo de 0-20cm
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Figura 93 - Distribuicao das concentragdes de Si0z, Alz0z e Fez0z nos suspensatos
dos rios dabacia do Tarauaca e do Envira no periodo de inverno (cheia).
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Quando normalizados com a crosta terrestre superior e com os folhelhos
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australianos pos-arqueanos-PAAS, os suspensatos se mostram equivalentes em
SiOy, AlbO3 e Fe,03; enriquecidos em MnO apenas nas estagdes as proximidades
das cidades de Tarauaca e Envira e em relagao a crosta; empobrecidos em MgO,
K20, Na,O e principalmente CaO nas estacbes as proximidades da cidade de
Envira, no Amazonas (Figura 96 e 97).

Quando comparados com os solos-sedimentos da regido Feijo-Tarauaca,
0s suspensatos se mostram equivalentes em SiO;, Fe;O3, MgO, TiO2 e KyO;
enriquecidos em Na;O e P,;0s; ligeiramente enriquecidos em Alb,Os; e
empobrecidos em CaO e MnO, sendo este ultimo apenas no rio Tarauaca as
proximidade da cidade de Envira (Figura 98). Quando normalizados com os
sedimentos praianos da regiao Feij6-Tarauaca estudados por Almeida (2005), os
suspensatos se mostram enriquecidos em AlLO3 Fe;O3, MNnO e MQgO;
empobrecidos em SiO,, CaO e NayO, se equivalendo apenas em K;0O, P,0s5 e
TiO, (Figura 99).
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Figura 96 - Normalizagdo da concentragdo dos elementos analisados nos
suspensatos dos rios Tarauaca e Envira no periodo de cheia com as da
crosta superior continental. Dados da crosta: Wedepohl (1995).
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Figura 97 - Normalizagdo da concentracdo dos elementos analisados nos
suspensatos dos rios Tarauaca e Envira no periodo de cheia com a dos
folheglhos australianos pdés-arqueanos-PAAS. Dados do PAAS: Taylor &

McLennam (1985).
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Figura 98 — Normaltzaco da concentracdo dos elementos analisados nos
suspensatos dos rios Tarauaca e Envira no periodo de cheia com as dos
solos da regiao Feijé-Tarauaca (este estudo).
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Figura 99 — Normalizacdo da concentragdo dos elementos analisados nos
suspensatos dos rios Tarauaca e Envira no periodo de cheia com a dos
sedimentos praianos da regiao Feijé-Tarauaca (Almeida, 2005).

5.6.2 Disponibilidade de elementos nos suspensatos
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Nos filtrados (que correspondem ao material em suspensdo) dos rios
Envira, Tarauaca e Muru da regido investigada, no periodo de cheia, os elementos
quimicos que se apresentam com maior disponibilidade foram em ordem
decrescente de teor: Fe, Al, Mg, Mn, Na, Ti, Ba, Se, Zn, Sr, Cu, B, Li, Sn, Pb, Rb,
etc. K e Ca ndo foram analisados (Tabela 33). Além de retratarem em parte a
composicao total dos sedimentos, eles mostram que Fe € muito soluvel, ja que &
um dos elementos mais abundantes nos sedimentos, da mesma forma Mg, Na e
Mn (Figura 100).

Os teores de Se, Hg, Sn e Sb sdo os unicos elementos analisados que
apresentam maiores teores no rio Jurupari, todos os demais elementos sdo mais
pobres nesse rio, sendo que para Sn todos os demais rios apresentaram teores
abaixo do limite de detecgao (Figuras 101 e 102).

Os teores de Na e Mg estdo mais elevados nos suspensatos dos rios Envira
as proximidades de Feij6 e rio Tarauaca as proximidades da cidade de Tarauaca.

Os sedimentos em suspensdo podem assim explicar a mineralogia das
aguas fluviais e em conjunto a fertilidade das praias e, por conseguinte mostrar
que os sedimentos da Formacdo Solimdes sdao de fato a principal fonte de
fertilidade dos atuais corpos praianos e de planicie de inundacado do Acre, como
também dos sedimentos de terra firme, onde estdo sendo cultivados os abacaxis

gigantes de Tarauaca, entre outros cultivares.



Tabela 33 - Concentragcao de metais disponiveis expressa em ppm nos suspensatos (filtrado) dos rios da regiao Feijo-

Tarauaca-Envira no periodo de inverno.

Periodo de inverno (cheia)

Bacia do Tarauacéa Bacia do Envira

Elemento Média Valor Vajor
(epm) | TMT MUR  TJT TME  TJE EMF  EJF JUR EME max. min.

Fe 203,18 337,86 223,67 368,12 229,89 289,01 326,11 87,380 362,34 269,729 368,12 87,380
Al 73,980 ENA ENA ENA ENA ENA ENA 42,310 ENA 58,145 - -
Mg 30,342 34,610 36,300 49,730 32,810 51,410 35,134 13,120 23,840 34,144 51,410 13,120
Mn 5,926 12,016 7,900 10,040 4,070 9,456 10,519 1,026 9,910 7,874 12,016 1,026
Na 3,146 3,536 3,258 3,261 2,734 2946 3,128 0,841 3,504 2,928 3,536 0,841
Ti 1,145 2,663 1,228 1,574 1,135 1,724 1,585 0,481 1,010 1,394 2,663 0,481
Zn 0,657 0,688 0,631 0,629 0,555 0,578 0,620 0,344 0,659 0,596 0,688 0,344
Se 0,555 0,682 0,404 0,422 0,521 0,804 0,567 1,077 0,286 0,591 1,077 0,286
Ba 0,721 1,485 0,724 0,699 0,603 0,763 0,777 0,494 0,718 0,776 1,485 0,494
Sr 0,287 0,603 0,387 0,524 0,318 0,505 0,552 0,179 0,671 0,447 0,671 0,179
Cu 0,167 0,322 0,199 0,323 0,193 0,265 0,292 0,086 0,361 0,245 0,361 0,086
B 0,225 0,201 0,186 0,238 0,194 0,192 0,123 0,074 0,151 0,176 0,238 0,074
Li 0,103 0,218 0,125 0,219 0,128 0,186 0,220 0,048 0,231 0,164 0,231 0,048
Sn 0,153 0,129 0,087 0,085 0,181 0,160 0,127 0,398 0,091 0,157 0,398 0,085
Pb 0,068 0,087 0,069 0,083 0,069 0,081 0,081 0,045 0,085 0,074 0,087 0,045
Rb 0,059 0,069 0,057 0,071 0,089 0,085 0,088 0,075 0,067 0,073 0,089 0,057
As 0,027 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,030 0,029 0,000 0,043 0,026 0,043 <0,000
Ce 0,023 0,027 0,024 0,025 0,022 0,024 0,024 0,015 0,026 0,023 0,027 0,015
Hg <0,001 0,013 0,004 0,013 0,011 <0,001 0,001 0,044 0,020 0,015 0,044 <0,001
Cd 0,001 0,000 0,010 0,024 0,002 0,004 <0,001 0,006 0,017 0,008 0,024 <0,001
Sb <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,007 <0,002 0,007 0,007 <0,002
Cs 0,005 0,006 0,005 0,006 0,008 0,008 0,008 0,008 0,006 0,007 0,008 0,005
U 0,004 0,006 0,004 0,006 0,004 0,003 0,004 0,001 0,005 0,004 0,005 0,001
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Figura 101 - Distribuicdo das concentragdes de Ti, Zn, Se, Ba, Sr, Cu, B, Li e Sn nos
suspensatos dosrios da bacia do Tarauaca e do Envira no periodo de imverno (cheia).
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6 CONCLUSOES

O Estado do Acre, localizado no extremo sudoeste da Amazdnia brasileira,
geologicamente é representado pela Formagao Solimbdes que ocupa mais de 80%
de sua extensao territorial. Os solos da regido central do estado, regido Feijo-
Tarauaca, sdo conhecidos pela sua fertilidade que é refletida no crescimento
andmalo de alguns cultivares destacando abacaxi “gigante de Tarauaca” que
chega a pesar 15 kg. Porém essa exuberancia sé ocorre em areas especificas da
regiao Feijo-Tarauaca.

Os solos estudados da regiao Feijo-Tarauaca sdo predominantemente silto-
argiloso, e foram divididos em trés agrupamentos distintos: 1- silto-argilosos com
teor de areia fina entre 4 e 20%; 2 - areno-silto-argilosos; e 3 - silto-argilosos com
até 4% de areia fina, sendo que todos os solos da Col6nia Treze de Maio, nas
duas profundidades (0-10 e 10-20 cm), foram inseridos no agrupamento 1, e
apenas uma amostras ao longo da BR-364 foi inserida nessa categoria. Isso
mostra a distingdo no aspecto granulométrico que os solos onde s&o plantados os
abacaxis “Gigantes de Tarauaca” apresentam em relagdo aos demais solos
estudados.

A mineralogia desses solos é representada principalmente por esmectita
(33 a 61%) e quartzo (21 e 34%), seguidos de illita, caulinita, pouca albita e
microclinio e as vezes calcita, sendo que os solos da Col6nia Treze de Maio mais
uma vez se distinguem dos demais por apresentarem os maiores conteudos
meédios de esmectita e quartzo em sua composi¢do mineralégica. A composi¢ao
quimica é constituida principalmente de SiO, e Al,O3, além de Fe,O3, e ainda
teores relativamente altos de metais alcalinos e alcalinos terrosos, em todos os
solos estudados, porém os solos da Colénia Treze de Maio apresentaram teores
de MnO, CaO e P,05 consideravelmente mais elevados que nos solos ao longo da
BR-364 com até quatro vezes mais de MnO e P,Os. Essa composi¢cdo €&
compativel com a mineralogia encontrada.

A granulometria silto-argilosa aliada a mineralogia quartzo-esmectittica e a
composi¢ao quimica com teores consideraveis de metais alcalinos e alcalinos

terrosos demonstram que os solos-sedimentos da regido Feijo-Tarauaca sao
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imaturos. A forte similaridade de suas caracteristicas geologicas com as de sua
fonte, a Formagao Solimbes, sugerem que os processos intempéricos ja sofridos
pela regiao foram muito mais fisicos do que quimicos, provavelmente em
condi¢cdes climaticas com tendéncia de semi-aridas a temperadas, mantendo
assim a assinatura de sua rocha fonte, o que esta em desequilibrio com o clima
atual.

Outro aspecto que fortalece a condigado de imaturidade dos solos da regiao
estudada é seu grau de fertilidade, incomum na maioria dos solos da Amazdnia
que geralmente sdo maturos e inférteis. Com elevadas concentragbes de macro e
micronutrientes aliadas a baixos teores de aluminio, os solos da regiao Feij6-
Tarauaca sao considerados de excelente fertilidade para cultivos em geral.

Sem levar em consideracdo as devidas perdas de nutrientes que os solos
da Colbnia Treze de Maio ja sofreram ao longo das consecutivas plantagbes de
milho, arroz e abacaxi “gigante de Tarauaca”, sem aplicacdo de qualquer adubo
ou fertilizante, esses solos ainda se mostram mais férteis que os demais. No
entanto, se forem consideradas essas perdas, esses solos passam a ser
detentores de uma altissima fertilidade natural, a julgar também pela exuberancia
de sues cultivares que é mais acentuada no abacaxi gigante, rico em nutrientes.

A distinta fertilidade dos solos da Col6nia Treze de Maio evidencia que,
dentro da regido Central do Acre (regido Feijo-Tarauaca) apesar de ja comprovada
como uma regido de solos férteis (BRASIL,1977), de fato existem nessa regiéo,
“micro-manchas” de solos com fertilidade ainda maior.

A origem da fertilidade da regido Feij6-Tarauaca esta intrinsecamente
relacionada com as caracteristicas granulométricas, mineraldégicas e quimicas da
Formacgéo Solimdes nesta regido, como a riqueza em argilominerais 2:1 como as
esmectitas, mais abundantes nos solos de plantagdo de abacaxi gigante, sendo as
principais responsaveis pelos altos valores de CTC dos solos, ja que esses nao
sdo tao ricos em matéria organica.

Aliado a mineralogia esmectitica que adsorve grande parte dos nutrientes
como Ca, Mg, e principalmente K e P, supde-se que 0 manganés e principalmente
sua relagdo com o ferro, ambos disponiveis, esteja de alguma forma contribuindo

para o crescimento exagerado dos cultivares plantados nos solos das “micro-
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manchas” (solos da Colbnia Treze de Maio), ja que a relagdo Mn/Fe se encontra >
1 nas “micro-manchas” e < 1 nas demais areas. Apesar de nao ter sido constatado
seu efeito de forma mais efetiva no crescimento desse cultivar, o manganés
proporciona aumento de peso em espigas de milho (MASCAGNI & COX, 1985) e
em grao de soja (MANN et al, 2001).

E bem verdade que o abacaxi “gigante de Tarauaca” se encontra fora das
especificacbes adequadas para transporte e comercializagéo, devido ao seu peso
e tamanho bem acima do recomendado para essa fruta. Porém, em contrapartida
o seu conteudo nutricional parcial revela altos niveis de elementos quimicos como
K, P, Ca, Mg e Mn considerados “sais minerais” essenciais na alimentagcdo do
homem.

Isso vem demonstrar que de fato o abacaxi gigante de Tarauaca, assim
como outros cultivares como banana e melancia, se desenvolve com tamanho
exagerado apenas em areas especificas, descritas aqui como “micro-manchas” de
solos com alta fertilidade delimitados entre a regido Feijo-Tarauaca, mais proximo
de Tarauaca.

Essa elevada fertilidade é do conhecimento empirico dos pequenos
agricultores da regiao que adquirem, com os mais velhos, técnicas proprias para
identificar essas “micro-manchas”, sem grandes recursos, onde a “textura” e
coloracao do solo sejam, talvez, as unicas ferramentas utilizadas para distingui-las
das demais areas, que apesar de também férteis ndo produzem a mesma
exuberancia em cultivares.

A continuidade da fertilidade dos solos-sedimentos de terra firme da regido
Feijo-Tarauaca se estende aos sedimentos de fundo das bacias fluviais, expostos
no verao, quando constituem as praias (barras em pontal) que séo cultivados com
feijao, milho, entre outros. Sdo sedimentos férteis, principalmente os do rio Envira
as proximidades de Feijo, que se destacam pelos valores mais altos de Ca, Mg, K,
P, Mn e Fe do que os solos de terra firme.

As aguas fluviais, que no passado geoldgico foram os agentes principais
para deposigdo da Formacgdo Solimbes, hoje é o agente principal que esta
erodindo os sedimentos dessa Formacgéao, retrabalhando-os e depositando-os ao

longo dos vales dos rios atuais. A regido Feij6-Tarauaca é drenada por rios de
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aguas brancas ligeiramente alcalinas com pH médio de 7,60 no inverno e 7,74 no
verdo. O alto conteudo de sélidos suspensos (STS) no inverno, 423mg/L em
média, diminui em quase 8 vezes no verdo. O contrario ocorre com o material
dissolvido (STD), que no verdo (194mg/L) é quase 3 vezes maior do que no
inverno, isso € claramente observada quando comparados os teores alguns
elementos quimicos determinados na fase dissolvida das aguas fluviais nos dois
periodos, como por exemplo o K que no inverno € em média 1,3ppm € no verao
alcanga média de 3,5ppm, sugerindo que a fase dissolvida dessas aguas € mais
rica em nutriente no periodo de verao.

A composigao quimica total dos sedimentos em suspensao (suspensatos)
dos rios estudados demonstra que os dos rios da regido Feijo-Tarauaca sdo mais
pobres apenas em SiO, e TiO, e mais ricos nos demais Oxidos quando
comparados com os da regido da cidade de Envira no Amazonas. Quando
comparados com os solos de terra firme da regiao Feijo-Tarauaca (este estudo) os
suspensatos dos rios da regido Feijo-Tarauaca sdo os mais semelhantes apesar
de enriquecidos em Al,O3 e principalmente em P05 e Na;O. Quanto a
disponibilidade de nutrientes desses suspensatos, Na, Mg e Mn entre outros séo
mais elevados nos rios que drenam a regiao de Feijo.

Por tanto as aguas, sedimentos de fundo e suspensatos da regiao estudada
demonstram que de fato a regido Feij6-Tarauaca se destaca geoquimicamente
das demais regides do Acre e, nos sedimentos da Formagéo Solimdes, que sao a
principal fonte de nutrientes dos atuais corpos praianos e de planicie de inundagao
da regido, e ao mesmo tempo constituem os sedimentos de terra firme, onde séo

cultivados os exuberantes abacaxis gigantes de Tarauaca.
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