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CARACTERIZAÇÃO E GÊNESE DE ARGISSOLOS E 

NITOSSOLOS NA BACIA CABO, PERNAMBUCO. 

 

RESUMO GERAL 

A Bacia Cabo, uma bacia ígnea-sedimentar costeira localizada no extremo 

nordeste do Brasil, possui rochas sedimentares em associação com rochas 

vulcânicas. A principal unidade litoestratigráfica sedimentar desta bacia é a 

Formação Cabo, que é composta predominantemente de conglomerados, além 

de arcóseos, siltitos, argilitos e folhelhos. Enquanto a Formação Ipojuca é a 

principal unidade litoestratigráfica magmática, na qual é composta 

principalmente por basaltos, traquitos, riolitos, ignimbritos e uma intrusão 

granítica (o Granito do Cabo). A região da Bacia Cabo vem passando por forte 

pressão antrópica pela implantação de grandes indústrias, além do intenso e 

continuado cultivo da cana-de-açúcar e do turismo. Nesse contexto, um estudo 

da caracterização pedológica se faz necessário para fornecer subsídios para o 

meio científico e principalmente para o setor produtivo a respeito da gênese, 

das potencialidades e limitações agrícolas e ambientais, como também para o 

desenvolvimento de práticas de uso e manejo sustentável desses solos. Para 

tanto foram estudadas duas topossequências, uma constituída de Argissolos 

nos domínios dos conglomerados da Formação Cabo e outra composta de 

Nitossolos desenvolvidos a partir dos basaltos da Formação Ipojuca. Foram 

realizadas a caracterização morfológica, análises físicas, químicas e a 

mineralogia das frações areia, silte e argila usando DRX. O material de origem, 

o relevo e as condições de drenagem são os fatores que mais contribuem para 

as características dos solos estudados. Os dados físicos não foram suficientes 

para afirmar uma descontinuidade litológica, porém os dados químicos e 

mineralógicos foram. O caráter endoáquico dá impressão de que os solos são 

formados por dois materiais de origem. Os elevados teores de alumínio 

encontrados podem estar associados a formas de baixa cristalinidade e ao 

alumínio estrutural de minerais esmectíticos. Em termos taxonômicos os solos 

se enquadraram no SiBCS, mas o terceiro nível categórico não contempla o 

caráter alítico para ambos os solos, assim como o alto teor de óxido de ferro 

para os Nitossolos.  

Palavras-chave: Pedogênese, alumínio, caráter alítico, descontinuidade 

litológica, Formação Cabo, Formação Ipojuca, basalto, conglomerado. 
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CHARACTERISTICS AND GENESIS OF ALISOLS AND NITISOLS IN  

BASIN CABO, PERNAMBUCO STATE. 

 

ABSTRACT 

The Basin Cabo, an igneous-sedimentary basin located in the extreme 

northeast coast of Brazil, has sedimentary rocks in association with volcanic 

rocks. The main lithostratigraphic unit sedimentary basin is the Cable 

Formation, which is predominantly composed of conglomerates, beyond the 

arkoses, siltstones, mudstones and shales. The Ipojuca Formation is the main 

magmatic lithostratigraphic unit, which is mainly composed of basalts, trachytes, 

rhyolites, ignimbrites and a granitic intrusion (the Cable Granite). The region of 

Basin Cabo there is experienced strong anthropogenic pressure by deploying 

large industries, beyond the intense and continued cultivation of sugar cane and 

tourism. In this context, a study of pedological characterization is necessary to 

provide support for the scientific and especially for the productive area about 

the genesis, of the potentialities and limitations agricultural and environmental, 

as well as for the development of land use and management practices 

sustainable these soils. Therefore, was studied two topossequences, one 

composed of Alisols in the areas of Cable Formation conglomerates and 

another composed of Nitisols developed from basalts Ipojuca Formation. Were 

performed to characterize the morphological, physical, chemical and mineralogy 

of sand, silt and clay using XRD. The origin material, topography and drainage 

conditions are the factors that most contribute to the characteristics of the soils. 

The chemical and mineralogical data were sufficient to confirm a lithological 

discontinuity, but the physical data were not. The character endoáquico gives 

impression that the soils are formed by two parent materials. The high levels of 

aluminum can be found associated with forms of low crystallinity and structural 

aluminum in mineral esmectíticos. This information in terms taxonomic soils is 

consistent with SiBCS, but the third categorical level does not include the alitic 

character for both soils, like as the high content of iron oxide for Nitisols. 

 

 

Keywords: Pedogenesis, aluminum, alitic character, lithological discontinuity, 

Cabo Formation, Ipojuca Formation, basalt, conglomerate. 
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INTRODUÇÃO GERAL  

Situado no extremo Nordeste do Brasil, a Bacia Cabo, também 

denominada de Bacia Pernambuco, compreende uma estreita faixa de rochas 

sedimentares, metamórficas e vulcânicas, ocupando toda a faixa costeira sul 

do Estado de Pernambuco, com a porção emersa limitada a norte pelo 

Lineamento Pernambuco (sul de Recife), a sul pelo Alto de Maragogi (Barreiras 

- AL), a oeste pelos terrenos cristalinos (Maciço Pernambuco-Alagoas) e a leste 

pelo oceano atlântico, com extensão aproximada de 100 km e largura máxima 

de 12 km (Nóbrega & Lima Filho, 2003; Nascimento et al., 2004). 

Esta bacia surgiu do processo de ruptura do Supercontinente Gondwana 

que separou os continentes sul-americano e africano gerando o Oceano 

Atlântico Sul (Nascimento et al., 2009). Esse evento tectônico aconteceu no 

período Cretáceo Inferior, quando também ocorreu a deposição dos 

sedimentos flúvio-deltaicos, nos quais iniciaram o preenchimento da bacia. No 

Cretáceo Superior sobreveio uma intensa atividade vulcânica que foi 

responsável pela diversidade de rochas ácidas e alcalinas encontradas na 

bacia (Lima Filho et al., 1996). Ainda no Cretáceo Superior foram depositados 

carbonatos na parte sul da bacia, e sedimentos pós-vulcânicos na parte norte 

(Lima Filho et al., 1996). 

Os primeiros materiais a serem sedimentados na Bacia Cabo constituem 

a Formação Cabo. Esta formação é constituída por conglomerados de rochas 

diversificadas (granitos, gnaisses, migmatitos, micaxistos) com diferentes 

diâmetros e graus de organização. Inclui também arcóseos conglomeráticos ou 

não, apresentando cimentação carbonática que é mascarada em superfície 

pelo intemperismo químico; além de siltitos, argilitos e folhelhos (Mabesoone & 

Alheiros, 1988; Alheiros & Ferreira, 1989). 

A Formação Ipojuca, também conhecida como Província Magmática do 

Cabo (PMC) (Nascimento et al., 2004), foi originada da intensa atividade 

vulcânica, responsável pela geração dos basaltos, traquitos, riolitos e uma 

intrusão granítica (o Granito do Cabo), além de fluxo piroclástico (ignimbritos) 

os quais ocorrem distribuídos em praticamente toda a bacia sob a forma de 

diques, derrames, soleiras, plugs, lacólitos ou corpos semicirculares 

(Nascimento et al., 2009). 
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Quando a parte sul da bacia estava imersa pela água do mar, deu-se a 

deposição dos calcários, folhelhos e arcósios conglomeráticos ou não, da 

Formação Estiva (Miranda, 1999). 

A segunda sedimentação, iniciada após o vulcanismo, deu origem a 

Formação Algodoais, na qual envolve arcósio médio a grosseiro contendo 

seixos dispersos de rochas vulcânicas (riolitos e traquitos), quartzo e feldspato, 

ou intercalado com camadas de argila, e um conglomerado sem matriz 

apresentando seixos e calhaus de traquito (Lima Filho et al., 1996). 

Por fim, sucedendo todas as litologias precedentes, ocorrem a Formação 

Barreiras e os depósitos Quaternários (Lima Filho et al., 1996). 

Os aspectos geomorfológicos da bacia são os ambientes formados por 

morros e colinas, chamados de domínio dos mares-de-morros. Esses 

ambientes são caracterizados pela dissecação fluvial homogênea, exibindo 

feição suave ondulada com encostas convexas e altitudes não excedendo os 

80 m, possuindo uma drenagem predominantemente dendrítica com fundos de 

vales em U e V (Assis, 1999; Andrade, 1999). Na porção leste da bacia, 

próximo ao litoral, o relevo é semiplano, predominando as áreas baixas, 

englobando a planície flúvio-costeira, os tabuleiros e os terraços (Pfltzgraff, 

1998). 

Esta bacia está englobada na unidade fisiográfica Litoral/Mata onde 

predomina o clima quente e úmido, tipo As' (Köppen). A temperatura média 

anual é de 25° C e a umidade relativa do ar média é de 73%. A precipitação 

pluviométrica média anual é da ordem de 2.160mm e as chuvas ocorrem no 

período de fevereiro a agosto, em que os meses mais chuvosos são junho e 

julho (Assis, 1999). 

A vegetação nativa é predominantemente do tipo floresta subperenifólia, 

distribuída nos ecossistemas de Mata Atlântica e Restingas, cujas áreas estão 

praticamente desmatadas para uso agrícola (cana-de-açúcar) ou para a 

implantação do complexo industrial. Nas áreas próximas ao oceano, áreas 

estuarinas, encontram-se os manguezais (Andrade-Lima, 1960). 

A região da Bacia Cabo tem grande importância para o desenvolvimento 

socioeconômico do Estado de Pernambuco. Tendo como destaque o Complexo 

Industrial e Portuário de Suape, localizado próximo à foz dos Rios Ipojuca e 

Massangana, entre os municípios de Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca. Esse 

complexo é o grande polo de negócios industriais e portuários da região 
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Nordeste, localizado estrategicamente em relação às principais rotas marítimas 

de navegação do mundo, oferecendo uma completa infraestrutura com o 

objetivo de atender às necessidades dos mais diversos empreendimentos, 

atraindo um número crescente de empresas interessadas no mercado nacional 

ou internacional. 

Além desse importante complexo, destaca-se o cultivo da cana-de-açúcar 

para a indústria sucroalcooleira, no qual ocupa grande área e tem grande 

importância no setor agrícola. Existe ainda a intensa movimentação turística, 

devido à extensa área de praias (principalmente Porto de Galinhas/Ipojuca), da 

presença de patrimônios histórico e arquitetônico, além do potencial para o 

geoturismo no qual se utilizará da geodiversidade como atrativo, podendo 

assegurar a conservação e o desenvolvimento sustentável do local visitado 

(Nascimento, 2005). 

Nesse contexto de diversidade geológica, que certamente interferirá nos 

solos sobrejacentes, opresente estudo objetivou a caracterização morfológica, 

física, química e mineralógica de Argissolos e Nitossolos na Bacia Cabo 

visando entender sua gênese e fornecer subsídios para o meio científico e 

principalmente para o setor produtivo a respeito das potencialidades e 

limitações agrícolas e ambientais desses solos, como também para o 

desenvolvimento de práticas de uso e manejo sustentável das terras. 
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CAPÍTULO I 
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RESUMO 

 

 

A região da bacia Cabo vem passando por forte pressão antrópica pela 

implantação de grandes indústrias, principalmente no campo da petroquímica, 

além do intenso e continuado cultivo da cana-de-açúcar, e do turismo com 

destaque para a praia de Porto de Galinhas. Assim, considerando a importância 

econômica e social da região, esse trabalho teve como objetivo caracterizar 

morfológica, física, química e mineralogicamente os solos desenvolvidos sobre 

a Formação Cabo, buscando entender sua gênese, fornecer subsídios para 

futuros estudos de potencialidades e limitações agrícolas e ambientais, além do 

desenvolvimento de práticas de seu uso e manejo sustentável. Para tanto, foi 

escolhida uma área de encosta, representando parte das áreas que possuem o 

produto da alteração dos conglomerados da Formação Cabo, onde se definiu 

uma topossequência de solos com três perfis alocados no topo, meia encosta e 

sopé da encosta, respectivamente. Os solos foram caracterizados em termos 

morfológicos, físicos, químicos e mineralógicos. Ainda foram realizados as 

extrações seletivas de Fe e Al com uso de DCB, e Oxalato ácido de amônio. 

Os resultados permitem concluir que o material de origem e a atual condição 

de drenagem são os fatores condicionantes para ocorrência de Argissolos 

Amarelos e Acinzentados esmectíticos em ambiente de mata atlântica; Os altos 

valores de alumínio extraído por KCl podem estar associado a formas de baixa 

cristalinidade e às estruturas dos minerais esmectíticos; Com base apenas na 

relação areia fina com areia total, e Valor de Uniformidade, apenas o perfil P2 

apresenta descontinuidade litológica; O caráter endoáquico dá a impressão de 

que os solos possuem descontinuidade litológica, devido às alterações 

químicas que esse caráter proporciona; Os solos ao longo da topossequência 

estudada se enquadraram no SiBCS no 1º e 2º nível categórico, no entanto 

sugere-se a inclusão do caráter alítico para os Argissolos Acinzentados. 

 

 

 

 

Palavras-chave: Bacia Cabo, Alumínio, caráter alítico, mata atlântica, 

esmectitas, pedogênese. 
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Chapter 1 

CHARACTERISTICS AND GENESIS OF ALISOLS DERIVATIVES  

OF CONGLOMERATES CABO FORMATION,  

PERNAMBUCO-STATE-BRAZIL. 

 

ABSTRACT 

 

The Basin Cabo region has experienced strong anthropogenic pressure by 

development large industries, mainly of petrochemicals, in addition to intense 

and continuous cultivation of sugar cane, tourism and especially the beach of 

Porto de Galinhas-PE-Brazil. Thus, considering the social and economic 

importance of the region, this study aimed to characterize morphological, 

physical, chemical and mineralogical soil developed on Cabo Formation, 

looking for to understand the genesis, promote future studies of potential 

limitations agricultural environmental and the development of practical use and 

sustainable management. Therefore, was chosen an area, that represent part of 

the areas product of alteration of conglomerates Cabo Formation, which defined 

a toposequence of soils with three profiles allocated at the top, middle slope 

and the base of the slope, respectively. The soils were characterized in terms of 

morphological, physical, chemical and mineralogical. Although selective 

extractions were performed Fe and Al using the DCB, and acid ammonium 

oxalate. The results indicate that the source material and the current condition 

of drainage are the determining factors for the occurrence of esmectite Ultisols 

in rainforest; The high values of aluminum extracted by KCl can be associated 

with poorly crystalline forms and structures of esmectite minerals; Based on just 

the relationship sandy / total sand, and Value of Uniformity, only the profile P2 

has lithological discontinuity; The character endoáquico gives the impression 

that the soils have lithological discontinuity due to chemical changes that nature 

provides; The soils along the toposequence studied are consistent with the 

SiBCS the 1st and 2nd category level, however it is suggested the inclusion of 

the character alitic for Ultisols gray. 

 

Keywords: Basin Cabo, Aluminium, alitic character, rainforest, smectite, 

pedogenesis.  
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1.1 INTRODUÇÃO 

A Formação Cabo, datada do período Cretáceo Inferior, está inserida na 

Bacia Cabo, essa bacialocaliza-se na faixa costeira de Pernambuco, a sul da 

cidade de Recife. A Formação é constituída por conglomerados (granitos, 

gnaisses, migmatitos e micaxistos) em matiz de composição arcosiana, 

arcósios e argilitos micáceos (Mabesoone & Alheiros, 1988; Alheiros & Ferreira, 

1989; Lima Filho et al., 1996). Esta formação teve sua deposição regida pelo 

rifteamento, o qual deu origem a separação do continente africano com o sul-

americano (Mabesoone & Alheiros, 1988; Lima Filho et al., 1996). 

A região onde está inserida a Formação Cabo apresenta um clima quente 

e úmido, com vegetação nativa do tipo floresta subperenifólia (mata atlântica), 

atualmente substituída quase totalmente pelo cultivo da cana-de-açúcar e 

implantação do parque industrial de Suape (Miranda, 1999).  

O relevo local é representado pelas colinas resultantes do tectonismo que 

causaram o seu soerguimento e que resistem aos processos erosivos e de 

aplainamento, fazendo parte dos domínios dos mares-de-morros, caracterizado 

pela dissecação fluvial homogênea, exibindo feição suave ondulada com 

encostas convexas, possuindo uma drenagem predominantemente dendrítica 

com fundos de vales em U e V (Assis, 1999; Andrade, 1999; Dantas et al., 

2008). 

As características ambientais da região onde ocorre a Formação Cabo 

propiciam a formação de solos espessos, sob intenso intemperismo, 

apresentando algumas áreas que sofrem erosão e outras deposições de 

sedimentos (Dantas et al., 2008; Lepch, 2011). Com isso, é possível a 

ocorrência de solos com misturas de distintos materiais de origem, resultando 

em descontinuidade litológica, o que caracterizaria solos com distinta 

granulometria, propriedades químicas e mineralógicas dentro do perfil. 

Estudos detalhados de caracterização e gênese dos solos dessa unidade 

litoestratigráfica são escassos, exceto a descrição de um perfil no Levantamento 

Exploratório ï Reconhecimento de Solos do Estado de Pernambuco (Brasil, 

1972), onde o solo foi classificado como PODZÓLICO VERMELHO AMARELO 

com argila de atividade alta, abrúptico, textura argilosa, fase floresta 

subperenifólia e relevo ondulado. De acordo com os resultados analíticos o 

horizonte B diagnóstico deste solo apresenta teor de alumínio acima de 4 cmolc 

kg-1 de solo, saturação por alumínio acima de 80% e argila de atividade alta, com 
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textura argilosa e muito argilosa. Solos com propriedades semelhantes no 

Nordeste foram encontrados no Estado da Bahia, região cacaueira e Recôncavo 

Baiano (Brasil, 1977) ; no municipio de Pinheiro, no Estado do Maranhão (Anjos 

et al., 2007), e no Estado de Alagoas (Embrapa, 1975). 

De acordo com Embrapa (2006), Argissolos possuem horizonte B textural 

imediatamente abaixo de um horizonte A ou E, com o horizonte B textural 

devendo possuir argila de atividade baixa, ou argila de atividade alta com 

saturação por alumínio também alta. Os Argissolos Acinzentados têm cores 

acinzentadas na maior parte dos primeiros 100 cm do B (inclusive BA), com 

matiz 7,5YR ou mais amarelo, valor maior ou igual a 5 e cromas menores que 4, 

enquanto os Argissolos Amarelos apresentam matiz igual ou maior do que 

7,5YR e croma maior do que quatro na maior parte dos primeiros 100 cm do 

horizonte B (inclusive BA). A cor nos Argissolos Acinzentados é devido as 

condições de má drenagem, e/ou conforme a natureza do material de origem, 

onde são encontrados esses solos. 

De uma forma geral, a grande maioria dos Argissolos Amarelos e os 

Acinzentados descritos possuem textura média a argilosa, podendo ocorrer 

horizontes superficiais arenosos. A mineralogia da fração areia é 

predominantemente composta por quartzo, já a fração argila é dominada pela 

caulinita, com valores de Ki ao redor de 2,0, além de goethita, que é a 

responsável pela cor amarelada desses solos (Demattê et al., 1996; Melo et al., 

2002; Giarola et al., 2009). São solos comumente encontrados na região 

amazônica e nos tabuleiros costeiros (Corrêa et al., 2008 a; Araújo, 2004). 

A região da bacia Cabo vem passando por forte pressão antrópica pela 

implantação de grandes indústrias, principalmente no campo da petroquímica, 

além do intenso e continuado cultivo da cana-de-açúcar, e do turismo, com 

destaque para a praia de Porto de Galinhas. Assim, considerando a importância 

econômica e social da região, esse trabalho teve como objetivo caracterizar 

morfológica, física, química e mineralogicamenteos solos desenvolvidos sobre a 

Formação Cabo, buscando entender sua gênese, fornecer subsídios para 

futuros estudos de potencialidades e limitações agrícolas e ambientais, além do 

desenvolvimento de práticas de seu uso e manejo sustentável. 
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1.2 MATERIAL E MÉTODOS 

1.2.1 Localização e caracterização da região de estudo 

A área de estudo está localizada na Bacia Cabo, faixa costeira sul do 

Estado de Pernambuco, precisamente na porção leste do Município do Cabo 

de Santo Agostinho (Figura 2.1).  

 
Figura 1.1 ï Mapas com a localização da área de estudo, adaptado de CPRM (2005). 

 

O material de origem é o saprólito derivado da decomposição dos 

conglomerados da Formação Cabo. O relevo é formado pelas colinas da zona 

da mata, Domínio dos Mares-de-Morros, com áreas que têm sofrido 

retrabalhamento intenso, apresentando-se bastante dissecado e com vales 

profundos com incisão da drenagem fluvial homogênea, exibindo feição suave 

ondulada com encostas convexas e altitudes não excedendo os 80 m, 

possuindo uma drenagem predominantemente dendrítica, com vales profundos 

e em formas de U e V (Assis, 1999; Andrade, 1999; CPRM, 2005; Dantas et al., 

2008). 

O clima da regi«o ® quente e ¼mido, tipo Asô (segundo a classifica­«o de 

Köppen), com precipitação pluvial média anual de 2.160 mm, cujo período 

chuvoso ocorre de fevereiro a agosto, e apresentando temperatura média de 

25 °C (Assis, 1999).  
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A vegetação nativa é predominantemente do tipo floresta subperenifólia, 

distribuída nos ecossistemas de Mata Atlântica e Restingas, cujas áreas estão 

praticamente desmatadas para uso agrícola (principalmente cana-de-açúcar) 

ou para a implantação do complexo industrial de Suape (Andrade-Lima, 1960). 

 

1.2.2 Seleção dos perfis, coleta e preparo das amostras de solos. 

Os perfis foram alocados em área de vegetação nativa no Engenho 

Guerra, localizado no município de Cabo de Santo Agostinho. Foi escolhida 

uma área de encosta, representando parte das áreas cobertas pelo produto da 

alteração dos conglomerados da Formação Cabo, onde se definiu uma 

topossequência de solos com três perfis (P1, P2 e P3) alocados no topo, meia 

encosta e sopé da encosta, respectivamente (Figura 2.2). A localização dos 

perfis consta na tabela 1.1. 

 

Figura 1.2 - Situação dos perfis na topossequência, onde P1 = Perfil 1 (topo), P2 = 

Perfil 2 (meia encosta) e P3 = Perfil 3 (sopé). 

 

Tabela 1.1- Coordenadas e altitude dos perfis estudados. 

Perfil Coordenada Altitude (m) 

P1 (Topo) 
8Ü 15ô 32ôô S 
35Ü 1ô 16ôô W 

63,5 

P2 (Meia encosta) 
8Ü 15ô 34ôô S 
35Ü 1ô 24ô W 

41,5 

P3 (Sopé) 
8Ü 15ô 36ôô S 
35Ü 1ô 22ô W 

16,9 

 

A caracterização morfológica e a coleta das amostras deformadas de 

cada horizonte do solo foram feitas conforme as recomendações do Manual de 
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Descrição e Coleta de Solos no Campo de Santos et al. (2005). Os solos foram 

classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos - 

SiBCS (Embrapa, 2006). 

As análises químicas e físicas foram efetuadas em material seco ao ar, 

que foi pesado, destorroado e passado em tâmis com malha de 2 mm de 

abertura, obtendo-se assim a terra fina seca ao ar (TFSA), como descrito no 

Manual de Métodos de Análise de Solo da Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária ï Embrapa (1997). 

As frações maiores que 2 mm (cascalhos, 2-20 mm) foram colocadas em 

recipientes e adicionado água e NaOH 1 mol L-1 na proporção 1:1 até cobrir 

toda a amostra, agitando-se várias vezes durante o dia com o auxílio de um 

bastão e permanecendo por uma noite nesta solução. Em seguida foram 

lavadas abundantemente com água corrente visando a remoção completa das 

frações menores que 2 mm, em seguida foram secas em estufa  e pesadas 

para o cálculo das suas percentagens em relação ao peso total da respectiva 

amostra (Embrapa, 1997). 

 

1.2.3 Análises físicas 

Foram realizadas as análises físicas seguindo os métodos recomendados 

pela Embrapa (1997), em que se determinou a granulometria, argila dispersa 

em água, densidade do solo e densidade das partículas. 

A análise granulométrica foi realizada pelo método do densímetro, 

utilizando NaOH como dispersante químico. A agitação física do solo utilizada 

foi lenta, empregando o agitador rotatório tipo Wagner a 50 rpm por 16 h (Mauri 

et al., 2011). A leitura do densímetro foi realizada 16 h após a agitação da 

proveta com um bastão. A argila dispersa em água foi determinada semelhante 

à granulometria, diferindo apenas por usar água como dispersante.  

A densidade do solo (Ds) foi obtida pelo método do anel volumétrico e a 

densidade das partículas (Dp) pelo método do balão volumétrico, utilizando-se 

o álcool etílico como líquido penetrante. 

A partir desses resultados foram calculados: porosidade total, grau de 

floculação, relação silte/argila e a possível ocorrência de descontinuidade 

litológica no perfil, a qual foi calculada pela relação areia fina/areia total e o 

Valor de Uniformidade conforme Bortoluzzi et al. (2008).  



15 
 

O cálculo do Valor de Uniformidade (VU) foi realizado pela razão entre a 

granulometria de um horizonte superior (numerador) e a do horizonte 

subjacente (denominador), onde valores que não estão entre 0,61 e ï 0,61 

indicam descontinuidade litológica. Os valores quanto mais próximos de zero, 

mais provável é a similaridade do material de origem dos dois horizontes em 

questão.  

VU = {[(S + AF) / (A ï AF)] horizonte superficial / [(S + AF) / (A ï AF)] horizonte 

subjacente} - 1,0. 

S = fração silte; A = fração areia e AF = fração areia fina, com valores em 

percentagem. 

 

1.2.4 Análises químicas 

As análises químicas de rotina para fins de classificação de solos foram 

realizadas conforme Embrapa (2009): pH em água e KCl 1 mol L-1 (relação 

1:2,5); Acidez potencial pelo método do acetato de cálcio 1mol L-1; Na e K 

trocáveis extraídos pelo extrator Mehlich-1 e determinados por fotômetro de 

chama; Ca, Mg e Al trocáveis extraídos por solução de KCl 1mol L-1 e 

determinados por espectroscopia de absorção atômica; Carbono orgânico 

determinado pelo método do Walkey-Black; Fósforo disponível extraído por 

Mehlich-1 e determinado por colorimetria.  

Com os resultados analíticos obtidos foram calculados: Variação de pH 

(æpH), Soma de Bases Trocáveis (Valor S), Capacidade de Troca de Cátions 

(CTC), Percentagem de Saturação por Bases (Valor V), Percentagem de 

Saturação por Alumínio (m) e Atividade da Argila (T arg). 

 

1.2.5 Digestão sulfúrica 

Os elementos Si, Al e Fe foram extraídas por digestão sulfúrica seguida 

pela digestão alcalina, utilizando metodologia proposta por Vettori (1969). A 

extração foi realizada nas amostras de TFSA. Para tanto utilizou 1,0 g por 

amostra, as quais foram maceradas em cadinho de ágata e passadas em 

peneira de 0,5 mm. Estas amostras foram colocadas em tubos de digestão de 

75 mL, juntamente com 20 mL de H2SO4 (relação 1:1 com H2O destilada), 

levadas à placa digestora para aquecer a uma temperatura de cerca 180 ºC e 

deixadas fervendo por meia hora. 
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Ao esfriarem, foram adicionadas 50 mL de água destilada, e em seguida 

filtradas em papel-filtro faixa azul para balões de 250 mL. 

O resíduo do papel de filtro foi usado para a digestão alcalina, no qual foi 

determinado o teor de SiO2 por gravimetria. Já o extrato da digestão sulfúrica 

foi utilizado para determinação do Al2O3 por titulação e do Fe2O3 por 

espectrofotometria de absorção atômica. 

 

1.2.6 Ferro e Alumínio extraídos por DCB e Oxalato ácido de amônio 

Amostras da TFSA dos horizontes A, Bt (Bt2 para o Perfil 2) e Cr de todos 

os perfis foram maceradas em almofariz de ágata e passadas em peneiras com 

malha de 80 mesh para realização das extrações químicas. 

Para a extração de Fe e Al relativo aos óxidos de ferro pedogênicos (Fed) 

e óxidos de alumínio (Ald) utilizou-se o método do Ditionito-Citrato-

Bicarbonato de sódio (DCB) a 80ºC. Foram realizadas três extrações 

sucessivas, empregando o método descrito por Mehra & Jackson (1960) com 

as modificações realizadas por Inda Junior & Kämpf (2003). 

Para extração de Fe e Al relativo aos óxidos de ferro de baixa 

cristalinidade (Feo) e óxidos de Alumínio (Alo), a extração foi realizada com 

solução de oxalato ácido de amônio ((NH4)2C2O4.H2O) 0,2mol L-1 a pH 3, no 

escuro em uma única extração (Schwertmann,1964). 

A partir dos resultados obtidos, foram calculadas as relações Feo/Fed e 

Alo/Ald. 

 

1.2.7 Análises mineralógicas 

As análises mineralógicas foram realizadas nas frações: areia grossa, 

areia fina, silte e argila, dos horizontes superiores, medianos e inferiores de 

cada perfil. 

Primeiramente foi feita a eliminação da matéria orgânica na TFSA, 

utilizando peróxido de hidrogênio (Jackson, 1975), depois a dispersão (química 

com NaOH e mec©nica com agitador tipo ñWagnerò por 16 h) das fra­»es 

granulométricas, que possibilitou a separação da areia por peneiramento 

úmido. 

A separação da fração argila da fração silte foi realizada por sifonação. 

Após cada coleta, o volume de cada proveta era completado com o dispersante 
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NaOH, mantendo o pH entre 8,0 e 8,5.Esse procedimento repetiu-se por várias 

vezes até a total retirada da fração argila e limpeza da fração silte. 

Os difratogramas foram obtidos empregando-se um Difratômetro de Raios 

X modelo Shimadzu XRD 6000, operando a uma tensão de 40 kV, com 

corrente de 20 mA e radia­«o de kŬ do Cu, com monocromador de cristal de 

grafite acoplado.  

As amostras de areia grossa, areia fina e silte foram analisadas apenas 

na forma de pó não orientado depois de macerada em almofariz de ágata e 

passadas em peneira de 48 mesh, enquanto a fração argila também foi 

analisada como argila natural (pó não orientado) e como agregados orientados 

sobre lâminas de vidro após serem submetidas aos pré-tratamentos de 

eliminação de carbonatos e óxidos de ferro, de acordo com os métodos 

preconizados por Jackson (1975). 

A amplitude de varredura nas amostras em p· foi de 5 a 70Ü 2ɗ, e nas 

amostras na forma de agregados orientados sobre lâmina de vidro foi de 3 a 

33Ü 2ɗ, todas ¨ velocidade de registro de 1Ü 2ɗ min-1. 

Com o objetivo de caracterizar os filossilicatos nas amostras estudadas, a 

fração argila submetida aos pré-tratamentos supracitados foram saturadas com 

KCl e analisadas sob temperatura ambiente e aquecidas a 110º, 300º e 550°C, 

identificadas como K25; K110; K300 e K550, respectivamente. As amostras 

também foram saturadas por MgCl2 e analisadas sob temperatura ambiente, 

identificadas por Mg e posteriormente solvatadas com glicerol (Mg-Gli). A 

disposição das argilas sobre a lâmina de vidro foi realizada sob a forma de 

esfregaço, obtendo-se assim a amostra orientada. 

As amostras em que foram identificadas minerais esmectíticos foram 

submetidas ao teste de Li (Greene Kelly,1953), com o objetivo de verificar o 

efeito Hofmann e Klemen. O tratamento consta da saturação da amostra com 

LiCl 1mol L-1, seguido de aquecimento a 270º C durante 9 horas. Ao final, os 

DRXs foram realizados com os agregados orientados após o aquecimento 

(Li270) e solvatadas em glicerol (Li270Gli) (Lim & Jackson, 1986).  

Os critérios empregados para interpretação dos difratogramas e na 

identificação dos minerais constituintes das frações silte e argila foram: 

espaçamento interplanar (d), forma, largura e intensidade dos picos e 

comportamento frente aos tratamentos, conforme apresentado por Brown & 

Brindley (1980) e Moore & Reynolds (1989). 
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

1.3.1 Atributos morfológicos 

As propriedades morfológicas estão descritas na tabela 1.2, e as imagens 

dos perfis estão apresentadas nas figuras 1.3, 1.4 e 1.5.  

No topo da topossequência, onde está localizado o perfil P1, o relevo foi 

caracterizado como plano a suave ondulado. Em P2 que está localizado na 

meia encosta, o relevo é ondulado a forte ondulado e no P3 é ondulado (Ver 

figura 1.2 e apêndice 1). Apesar do Perfil P1 encontrar-se em posição de topo 

plano, o mesmo apresentou menor profundidade do solum (75 cm) em relação 

ao P2 (148 cm) e P3 (115 cm). A menor profundidade pode estar associada ao 

processo erosivo, por este perfil ter sido coletado próximo ao ombro do relevo. 

A drenagem nos perfis P1 e P2 apresenta-se moderada, enquanto no 

perfil P3 vai de moderada a imperfeitamente drenada (Ver apêndice 1). A 

variação da drenagem da topossequência é efeito principalmente da posição 

no relevo, onde o P3 encontra-se na posição mais baixa da paisagem. Outro 

fator pode estar associado aos horizontes subsuperficiais adensados, maior 

densidade dos solos (Ver tabela 1.3), o que confere predomínio de microporos, 

interferindo na dinâmica de água no solo. 

Os perfis apresentam sequência de horizontes A, AB, Bt, BC e Cr. Porém, 

o perfil P3 possui o horizonte transicional BA, enquanto o perfil P1 possui o 

horizonte C/Cr no lugar do BC. As transições entre horizontes foram claras ou 

graduais, planas ou onduladas, mas no perfil P1 entre os horizontes Bt e C/Cr é 

abrupta e descontínua. 

De forma geral, os solos apresentam os horizontes superficiais 

escurecidos e o horizonte B diagnóstico amarelado seguido de 

horizonte/camada mais claro, com todos os perfis apresentando matiz igual a 

10YR, exceto os horizontes Bt e BC de P3, que apresentaram matiz de 2,5Y. 

Essa variação de cores também é encontrada em outros Argissolos 

Acinzentados (Lima et al., 2004; Lima Neto et al., 2009). 

Os horizontes superiores possuem cores brunadas devido à influência da 

matéria orgânica proveniente da serrapilheira da mata. A cor amarela pode 

estar associada aos óxidos de ferro do tipo goethita, no qual a sua formação é 

propiciada pelos baixos teores de ferro no material de origem, e pela umidade 

relativamente alta. Enquanto a cor acinzentada é devido à redução e remoção 
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do ferro causada pelo encharcamento (Sousa, 2006; Coringa et al., 2012) (Ver 

figuras 1.3 a 1.5). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.3ï Distribuição e classificação dos horizontes do ARGISSOLO AMARELO 

(P1). 
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Figura 1.4 ï Distribuição e classificação dos horizontes do ARGISSOLO 

ACINZENTADO (P2). 

 
Figura 1.5 ï Distribuição e classificação dos horizontes do ARGISSOLO 

ACINZENTADO (P3). 
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Tabela 1.2 - Atributos morfológicos dos perfis de uma topossequência na Formação Cabo. 

Horiz. Prof. 

Cor Munsell (úmido) 

Textura 

Estrutura Consistência
 

Transição __________________________________ _______________________________________________________ ______________________________________________________________ 

Matriz Mosqueado
(1)

 Grau Tamanho Forma Seca Úmida Molhada 

P1 - ARGISSOLO AMARELO -Topo 

A 0-19 10YR 4/2 
__ Franco-argilo- 

arenosa 
Moderada 

Pequena e 
média 

Granular 
Dura e 

Muito dura 
Friável 

Plástica e 
pegajosa 

Gradual e 
ondulada 

AB1 19-37 10YR 5/3 
__ Franco-argilo- 

arenosa 
Fraca Pequena 

Blocos 
subangulares 

Muito dura Friável 
Plástica e  
pegajosa 

Gradual e 
ondulada 

AB2 37-50 10YR 5/6 
__ Franco-argilo- 

arenosa 
Moderada 

Pequena e 
média 

Blocos 
Subangulares  
e angulares 

Muito dura Muito firme 
Muito plástica e  
muito pegajosa 

Clara e 
ondulada 

Bt 50-75 10YR 6/4 
2,5YR 4/6 

Ab, Pro 
Argila Moderada 

Pequena/ 
Peq. e média 

Prismática/ 
Blocos angulares 

Extremamente 
dura 

Muito firme 
Muito plástica e  
muito pegajosa 

Abrupta e 
descontínua 

C/Cr 75-120 
__ __ Franco-argilo- 

arenosa 
Maciça 

__ __ Extremamente 
dura 

Muito firme 
Ligeiramente plástica  

e lig. pegajosa 
Clara e 

ondulada 

Cr 120-200
+
 

__ __ 
Franco-arenosa Maciça 

__ __ 
Muito dura Friável 

Ligeiramente plástica  
e lig. pegajosa 

__
 

P2- ARGISSOLO ACINZENTADO-Meia encosta 

A 0-17 10YR 4/3 
__ 

Franco-arenosa Moderada 
Pequena e 

Média 
Granular Dura Friável 

Ligeiramente plástica  
e lig. pegajosa 

Clara e 
plana 

AB 17-30 10YR 5/4 
__ 

Franco-arenosa Fraca 
Pequena e 

Média 
Blocos 

subangulares 
Muito dura Friável 

Ligeiramente plástica  
e lig. pegajosa 

Gradual e 
ondulada 

Bt1 30-50 10YR 5/6 
__ 

Argila-arenosa Fraca 
Pequena e 

Média 
Blocos 

subangulares 
Extremamente 

dura 
Firme 

Muito plástica e  
muito pegajosa 

Gradual e 
plana 

Bt2 50-80 10YR 5/4 
2,5YR 5/6 
Co, Pro 

Franco-argilosa Moderada 
Pequena e 

Média 
Blocos angulares 

Extremamente 
dura 

Muito firme 
Muito plástica e  
muito pegajosa 

Gradual e 
plana 

BC 80-148 10YR 6/2 
10R 4/6 
Ab, Pro 

Franco-argilosa Fraca 
Pequena e 

Média 
Blocos angulares 

Extremamente 
dura 

Muito firme 
Muito plástica e  
muito pegajosa 

Clara e 
plana 

Cr 148-200
+
 

__ __ Franco-argilo- 
arenosa 

__ __ __ 
Dura Friável 

__ __
 

(1)
Co: comum; Ab: abundante; Pro: proeminente. 

(Continua na próxima página) 
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... Continuação 

 

 

Horiz. Prof. 

Cor Munsell (úmido) 

Textura 

Estrutura Consistência
 

Transição __________________________________ _______________________________________________________ ______________________________________________________________ 

Matriz Mosqueado
(1)

 Grau Tamanho Forma Seca Úmida Molhada 

P3- ARGISSOLO ACINZENTADOï Sopé 

A 0-25 10YR 4/2 
__ 

Franco-arenosa Fraca 
Pequena e 

Média 

 Granular e 
Blocos 

subangulares 
Dura Friável 

Ligeiramente plástica  
e lig. pegajosa 

Gradual e 
plana 

AB 25-46 10YR 5/3 
7,5YR 5/6 

Co, Dis 
Franco-arenosa 

Maciça  
moderadamente coesa 

__ __ Muito dura Friável 
Ligeiramente plástica  

e lig. pegajosa 
Gradual e 

plana 

BA 46-70 10YR 7/3 
7,5YR 5/8 

Ab, Dis 
Franco-argilo- 

arenosa 
Maciça  

moderadamente coesa 
__ __ Muito dura Firme 

Plástica e 
pegajosa 

Clara e 
plana 

Bt 70-115 2,5Y 7/2 
2,5YR 4/6 

Po, Pro 
Franco-argilo-

arenosa 
Fraca Média 

Prismática e 
Blocos angulares 

Extremamente 
dura 

Muito firme 
Muito plástica e  
muito pegajosa 

Gradual e 
plana 

BC 115-145 2,5Y 7/2 
10R 4/8 
Ab, Pro 

Franco-argilo 
arenosa 

Maciça 
Coesa 

Pequena e 
Média 

Blocos angulares 
Extremamente 

dura 
Muito firme 

Plástica e 
pegajosa 

Clara e 
ondulada 

Cr 145-200
+
 

__ __ Franco-argilo 
arenosa 

__ __
 

__ Extremamente 
dura 

__ __ __
 

(1)
Po: pouco; Co: comum; Ab: abundante; Dis: distinto; Pro: proeminente. 
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Em todos os perfis observou-se a presença de mosqueados, sendo em 

P1 e P2 a partir de 50 cm, enquanto em P3 esta feição foi observada a partir de 

25 cm. Os mosqueados indicam a ocorrência de ciclos alternados de 

umedecimento e secagem, esses ciclos interferem significativamente nas 

condições geoquímicas as quais os solos estão submetidos (Souza et al., 

2006).  

Os mosqueados ocorrem em quantidade comum a abundante (ocorrendo 

em pouca quantidade apenas no horizonte Bt do P3), de cor vermelha, distintos 

ou proeminentes, porém não ocorrendo à presença de plintita. Mosqueados 

são características de Plintossolos, mas também é comum em Argissolos 

encontrados em ambientes com ciclo de redução e oxidação (Anjos et al., 

2007; Corrêa et al., 2008 a; Lima neto et al., 2009) 

A textura dos perfis estudados é média/argilosa em P1 e P2, e média em 

P3. A estrutura dos três perfis é de tamanho pequeno e médio. Os horizontes 

superficiais, devido à presença de matéria orgânica, apresentam a forma 

granular, com grau de desenvolvimento variando de fraco a moderado. Nos 

horizontes subsuperficiais predomina a estrutura do tipo blocos subangulares e 

angulares. No horizonte Bt dos perfis P1 e P3 ocorrem a estrutura prismática, a 

qual está comumente associada aos argilominerais 2:1 expansíveis e a má 

drenagem (Brady et al., 2007). 

Os horizontes AB e BA do perfil P3 a estrutura é maciça moderadamente 

coesa e coesa em BC. Esta propriedade está associada à consistência dura a 

extremamente dura quando secos e friáveis a firmes quando úmidos, o que 

define caráter coeso, sendo frequentemente encontrado em Argissolos de 

Tabuleiros Costeiros (Embrapa, 2006; Lima Neto et al., 2009). Em solo alagado 

o ar é substituído pela água nos espaços porosos e o ar que sobra é 

comprimido pela água, resultando na destruição dos agregados (Souza et al., 

2006), classificando-se assim como maciça. 

A alta dureza, plasticidade e pegajosidade observadas nos horizontes 

subsuperficiais estão relacionadas aos teores de argila acima de 20%, a forte 

ocorrência de argilominerais do tipo 2:1, virtual ausência de óxidos de ferro e 

alumínio, e aos baixos teores de matéria orgânica (Reichert et al., 2010). 

A quantidade de raízes sofre forte influência das condições de 

impedimento a drenagem e a alta densidade do solo, causando impedimento 

ao desenvolvimento das raízes. No perfil P3 ocorre menor volume de raízes ao 
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longo do perfil, associado ao solo que apresenta o caráter coeso (Ver apêndice 

1). 

Observou-se que é comum a presença de superfícies de compressão no 

P1 (AB2 e Bt) e no P2 (Bt2) (Ver apêndice 1). Esta feição possivelmente está 

associada à mineralogia da fração argila, onde ocorre minerais esmectíticos e 

aos ciclos de umedecimento e de secagem que ocorrem nestes solos. 

 

1.3.2 Atributos físicos 

Observando a tabela 1.3, percebe-se a pequena participação das frações 

> 2 mm, cujos valores não ultrapassam 2%. Este fato pode estar associado à 

origem sedimentar desses solos, associado ao clima úmido e quente, 

promovendo o intemperismo dos fragmentos maiores dos conglomerados, os 

quais deram origem a estes solos. 

De acordo com a análise granulométrica os solos apresentam predomínio 

da fração areia sobre as demais frações em todos os horizontes (exceto no Bt 

do perfil P1, onde predomina a fração argila), sendo os teores da areia grossa 

superiores aos teores de areia fina. Esse predomínio da areia é devido a 

resistência ao intemperismo dos minerais que formam o material de origem, 

fragmentos de granito, constituintes do Conglomerado, que é composto 

principalmente por quartzo, seguido de feldspato. 

Os teores de silte aumentam com a profundidade, resultado esse também 

visto por Souza et al. (2010), que avaliaram a influência dos diversos fatores 

pedogenéticos na formação e evolução de Argissolo e Cambissolos em brejos 

de altitude no Sertão Pernambucano, e afirmou que esse aumento é devido a 

menor ação do intemperismo à medida que se distancia da superfície. 

Os horizontes A e AB dos perfis ao longo de toda a topossequência 

possuem os mais altos valores de rela­«o silte/argila (Ó 0,8), os maiores teores 

de argila dispersa em água e consequentemente os mais baixos valores de 

grau de floculação em relação aos horizontes subsuperficiais (B e C). Fato 

esse semelhante ao ocorrido nos Argissolos estudados por Santos et al. 

(2010), que também estudou solos numa topossequência em ambiente de mar 

de morros. Eles afirmam que o baixo grau de floculação nos horizontes 

superficiais favorece a remoção seletiva e também a translocação das argilas, 

resultando na elevação do gradiente textural dos Argissolos. 
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Tabela 1.3- Atributos físicos dos perfis de uma topossequência na Formação Cabo. 

____
 Horizontes 

____
 

Frações da amostra 

total  
______

 Granulometria da TFSA 
______

 
Argila 

dispersa 

em H2O 

Grau de 

floculação 

Silte 
__________ 

Argila 

Areia 

Fina 
________ 

Areia 

Total 

 ___
 Densidade 

___
 

Porosidade 

Total 
Símbolo Prof. 

Cascalho TFSA 
______

 Areia 
______

 
Silte Argila 

VU 
solo partícula 

20-2mm <2mm Grossa Fina Total  

 Cm 
_________

 % 
___________

 
_________________________

 g kg
-1 __________________________

 %    
_____

 g cm
-3 _____

 % 

P1 - ARGISSOLO AMARELO - Topo 

A 0-19 0 100 342 236 578 187 235 182 23 0,80 0,41 - 0,1 1,40 2,52 44 

AB1 19-37 1 99 335 254 589 205 206 76 63 0,99 0,43   0,3 1,49 2,56 42 

AB2 37-50 2 98 372 206 578 196 226 178 21 0,87 0,36 - 0,4 1,38 2,63 48 

Bt 50-75 0 100 208 166 374 195 431 33 92 0,45 0,44   0,5 1,56 2,67 42 

C/Cr 75-120 1 99 323 157 480 222 298 27 91 0,75 0,33   0,0 1,61 2,70 41 

Cr 120-200
+
 1 99 374 202 576 236 188 10 94 1,26 0,35 

_ 
- 2,63 - 

P2 - ARGISSOLO ACINZENTADO - Meia encosta 

A 0-17 0 100 424 298 722 124 154 134 13 0,80 0,41   0,0 1,31 2,55 49 

AB 17-30 2 98 429 259 688 169 142 136 5 1,19 0,38 - 0,3 1,50 2,61 43 

Bt1 30-50 1 99 272 180 452 184 364 43 89 0,37 0,40   0,0 1,53 2,60 41 

Bt2 50-80 1 99 267 152 419 201 380 28 93 0,53 0,36 - 0,2 1,51 2,65 43 

BC 80-148 1 99 234 177 411 234 355 6 98 0,66 0,43   0,8 1,62 2,65 39 

Cr 148-200
+
 1 99 368 123 491 246 263 11 96 0,93 0,25 

_ 
- 2,67 - 

P3 - ARGISSOLO ACINZENTADO - Sopé 

A 0-25 0 100 500 277 777 132 91 91 0 1,45 0,36 - 0,1 1,46 2,65 45 

AB 25-46 1 99 455 270 725 155 121 111 8 1,27 0,37   0,5 1,63 2,63 38 

BA 46-70 2 98 462 180 642 111 247 21 92 0,45 0,28 - 0,1 1,68 2,65 37 

Bt 70-115 1 99 388 172 560 109 331 28 91 0,33 0,31 - 0,4 1,77 2,67 34 

BC 115-145 1 99 312 162 474 208 319 17 95 0,65 0,34 - 0,3 1,53 2,67 43 

Cr 145-200
+
 2 98 271 186 457 254 290 11 96 0,88 0,41 

_ 
- 2,61 - 

VU: Valor de Uniformidade 
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O valor de uniformidade (VU) dos solos está entre 0,61 e - 0,61, que 

segundo Schaetzl (1998) pressupõe uniformidade litológica, logo se tratam de 

solos autóctones. No entanto, entre os horizontes BC e o Cr do P2, o VU foi 

igual a 0,8, valor esse fora da faixa citada anteriormente, denotando 

desuniformidade no material de origem entre esses horizontes, logo, 

possivelmente este perfil seria alóctone. 

Quanto à razão entre a areia fina e a areia total, a maior variação entre os 

horizontes do perfil P1 é 0,11 (entre Bt e C/Cr) e do P3 é 0,09 (entre AB e BA). 

No perfil P2 a maior amplitude é 0,18 (entre BC e Cr), confirmando o contraste 

entre os horizontes BC e o Cr visto pelo VU, porém, essa amplitude foi menor 

do que encontrado nos Argissolos estudados por Bortoluzzi (2008), que 

encontrou amplitude igual a 0,19 e mesmo assim não considerou 

descontinuidade litológica. Contudo, é necessária a determinação de outras 

propriedades para confirmar a presença de descontinuidade litológica 

(Schaetzl, 1998). 

A densidade do solo (Ds) apresenta valores variando de 1,38 a 1,77 g cm-

3. Em profundidade, o aumento da densidade dos solos pode estar associado à 

diminuição dos teores de matéria orgânica, ao aumento dos percentuais de 

areia e silte, ao tipo de estrutura e ao adensamento causado pela iluviação de 

argila (Ferreira, 2010; Santos et al., 2010).  

Os maiores valores da Ds estão nos horizontes cuja estrutura é maciça 

(moderadamente coesa, e coesa) e consistência extremamente dura quando 

seca, conforme também visto no estudo de Lima Neto et al., (2009), que 

estudou a gênese do caráter coeso em Latossolos e Argissolos de tabuleiros 

costeiros. Eles afirmam que os maiores valores de densidade do solo em 

horizontes coesos sugerem que este atributo é um importante indicador para 

avaliar a presença de coesão. 

A densidade das partículas dos horizontes superficiais, principalmente 

dos perfis P1 e P2, possui os menores valores, pois sofre influência da matéria 

orgânica (Brady & Weil, 2007). Em toda a topossequência os valores variaram 

de 2,52 a 2,70 g cm-3, com médias 2,62 (perfis P1 e P2) e 2,65 (perfil P3), o 

que indica a presença dominante de minerais félsicos, principalmente quartzo e 

feldspatos, confirmada pela análise mineralógica das frações areia e silte 

(Figuras 2.6 e 2.7). 
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Quanto a porosidade total, os valores variaram de 34 a 49 %, ocorrendo 

os maiores valores nos horizontes superficiais, que coincide com as menores 

densidades do solo em relação aos horizontes subsuperficiais, como verificado 

no trabalho de Oliveira et al. (2009), onde explica que a porosidade nos 

horizontes superficiais é maior devido ao tamanho das unidades estruturais que 

é menor nesses horizontes, permitindo a formação de mais poros do que pode 

ser encontrado nos horizontes subsuperficiais que apresentam maiores 

unidades estruturais.  

No perfil P3 ocorre os menores valores de porosidade, talvez devido à 

estrutura maciça coesa, em que a iluviação da argila causa o preenchimento 

dos poros, como sugerido por Corrêa et al. (2008 a) em horizontes coesos em 

ambientes de tabuleiros costeiros. 

 

1.3.3 Atributos químicos 

Os resultados dos atributos químicos encontram-se organizados na tabela 

1.4. O pH em água dos solos estudados, ao longo da topossequência, aumenta 

com a profundidade e também no sentido decrescente da topossequência, com 

o menor valor no horizonte superficial do topo (perfil P1, pH 3,7) e o maior valor 

no Cr do sopé (perfil P3, pH 5,3). Nos horizontes A, AB do P1 e A do P2 o pH é 

extremamente ácido, e nos demais horizontes é fortemente ácido, de acordo 

com a referência citada em Embrapa (2006).  

Os valores do pH em KCl foram sempre mais baixos do que o pH em 

H2O, resultando num æpH negativo, o que indica dominância de cargas 

negativas na superf²cie dos col·ides. O æpH possui valores mais altos (valores 

menos negativos) nos horizontes A e AB em relação aos demais horizontes. 

Este comportamento pode estar relacionado ao maior teor de matéria orgânica 

nos horizontes superficiais e o predomínio de argilominerais, principalmente do 

grupo dos filossilicatos 2:1 nos horizontes subsuperficiais (Ver tabela 1.4 e 

figuras 1.9 a 1.11). 

Os teores de potássio variam de 0,02 a 0,26 cmolc kg-1 de solo, com os 

menores teores encontrados no sopé (P3), em cada perfil não existem grandes 

variações, mas os maiores teores estão nos horizontes superficiais (com 

exceção para o Cr do perfil P3) pela influência da matéria orgânica. Já os 

teores de sódio variam de 0,06 a 0,30 cmolc kg-1 de solo, com um aumento 

gradativo no sentido do material de origem. 
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Tabela 1.4 - Atributos químicos dos perfis de uma topossequência na Formação Cabo. 

Hor. Prof. 
pH (1:2,5) 

æpH Ca2+ Mg2+ K+ Na+ Al3+ H + Al 
Valor 

S 
CTC T arg V m P COT 

Água KCl 

 cm    ------------------------------------- cmolc kg-1--------------------------------------- ------ % ------ mg kg-1 g kg-1 

P1 - ARGISSOLO AMARELO - Topo 

A 0 - 19 3,7 3,0 -0,7 0,8 0,2 0,23 0,12   4,9 19,6 1,4 21,0 89 7 78 43,2 21,2 

AB1 19 ï 37 3,8 3,3 -0,5 0,5 0,3 0,10 0,07   4,8 11,7 1,0 12,7 62 8 83 11,1 16,1 

AB2 37 ï 50 4,0 3,5 -0,5 0,6 0,1 0,10 0,07   5,2 10,4 0,8 11,2 50 7 87 9,8   7,5 

Bt 50 ï 75 4,4 3,3 -1,1 0,6 2,1 0,10 0,16 16,0 22,1 3,0 25,1 58 12 84 9,5   4,7 

C/Cr 75 ï 120 4,4 3,5 -0,9 0,6 2,0 0,07 0,17 11,8 16,6 2,8 19,4 65 15 81 8,9   2,5 

Cr 120 ï 200+ 4,8 3,5 -1,3 0,6 1,7 0,11 0,30 10,0 13,1 2,7 15,8 84 17 79 9,0   1,3 

P2 - ARGISSOLO ACINZENTADO - Meia encosta 

A 0-17 4,1 3,5 -0,6 0,8 0,4 0,26 0,14   2,6 10,0 1,6 11,6 75 14 62 11,9 17,5 

AB 17-30 4,7 3,8 -0,9 0,7 0,1 0,13 0,08   3,1   5,2 1,0   6,2 44 16 75   8,7   7,5 

Bt1 30-50 4,7 3,5 -1,2 0,7 1,1 0,20 0,12   8,1 12,6 2,1 14,7 36 14 79   9,0   5,0 

Bt2 50-80 4,9 3,6 -1,3 0,8 2,3 0,20 0,16   9,2 13,0 3,5 16,5 43 21 73   8,9   3,5 

BC 80-148 4,9 3,6 -1,3 0,8 2,1 0,26 0,16   9,3 12,5 3,2 15,7 44 20 74   8,9   3,2 

Cr 148-200+ 4,8 3,4 -1,4 1,0 2,2 0,21 0,17 15,4 18,5 3,6 22,1 84 16 81   8,9   1,8 

P3 - ARGISSOLO ACINZENTADO - Sopé 

A 0-25 4,9 3,9 -1,0 0,2 0,7 0,05 0,07   1,3   4,9 1,0   5,9 65 17 56 10,2   7,3 

AB 25-46 5,1 3,8 -1,3 0,2 0,3 0,02 0,06   2,2   4,0 0,6   4,6 38 13 79   8,5   2,7 

BA 46-70 5,1 3,7 -1,4 0,2 1,7 0,02 0,08   5,5   6,5 2,0   8,5 34 24 73   8,7   2,0 

Bt 70-115 5,1 3,5 -1,6 0,5 1,3 0,05 0,14 10,3 12,6 2,0 14,6 44 14 84    9,1   1,8 

BC 115-145 5,2 3,4 -1,8 0,5 1,2 0,05 0,19 12,0 16,9 1,9 18,8 59 10 86   8,7   1,6 

Cr 145-200+ 5,3 3,4 -1,9 0,6 1,0 0,09 0,27 13,0 19,9 2,0 21,9 76 9 87   9,3   1,1 

T arg: atividade da fração argila; COT: carbono orgânico total. 
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Os teores de cálcio variam de 0,2 a 1,0 cmolc kg-1 de solo, com o sopé 

possuindo os menores teores da topossequência. Enquanto os valores de 

magnésio não ultrapassam os 0,7 cmolc kg-1 de solo nos horizontes A, mas nos 

horizontes B e C variaram de 1,0 a 2,3 cmolc kg-1 de solo, com o sopé 

apresentando os menores teores de toda a topossequência. Nesses horizontes 

os teores de magnésio ultrapassam os de cálcio, como também foi observado 

em Argissolos estudados por Demattê et al. (1996), Melo et al. (2006) e Moreau 

et al. (2006). 

Os elevados teores de Mg nos horizontes B e C possivelmente resultam 

da liberação do Mg de minerais como biotita e esmectita presentes nesses 

horizontes em maiores quantidades em relação aos horizontes A (Figuras 1.9 a 

1.11) semelhante ao ocorrido com os solos estudados por Coringa et al. (2012). 

Os altos valores de Mg em relação ao Ca também foram observados em 

Plintossolos estudados por Anjos et al. (1995 e 2007) no Estado do Maranhão, 

que supôs sendo resultado da influência marinha no material de origem, além 

da solubilidade do Mg, que é maior do que a do Ca. 

Em toda a topossequência a soma de bases nos horizontes A não chega 

aos 2 cmolc kg-1 de solo e a maior parte é ocupada pelo cálcio.Já nos 

horizontes B e C varia de 1,9 a 3,6 cmolc kg-1 de solo, e é ocupada 

principalmente pelo magnésio. 

O maior teor de alumínio trocável entre os horizontes A dos perfis ao 

longo da topossequência é 5,2 cmolc kg-1 de solo, enquanto nos horizontes B e 

C os valores variam entre 5,5 e 16 cmolc kg-1 de solo. Ocorre uma mudança 

brusca entre os horizontes A e B dos três perfis, passando de 5,2 para 16 cmolc 

kg-1 de solo no P1, de 3,1 a 8,1 no P2, e de 5,5 para 10,3 cmolc kg-1 desolo no 

P3.  

Os elevados teores de alumínio trocável associado à alta atividade de 

argila não é comum em descrições de solos no Brasil. No entanto, este 

comportamento encontra-se descrito em solos na região do recôncavo baiano e 

da zona cacaueira baiana (Brasil, 1977). Esta característica também foi 

identificada em solos da Formação Solimões no estado do Acre (Gama & Kiehl, 

1999), e em solos no Estado de Alagoas (Embrapa, 1975) 

A atividade da argila desses solos é alta. Os valores foram superiores a 

27 cmolc kg-1de argila em todos os horizontes, indicando que os solos possuem 

elevada quantidade de argilominerais 2:1. 
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A saturação por bases não ultrapassa os 25% e a saturação por alumínio 

é superior a 50% em todos os horizontes. Esses resultados associado aos 

valores de alum²nio troc§vel Ó 4 cmolc kg-1 de solo e a alta atividade da argila, 

indicam o caráter alítico desses solos (Embrapa, 2006).  

O caráter alítico é previsto nas Ordens dos Cambissolos, Gleissolos, 

Nitossolos, Planossolos e Plintossolos. Nos Argissolos pode consta no 3º nível 

categórico, excetuando os Argissolos Acinzentados (Embrapa, 2006). No 

presente estudo foi identificada esta propriedade em Argissolos Acinzentados 

(perfil P3), tornando-o como referência para sugestão de modificação na chave 

dos Argissolos no Sistema Brasileiro de Classificação de Solos. 

Ao longo dos horizontes B e C observa-se feições de flutuações do lençol 

freático, identificada pela presença de mosqueados (Ver tabela 1.2). A variação 

no lençol freático causa variações no estado redox do solo, o que promoveria 

sob condições hidromórficas a liberação de íon ferroso (Fe2+) substituindo 

cátions básicos no complexo de troca, e quando o solo volta ao estado de 

oxidação, o Fe2+ passando para íon férrico (Fe3+), precipita na forma de óxidos 

(formando os mosqueados) e liberando H+, esse H+ causa hidrólise de minerais 

primários (como a biotita, piroxênios e anfibólios) e argilominerais, resultando 

na liberação de Al e Mg de sua estrutura (Breemen, 1988; Lepsch, 2011). O 

que justificaria parte dos elevados teores de Al e também de Mg nos horizontes 

subsuperficiais, os quais estariam mais sujeitos a variação das condições 

redox. 

Os valores de fósforo são maiores nos horizontes superficiais, 

provavelmente devido à influência da matéria orgânica (Zaia et al., 2008). Em 

profundidade não ocorre significativa variação, mantendo os valores ao redor 

de 9,0 mg kg-1 de solo. O carbono orgânico total diminui progressivamente com 

a profundidade, em reflexo da menor atividade biológica e deposição de 

matéria orgânica. 

 

1.3.3.1 Digestão Sulfúrica 

Através da extração por digestão sulfúrica foram obtidos os teores de 

SiO2, Al2O3 e Fe2O3 e calculado as relações Ki e Kr(Tabela 1.5). Os valores de 

SiO2 variaram de 28 a 291 g kg-1 de solo; Al2O3, de 18 a 195 g kg-1 de solo; e 

Fe2O3, de 17 a 93 g kg-1 de solo. 
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Em geral, os teores de ferro foram baixos (< 80 g kg-1 de solo), sendo 

classificados como hipoférricos (Embrapa, 2006). Mesmo assim esses teores 

de ferro ainda são maiores do que os encontrados em outros Argissolos 

Amarelos e Argissolos Acinzentados, como nos estudos de Demattê et al. 

(1994), Moreau et al. (2006) e Lima Neto et al.  (2009) que encontraram valores 

máximos de Fe2O3 de 60; 46,2; 19 g kg-1 de solo, respectivamente. Os valores 

relativamente baixos de Fe2O3 encontrado nos trabalhos citados devem estar 

associados à natureza do material de origem, relativo aos sedimentos da 

Formação Barreiras. No presente estudo os solos são originados a partir da 

alteração de Conglomerados, onde parte destes é composto por rochas 

graníticas com presença de biotita. 

As relações Ki nos horizontes estudados foram superiores a 2,2 (exceto o 

horizonte A de P3). A relação superior a 2,2 é indicativa da presença de 

minerais 2:1 (Embrapa, 2006), o que é confirmado pelos resultados da difração 

de raios X (Ver figuras 1.9 a 1.11). Como apresenta valor de Kr superior a 0,75 

(de 1,3 a 3,1), então há predomínio de minerais 2:1 e 1:1 na mineralogia 

desses solos. 

 

Tabela 1.5 - Teores de silício, alumínio e ferro obtidos por digestão sulfúrica, e valores 

de Ki, Kr nos horizontes diagnóstico superficial, subsuperficial e Cr, em perfis de uma 

topossequência na Formação Cabo. 

Horizontes 
 _________Digestão Sulfúrica________ 

Relações 
moleculares 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 
Ki Kr 

 _____________ g kg-1______________ 

P1 - ARGISSOLO AMARELO - Topo 

A 100 56 24 3,0 2,4 

Bt 291 195 78 2,5 2,0 

Cr 179 104 48 2,9 2,3 

P2 - ARGISSOLO ACINZENTADO- Meia encosta 

A 55 18 18 5,1 3,1 

Bt2 202  150 57 2,3 1,8 
Cr 264 160 93 2,8 2,0 

P3 - ARGISSOLO ACINZENTADO- Sopé 

A 28 25 17 1,9 1,3 

Bt 191 129 39 2,5 2,1 

Cr 200 150 52 2,3 1,9 
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1.3.3.2 Teores e formas de óxidos de Fe e Al  

Os resultados dos teores de Fe e Al extraídos por DCB e Oxalato ácido 

de amônio, além de suas relações são apresentadas na tabela 1.6. 

Os valores de ferro livres (Fed) no horizonte A variaram de 7,31 a 10,08 g 

kg-1 de solo, no horizonte Bt de 3,61 a 24,02 g kg-1 de solo e no horizonte Cr de 

7,68 a 17,80 g kg-1 de solo. Os maiores valores de ferro associado a óxidos 

cristalinos foram identificados no Bt, exceto no perfil P3 onde há maior restrição 

a drenagem. 

Em geral os valores encontrados no presente estudo encontram-se 

superiores aos determinados por Corrêa et al. (2008 b) em diversos Argissolos 

Amarelos no Brasil, e para Argissolos Amarelos e Acinzentados da zona da 

mata do estado de Alagoas (Lima Neto et al., 2010). Os maiores valores de 

ferro extraído por DCB encontrados no presente estudo estaria associado ao 

material de origem (Conglomerados), diferentes dos estudados por Corrêa et 

al. (2008 b) e Lima Neto et al. (2010), cujos solos são formados principalmente 

por sedimentos da Formação Barreiras. 

Os teores de alumínio livre (Ald) também seguiram o mesmo padrão 

observado para os óxidos de ferro, com aumento nos horizontes Bt, com 

exceção do perfil P3. O horizonte A apresentou teores de óxidos de alumínio 

de 3,35 a 4,52 g kg-1; no horizonte Bt de 4,12 a 6,95 g kg-1; e no horizonte Cr 

de 3,97 a 6,25 g kg-1. 

Os teores de ferro relativo aos óxidos de ferro de baixa cristalinidade (Feo) 

variaram de 0,95 a 3,11 g kg-1de solo no horizonte A, de 0,48 a 2,0 g kg-1de 

solo no horizonte Bt, e no horizonte Cr de 0,58 a 0,71 g kg-1 de solo. A maior 

concentração ocorre em todos os horizontes A, que coincide com o maior teor 

de matéria orgânica (Tabela 1.4). De acordo com Schwertmann & Kämpf 

(1983) os grupos funcionais da matéria orgânica inibem a cristalização de 

óxidos de ferro devido à alta afinidade que possuem com sítios superficiais do 

elemento ferro. 

Utilizando a razão Feo/Fed na estimativa do predomínio de óxidos de ferro 

cristalinos em solos, percebe-se que os resultados obtidos para a 

topossequência foram maiores nos horizontes superficiais, que variaram de 

0,12 a 0,31. Em geral os valores indicam a influência da matéria orgânica 

impedindo a formação de óxidos de ferro cristalinos. Nos demais horizontes
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Tabela 1.6 ï Teores de Fe e Al extraídos por DCB e Oxalato de Amônio e suas respectivas relações nos horizontes 

diagnóstico superficial, subsuperficial e Cr em perfis de uma topossequência na Formação Cabo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Horizontes 
DCB Oxalato 

Feo/Fed Fed/Fet Alo/Ald Ald/Alt 
Fe2O3 Al2O3 Fe2O3 Al2O3 

 

_____________________ g kg-1__________________ 
  

  

P1 (Topo) - ARGISSOLO AMARELO Alítico abrúptico 

A 7,31 4,52 2,20 1,15 0,30 0,30 0,25 0,08 

Bt 24,02 5,95 2,00 2,92 0,08 0,31 0,49 0,03 

Cr 7,68 3,97 0,58 1,96 0,08 0,16 0,49 0,04 

P2 (Meia encosta) - ARGISSOLO ACINZENTADO Distrófico típico 

A 10,08 3,84 3,11 1,42 0,31 0,56 0,36 0,21 

Bt2 22,34 6,95 0,79 2,10 0,04 0,39 0,30 0,05 

Cr 17,80 5,78 0,71 2,47 0,04 0,19 0,42 0,04 

P3 (Sopé) - ARGISSOLO ACIZENTADO Distrófico típico 

A  8,12 3,35 0,95 0,38 0,12 0,48 0,11 0,13 

Bt 3,61 4,12 0,48 1,85 0,13 0,09 0,44 0,03 

Cr 15,66 6,25 0,69 2,29 0,04 0.30 0,36 0,04 
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esses valores variaram de 0,04 a 0,13,  indicando maiores quantidades de 

formas cristalinas de óxidos de ferro, mesmo sob condições redutoras, nas 

quais favorecem a dissolução de óxidos de ferro cristalino que reprecipitam em 

formas menos estáveis. 

Ao contrário do observado para o Feo, os teores de óxidos de alumínio de 

baixa cristalinidade (Alo) aumentaram nos horizontes subsuperficiais. O 

horizonte A apresentou teores de 0,38 a 1,42 g kg-1; o horizonte Bt de 1,85 a 

2,92 g kg-1; e o horizonte Cr de 1,96 a 2,47 g kg-1. 

Os valores da relação Alo/Ald aumentam em profundidade, variando de 

0,25a 0,49, semelhante ao encontrado em Latossolos caracterizados por Bispo 

et al. (2011) na chapada do Alto Jequitinhonha no Estado de Minas Gerais. 

Esse aumento com a profundidade indica uma diminuição no grau de 

cristalinidade dos óxidos de alumínio em profundidade. Esses resultados, 

concordam com os valores obtidos para o Al trocável que aumentam em 

profundidade e com os baixos valores de pH do solo (Tabela 1.4). 

Possivelmente, os maiores teores de alumínio extraído por oxalato ácido de 

amônio esteja relacionado a minerais de baixa cristalinidade ou alumínio 

estrutural de minerais esmectíticos (Almeida et al., 2010), os quais estão 

presentes na assembléia mineralógica de todos os solos estudados (Figuras 

1.9 a 1.11). 

As relações do Fed com o ferro extraído por digestão sulfúrica (Fet) e do 

Ald com o Alt, foram menores do que 0,5 (com exceção do horizonte A do P2 = 

0,56 g kg-1), indicando que a maior parte do Fe e do Al estão na forma de 

óxidos pedogênicos. O meio da encosta (P2) é a porção da topossequência 

que possui mais óxidos. Os valores da relação Fed/Fet foram maiores do que a 

relação Ald/Alt indicando o predomínio de óxidos de ferro livre sobre os de 

alumínio livre. 

 

1.3.4 Atributos mineralógicos 

De acordo com os resultados obtidos por meio das análises de DRX 

(Figuras 1.6 a 1.12), a constituição mineralógica dos solos ao longo da 

topossequência apresenta-se bastante semelhante. Apesar do clima regional 

que é quente e úmido, os minerais presentes indicam desenvolvimento 

pedogenético não muito avançado dos solos, pela presença de feldspatos 

(potássicos e plagioclásios) e minerais 2:1, principalmente esmectita. 
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A assembléia mineralógica dos solos estudados é formada 

principalmente por feldspatos, quartzo, biotita, caulinita, esmectita, além de 

goethita. 

O quartzo foi identificado pelos picos de difração em 0,426 e 0,334nm. 

Os feldspatos foram identificados pelos reflexos nos intervalos de distância 

interplanar entre 0,417 e 0,394nm; 0,323 e 0,326nm; 0,329 e 0,331nm. A 

variação na ocorrência dos picos de difração relativos aos feldspatos indica a 

presença de plagioclásios e ortoclásios. A biotita foi identificada pelos reflexos 

1,0; e 0,33nm. O pico de difração em 0,5nm quando ocorre é menor que a 

metade do pico em 1,00nm. A goethita foi identificada pelos reflexos a 0,419 a 

0,416; 0,337nm e 0,258nm. 

A caulinita foi identificada pelos reflexos 0,71 a 0,75nm; 0,358nm a 

0,362nm e 0,234nm, que desapareceram quando a amostra foi aquecida a 550 

°C. A esmectita foi identificada pelo reflexo 1,4 -1,5nm o qual expandiu a 1,7nm 

após solvatação com glicerol.  

 

1.3.4.1 Fração areia grossa e areia fina 

A fração areia (grossa e fina), ao longo dos horizontes de todos os perfis, 

é constituída essencialmente por quartzo e pequena quantidade de feldspato 

(Ver figura 1.6). 

A mica está presente em quase todos os horizontes subsuperficiais e 

ausente em todos os horizontes A dos três perfis estudados. A ausência do 

pico de difração em 0,5nm simultaneamente com a presença do pico em 1,0nm 

é indicativo da presença de biotita (Moore & Reynolds, 1989). Por se tratar de 

um mineral facilmente alterável, justifica-se sua ausência nos horizontes 

superficiais devido a sua transformação para minerais secundários tais como 

caulinita, esmectita e goethita (Thompson & Ukrainczyk, 2002).  

A preservação desses minerais em profundidade esta relacionada 

principalmente ao ambiente sob condição de drenagem impedida, por não 

promover a forte perda de bases trocáveis e sílica, além da menor atuação do 

intemperismo.  
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Figura 1.6 - DRX das frações areia grossa e areia fina dos horizontes diagnósticos e 

dos horizontes Cr. Qz = Quartzo; Mi = Mica (Biotita); Fd = Feldspato. 
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1.3.4.2 Fração silte 

De acordo com os dados dos difratogramas de raios X da fração silte 

dos solos estudados (Figura 1.7), esta fração é constituída de quartzo, 

feldspato e mica, com predominância do quartzo.  

 

Figura 1.7 - DRX da fração silte dos horizontes diagnósticos e dos horizontes Cr. Qz = 

Quartzo; Mi = Mica(Biotita); Fd = Feldspato; Ct = Caulinita. 
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Em frações maiores do que a argila, feldspatos e micas (especialmente 

biotita) tendem a serem intemperizados mais facilmente do que o quartzo 

(Oliveira et al., 2004). Dessa maneira se espera que a quantidade de 

feldspatos e micas sejam menores nos horizontes mais superficiais (Oliveira et 

al., 2004).  

A caulinita também está presente na constituição do silte, ocorrendo nos 

horizontes A, Bt1 e Bt do perfil P1, P2 e P3, respectivamente. A caulinita no 

tamanho de silte ocorre devido a agregados de materiais do tamanho de argila, 

que segundo Soares et al. (2005) são formados pela dispersão ineficiente, 

resultando em flóculos de caulinita.Também pode se tratar de pseudoamorfa, 

como produto da alteração de biotita (Kretzschmar et al., 1997). 

 

1.3.4.3 Fração argila 

A fração argila dos solos ao longo da topossequência estudada é formada 

principalmente por caulinita e esmectita. Ainda ocorre biotita nos horizontes 

superficiais, seguido por goethita, além de quartzo e feldspato (Figuras 1.8 a 

1.11). 

A caulinita é um mineral comumente formado em ambientes com clima 

quente e úmido a partir de muitos minerais primários (micas e feldspatos) e 

minerais 2:1 secundários, desde que haja remoção parcial de cátions básicos e 

de Si, vegetação nativa variável e tempo mediano de intemperismo de diversos 

minerais (Kämpf et al., 2009).  

As condições de drenagem dos solos na topossequência estudada não 

favorecerema forte perda de cátions básicos e sílica, principalmente nos 

horizontes subsuperficiais. No entanto, a partir dos resultados do presente 

estudo verifica-se que mesmo sob condição de drenagem impedida todos os 

horizontes apresentam caulinita.  

Os picos de difração da caulinita são mais intensos nos horizontes 

superficiais, principalmente quando comparados aos picos relativos á 

esmectita. Este comportamento certamente é por conta da ação mais intensa 

do intemperismo na superfície do solo. A caulinita encontrada nesses solos 

deve estar relacionada a alteração de feldspatos e biotita (Dixon, 1989), 

minerais identificados nas frações grossas dos solos estudados (Figuras 1.6 e 

1.7). 
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Outro aspecto importante que pode ser inferido sobre a forte presença da 

caulinita, ao longo dos perfis estudados, é que o material de origem desses 

solos, o conglomerado, é cimentado por materiais argilosos (Mabesoone & 

Alheiros, 1988; Alheiros & Ferreira, 1989; Lima Filho et al., 1996). Esses 

materiais podem conter também caulinita, sendo desta forma, parte deste 

mineral herdado do material de origem. 

A presença destacada de minerais esmectíticos nos solos estudados não 

é comum para Argissolos Amarelos e Argissolos Acinzentados da região da 

mata atlântica com clima tropical úmido (Giarola et al., 2009; Lima Neto et al., 

2010). Minerais esmectíticos nos solos do presente estudo, possivelmente 

estariam relacionados principalmente ao material de origem, o qual é formado 

por fragmentos de rochas ricas em mica sob condição de drenagem deficiente 

(Azevedo & Vida-Torrado, 2009).  

A esmectita pode ser originada a partir da alteração da mica, ou formadas 

pela precipitação a partir da solução, com sua formação e preservação 

favorecida pelo pedoambiente com drenagem restrita, que suprime a lixiviação 

de sílica e cátions básicos (Azevedo & Vidal-Torrado, 2009; Kämpf et al., 

2009), condições essas ocorrendo nestes solos estudados. 

Contudo não poderia também deixar de considerar que os minerais 

esmectíticos encontrados também poderiam ser herdados do material de 

origem, ou seja, proveniente dos materiais argilosos que constituem parte do 

cimento dos conglomerados da Formação Cabo. 

Ainda sobre a presença de minerais esmectíticos nos solos estudados foi 

identificado, por meio do teste de Greene Kelly (Ver figura 1.12), a mistura de 

minerais, ocorrendo principalmente beidelita/nontronita e montmorilonita. Nos 

horizontes superficiais observa-se que grande parte do pico que encontra-se a 

1,0nm não volta a expandir após a solvatação com glicerol, indicando forte 

presença de montmorilonita (Borchardt, 1989).  

O contrário ocorre com todos os horizontes subsuperficiais dos três perfis 

estudados, ou seja, indica que há maior presença de beidelita e, ou nontronita. 

A partir dos resultados de alumínio trocável (Tabela 1.4) e alumínio extraído por 

oxalato (Tabela 1.6), presume-se que o principal mineral esmectítico nesses 

horizontes seja a beidelita. 



40 
 

 

Figura 1.8 - DRX da fração argila natural dos horizontes diagnósticos e dos horizontes 

Cr. Mi = Mica (Biotita); E = Esmectita; Ct = Caulinita; Gt = Goethita. 
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Figura 1.9 - DRX da fração argila tratada, dos horizontes diagnósticos e do horizonte 

Cr, Perfil 1. Es = Esmectita; Mi = Mica (Biotita); Ct = Caulinita. 
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Figura 1.10 - DRX da fração argila tratadados horizontes diagnósticos e do horizonte 

Cr, Perfil 2. Es = Esmectita; Mi = Mica (Biotita); Ct = Caulinita. 
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Figura 1.11 - DRX da fração argila tratadados horizontes diagnósticos e do horizonte 

Cr, Perfil 3. Es = Esmectita; Mt = Mica (Biotita); Ct = Caulinita. 
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Figura 1.12 ï DRX referente ao Teste de Greene Kelly da fração argila dos horizontes 

diagnósticos e dos horizontes Cr. B/N = Beidelita/Nontronita; Mt = montmorilonita. 

 

A presença de biotita na fração argila foi identificada quase que 

exclusivamente nos horizontes A dos perfis estudados. Este comportamento 

pode ser devido a alteração deste mineral das frações mais grossas na 

superfície e sua preservação por conta das condições de drenagem impedida 

em subsuperfície. 

A halita observada na argila natural, provavelmente é devido à 

contaminação proveniente do isolamento da argila. 

Existe pequena presença de feldspatos e quartzo. A ocorrência de 

feldspatos e quartzo na fração argila é comum em solos, como identificados em 

outros estudos (Lima et al., 2008; Lima Neto et al., 2010), que de acordo com o 

Allen & Hajek (1989) esses minerais estão presentes essencialmente na fração 

argila grossa.  


