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MENSAGEM

"Quando o homem aprender arespeitar até o menor ser da criacao, seja

animal ou vegetal, ninguém precisara ensina-lo a amar seu semelhante."

Albert Schwweitzer (Nobel da Paz - 1952)
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Resumo

FERREIRA, José Thales Pantaledo, MSc., Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Fevereiro de 2011. Caracterizacdo de Planossolos
desenvolvidos em diferentes condicdes geoambientais do Estado de
Pernambuco. Orientador: Mateus Rosas Ribeiro Filho. Conselheiros: Mateus

Rosas Ribeiro e Sheila Maria Bretas Bittar Schulze.

O Nordeste brasileiro possui grandes éareas de Planossolos, localizadas
principalmente na regido semi-arida. Em Pernambuco estes solos ocupam boa
parte de seu territério, sendo utilizados principalmente com pecuaria. Sao
caracterizados por apresentar forte contraste textural, com indicios da
contribuicdo de materiais transportados e uma drenagem deficiente, n&o
existindo consenso em relacdo a sua formacédo. Freqlentemente, apresentam
elevados teores de sodio trocavel nos horizontes Bt, BC ou C. Neste sentido,
foram estudados quatro perfis de Planossolos localizados em condigbes
climaticas distintas, com a finalidade de entender os processos responsaveis
pela formacédo do horizonte Bt e pela origem do sédio nestes solos, através de
analises quimicas, fisicas e mineraldgicas. Ao final do estudo, concluiu-se que
os Planossolos estudados apresentam caracteristicas tipicas de sua classe,
ndo havendo dificuldades ou duvidas para seu enquadramento nos critérios do
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. Todos o0s solos possuem
influéncia de material transportado nos horizontes A e E, devido ao grau de
arredondamento dos gréos nas fracao areia grossa e fina, e a presenca de
cascalho no topo do horizonte Bt, contudo nado foi verificado diferengas na
mineralogia dos perfis indicando pouca influéncia de transporte ou intensa
pedogénese. Os teores de Mg?* sdo, em geral, mais elevados que os de Ca*,
nos perfis estudados. Os perfis de Altinho, Arcoverde e Jatalba, possuem
elevada fertilidade natural, contudo, o elevado teor de sodio, a drenagem
imperfeita e o déficit hidrico, tornam estes solos pouco agricultaveis. O sodio é
originado do intemperismo de feldspatos, encontrados em grande quantidade
no horizonte BC e Cr. O contraste textural entre os horizontes A ou E e Btn sdo

resultantes da altera-«o de ate @dinl domi ner ai



transponde materiais para os horizontes superficiais, da ferrOlise e da
eluviacao-iluviacao de argila.
Abstract

The Brazilian Northeast has large areas of Planosols located mainly in semi-
arid region. In Pernambuco these soils occupy a good part of its territory being
used mainly with livestock. Are characterized by having strong textural contrast,
with indications of the contribution of transported materials and a poor drainage,
there is no consensus regarding its formation. Often, there are high levels of
exchangeable sodium in the Bt horizons, BC or C. In this sense, we studied four
profiles Planosols located in different climatic conditions, in order to understand
the processes responsible for the formation of the Bt horizon and the origin of
sodium in these soils, using chemical, physical and mineralogical properties. At
the end of the study concluded that the Planosols studied show features typical
of its class, with no difficulties or questions for their inclusion in the criteria of the
Brazilian System of Soil Classification. All soils have a strong influence of
material transported in the A and E, due to the roundness of the grains in the
coarse and fine sand fraction and the presence of gravel on top of the Bt
horizon, but no difference was observed in the mineralogy of the profiles
indicating little influence transport or intense pedogenesis. The Mg2 + are
generally higher than those of Ca2 + in the soil profile. The profiles of Altinho,
and Arcoverde Jatauba, have high fertility, however, the high sodium content,
the imperfect drainage and drought, make these little arable land. Sodium is
originated from the weathering of feldspar, found in large quantities on the
horizon BC and Cr. The textural contrast between the A or E horizons and Btn
are from the modification of clay minerals in situ on the horizon Btn, the
transponder materials for the surface horizons of ferrolysis and Elution-

illuviation of clay.
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1. Introducéo

Os solos da ordem dos Planossolos sao encontrados em varias regides
do mundo, possuindo grande expressao na Ameérica do Sul, especialmente no
Brasil, onde sao utilizados com culturas de arroz no sul, com pastagens no
nordeste e estando também presentes no pantanal (IBGE, 2007; FAO, 2006).
Em Pernambuco, os Planossolos ocupam cerca de 15% da superficie do
Estado, ocorrendo principalmente nas regides do Agreste e Sertdo (Araujo
Filho et al., 2000).

No Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) os Planossolos
sao subdivididos no nivel de subordem em Natricos, quando possuem elevado
teor de sddio trocavel, ou Haplicos quando ndo preenchem os requisito anterior
(EMBRAPA, 2006). Estes solos s&o caracterizados especialmente por
apresentar um horizonte B planico, que é responsavel pela formacgéo de lencol
de agua suspenso durante certo periodo, que com a acdo de processos
climaticos gera ciclos de umedecimento e secagem.

Estes solos possuem grandes limitac6es ao uso agricola, decorrentes de
suas caracteristicas fisicas, com mudanca textural abrupta entre os horizontes
A el/ou E para um Bt com elevado acumulo de argila, que associado a presenca
de estruturas colunares ou prismaticas fortemente desenvolvidas, dificultam a
drenagem de agua e o desenvolvimento radicular das plantas, facilitando o
processo erosivo do solo. Algumas de suas caracteristicas quimicas também
nao sdo favoraveis ao estabelecimento de culturas agricolas, principalmente o
elevado teor de sodio que se acumula nos horizontes subsuperficiais, podendo
causar estresse hidrico nas plantas e desbalanco nutricional (Farias et al.,
2009).

A formagdo do gradiente textural dos Planossolos € uma questédo
bastante polémica. Geralmente ¢é atribuida a influéncia de material
transportado, por apresentar fragmentos de rochas e materiais desarestados
em horizontes superiores. Contudo, alguns pesquisadores atribuem esta
formacdo a processos pedogenéticos como a eluviacdo-iluviacdo de argila,
ferr -1 i s einsithonle argda-ou perddiseletiva de argila no horizonte A.

A comprovacdo de transporte de material algumas vezes € dificil, pois os
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materiais podem ser idénticos aos da rocha responsavel pela formacgéo do solo,
bem como, os processos pedogenéticos podem reduzir possiveis diferencas,
neste caso, os fragmentos de rocha geralmente encontrados no topo do
horizonte Bt dos Planossolos podem ter sido transportados a curtas distancias
ou representarem uma parte da rocha subjacente mais resistente ao
intemperismo.

A neoformacdo de argilominerias também é um processo ativo nos
Planossolos, pois as caracteristicas de drenagem deficiente, baixas
precipitacdes e ciclos de umedecimento e secagem condicionam um ambiente
favoravel a menor solubilizacdo e saida de silica do sistema, possibilitando a
génese e estabilidade de minerais 2:1 (Corréa et al., 2003).

O saprdlito dos Planossolos geralmente € muito rico em minerais
primérios facilmente alteraveis, como as micas, feldspatos e anfibdlios, que ao
serem intemperizados d&o origem a uma assembléia diversificada de
argilominerais, encontrando-se Planossolos desde predominantemente
cauliniticos até essencialmente ricos em esmectita e vermiculita.

Os Planossolos apresentam, em muitos casos, elevados teores de sédio
no complexo de troca, que tendem a aumentar em profundidade,
principalmente nos Planossolos Natricos. A origem deste Na* é discutivel, pois
pode ser influéncia da acumulacdo de sais provenientes de areas vizinhas e/ou
originado naturalmente do intemperismo de minerais ricos em sodio, como 0s
feldspatos, em condi¢cbes semi-aridas. Contudo, descarta-se a influéncia das
areas vizinhas em Planossolos localizados em topos e meia encosta, quando o
Na trocavel parece ser proveniente do proprio material de origem.

Diante deste contexto, verifica-se a importancia de aprimorar os estudos
sobre Planossolos, com énfase no entendimento da formag&o do gradiente
textural tipico destes solos e na origem do teor elevado de sédio, verificado
principalmente na regido semi-arida. O presente trabalho teve como objetivo
realizar uma caracterizacdo quimica, fisica e mineraldgica de Planossolos em
diferentes condi¢cdes geoambientais, no intuito de obter subsidio para entender

a sua pedogénese.
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2. Revisao de Literatura

2.1 Planossolos
2.1.1 Defini¢des, classificagdo e caracteristicas gerais

Os Planossolos sdo solos minerais formados por horizonte A e/ou E,
com transicdo abrupta para o horizonte B planico. Pode apresentar plintita em
guantidade ou em posicdo nao diagnostica para enquadramento na classe dos
Plintossolos e horizonte glei, desde que n&do obedeca aos requisitos para
Gleissolo. (EMBRAPA, 2006).

Esta ordem de solo possui no horizonte B planico estruturas priméaticas,
ou colunares, ou em blocos angulares e subangulares muito grandes a médios,
e as vezes macica (EMBRAPA, 2006), que sdo mais notaveis, juntamente com
a grande mudancga textural, em condicdes de solo seco. Esses tipos de
estrutura estdo relacionados com a presenca de argilas de atividade alta, as
quais apresentam expansdo e contracdo mais acentuadas por efeito dos
alternados ciclos de umedecimento e secagem do solo (Capeche, 2008).

O elevado teor de argila no B planico, associado a presenca de argila
dispersa, sdo responsaveis pela ma infiltracdo de agua, formando por vezes
lencol de agua suspenso em periodos chuvosos, desenvolvendo ciclos de
umedecimento e secagem, podendo originar plintita e cores acinzentadas e
escurecidas no horizonte Bt (EMBRAPA, 2006). A estrutura colunar
subsuperficial fortemente desenvolvida dos Planossolos Natricos € decorrente
do fendmeno de dispersdo dos coldides argilosos pela saturagdo por Na* e
Mg?*, com posterior entupimento dos poros (Ibraimo et al., 2004). Fato
semelhante foi também observado por Shaefer & Dalrymple (1996), em solos
que apresentavam estrutura colunar e elevada saturacdo por Mg?* na
Amazonia do Brasil. Oliveira et al. (2003), estudando solos com B planico em
posicdo nao diagndstica para a classe dos Planossolos, observaram um
predominio de fon Mg** em relacdo ao Ca®', com tendéncia de aumento da
diferenca entre os teores destes cations com a profundidade, sugerindo uma
fonte externa deste elemento, pois os solos da regido sédo derivados de

materiais virtualmente desprovidos de biotitas.
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O elevado gradiente textural, tipico dos Planossolos, quase sempre
sugere influéncia de mais de um material de origem contribuindo para sua
formacdo, ou, pelo menos, que a parte superficial do solo tenha sido
influenciada por um possivel retrabalhamento do seu material de origem via
ciclos de erosado-transporte-deposicdo, caracteristico de regides semi-aridas
(Parahyba et al., 2009).

De acordo com a EMBRAPA (2006), a ordem dos Planossolos é dividida
em duas subordens: os Planossolos Natricos e Planossolos Haplicos. Os
Planossolos Natricos apresentam horizonte B planico com carater sédico (PST
O 15%) imediatamente abaixo de um horizonte A ou E, enquanto os Haplicos
sdo aqueles que ndo se enquadram nos requisitos anteriores.

Antes da publicacdo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 1999), os solos que hoje sao classificados como Planossolos,
eram classificados como Solonetz-Solodizado e Planossolos Hidromorficos. Os
Planossolos hidromorficos sofreram mudancas em sua classificagdo, em
decorréncia da condicdo hidromorfica temporaria dos Planossolos, o que
dificultava a separacdo entre os Planssolos hidromérficos e ndo-hidromorficos
(Santos et al., 2003).

Os Planossolos podem apresentar qualquer tipo de horizonte A ou E,
contudo nem sempre ocorre horizonte E albico, seguido de B pléanico, tendo
sequéncia de horizontes A, AB ou A, E ou Eg, seguidos de Bt, Btg, Btn ou Btng
(EMBRAPA, 2006).

Para fins taxonbmicos, o horizonte B planico tem precedéncia
diagnéstica sobre o horizonte glei e o B textural, e perde em precedéncia para
o horizonte plintico, exceto na condicdo de B planico com carater sédico
(EMBRAPA, 2006).

2.1.2 Area de ocorréncia e uso agricola de Planossolos

Para a FAO (2006), a classe de Planossolos ocupa grandes areas em
regibes subtropicais e temperadas com alternancia clara de estacdes secas e
umidas, por exemplo, na América Latina ( Brasil, Paraguai e Argentina), na

Africa, no leste dos Estados Unidos, no Sudeste Asiatico (Bangladesh e
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Tailandia) e na Austrélia. Sua extensdo total é estimada em cerca de 130
milhdes hectares, dos quais 40% se encontram na América Latina.

No Brasil, os Planossolos ocorrem principalmente no Nordeste onde séo
predominantemente natricos ou haplicos solddicos (norte da Bahia até o
Ceara), no Pantanal mato-grossense e no sul do Rio Grande do Sul, sdo
predominantemente explorados com arroz e pastagens (IBGE, 2007). Segundo
Mota & Oliveira (1999), somente no Estado do Ceara, em aproximadamente
13.000 km? ocorrem associacdes de solos, anteriormente denominados, de
Planossolos Solddicos. Os Planossolos no Rio Grande do Sul ocupam
aproximadamente 56% da é&rea total dos solos hidromorficos, representando
cerca de 11% da area do Estado, possuindo grande importancia econémica por
serem cultivados em grandes extensdes com arroz irrigado (Castilho & Meurer,
2001; Pedrotti et al., 2003; Lima et al., 2008).

Em Pernambuco os Planossolos abrangem uma extensdo de
aproximadamente 15.175 km?, isto é, cerca de 15% da superficie do Estado,
ocupando boa parte da unidade fisiografica do Agreste, destacando-se no
contexto das &reas das folhas de Surubim, Venturosa, Santana do Ipanema,
Bom Conselho, Belo Jardim, Caruaru e Garanhuns, e em menores proporgoes,
na zona do Sertdo, em areas das folhas de Bodocé e Ouricuri (Araudjo Filho et
al., 2000). Estes solos tém sido bastante utilizados com pastagem na regiao do
Agreste, especialmente quando ocorrem com horizonte superficial mais
espesso. Neste caso, também sdo encontradas culturas de algoddo, milho e
feijdo. Nesta regido ainda podem ser encontradas pequenas areas com capins
elefante e pangola, enquanto na regido do Sertdo predomina a pecuaria
extensiva (Araujo Filho et al., 2000).

Para o uso sustentavel destes solos sdo necessarias algumas medidas,
destacando-se o melhoramento das pastagens com a introducdo de novas
forrageiras adaptadas a um longo periodo de estiagem, intensificagcdo da
cultura da palma forrageira, instalacdo de capineiras e reserva de forragens
para época seca (Jacomine et al., 1973).

As principais limitacfes ao uso agricola destes solos decorrem da falta
dé8gua no per 2)xxabsn dsumidare r® cudtawpereoodo de chuvas,

além das condicdes fisicas do horizonte B que sdo pouco favoraveis ao
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desenvolvimento das raizes. Deve-se também considerar a presenca de sodio
trocavel, cuja saturacdo pode variar de 6 a 15% nos horizontes subsuperficiais,
e a susceptibilidade a erosdo segundo Jacomine et al. 1973.

As caracteristicas fisicas e algumas caracteristica quimicas presentes na
classe dos Planossolos localizados na regido semi-arida, como a estrutura
fortemente desenvolvida, elevada densidade do solo e teores altos de sédio
tornam dificil o uso agricola destes solos (Oliveira, 2008; Galindo et al., 2008).

Galindo et al. (2008), estudando varios Planossolos na Mesorregido do
Agreste de Pernambuco, encontrou esta ordem de solos associada a diversos
ambientes, desde conservados, com caatinga bem desenvolvida, até
ambientes degradados, com solos severamente erodidos, pouco profundos,
seguidos de horizonte subsuperficial muito argiloso, com teores elevados de
sédio e permeabilidade muito lenta, constituindo sérias limitacdes no periodo
seco (déficit hidrico) e no periodo chuvoso (excesso de &gua e falta de
oxigenacao).

O material do horizonte Bt dos Planossolos também pode servir de
matéria prima na confeccdo de ceramicas conforme descrito por Alves et al.
(2005).

2.1.3 Mineralogia de Planossolos

A classe dos Planossolos inclui solos distroficos e eutréficos, formados a
partir de materiais de origem diversos, podendo apresentar desde uma
mineralogia essencialmente caulinitica, até predominantemente esmectitica,
mas sempre apresentando baixos teores de Oxidos de ferro livre, devido as
condi¢des de formagédo e ao hidromorfismo mais ou menos acentuado a que
estéo sujeitos durante alguma parte do ano (Oliveira, 2007).

A ocorréncia de elevada quantidade de minerais 2:1 nos Planossolos em
regides semi-aridas, a exemplo da esmectita e vermiculita, estd associada ao
clima seco, com deficiéncia hidrica, drenagem deficiente que desfavorece
bastante a dessilicatizagdo destes minerais (Corréa et al., 2003; Melfi et al.,
2004). As esmectitas geralmente sdo formadas pelo intemperismo de micas e

vermiculitas, porém outra possibilidade é a ocorréncia de neogénese a partir de
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solugdes ricas em Al, Si e bases, oriundas do intemperismo de minerais
primarios no solo, sob baixa a moderada lixiviagao de silica (Borchardt, 1989).

O relevo praticamente plano e a localizacdo do perfil em posicdo com
maior acumulo de agua das chuvas, aliado a baixa permeabilidade do solo, foi
a razao atribuida para a abundancia de argilominerais 2:1 nos solos estudados
por Melo et al. (2009).

Mota & Oliveira (1999) verificaram a presenca de caulinita, vermiculita,
quartzo e plagioclasios (predominantemente albita e andesita), em um
Planossolo Natrico, e vermiculita, caulinita e montmorilonita em um Planossolo
Haplico no Estado do Ceara. Segundo estes autores, o0 intemperismo da albita
e de outros plagioclasios ricos em sodio em clima semi-arido, associado a
drenagem impedida foram os fatores condicionantes dos percentuais elevados
de sddio trocavel observados nos dois pedons estudados.

Oster e Shainberg (1979), citados por Corréa et al. (2003), estudando
solos da Califérnia e de Israel, verificaram a contribuicdo de Feldspatos 1 K,
plagioclasios e calcita, principalmente da fracdo silte, no aumento da
concentracdo de célcio, magnésio e potassio na solugéo do solo.

Corréa et al. (2003), estudando Neossolo Flavico, Luvissolo, Planossolo
Natrico e Vertissolo, concluiram que a mineralogia céalcio-sédica da fracao silte
pode ser a principal responsavel pelos teores elevados de calcio, magnésio e
sédio dos solos estudados. Os mesmos autores observaram na fracao argila do
Planossolo Nétrico, a presengca de minerais 2:1 expansivos (esmectita e
vermiculita) nos horizontes A e Bt, atribuindo esta presenca a baixa
precipitacdo pluviométrica na area de estudo, aliada a alta evapotranspiracao e
a deficiéncia de drenagem do perfil. Entretanto, constatou uma nitida tendéncia
de aumento de caulinita e diminuicdo dos teores de esmectita na direcdo dos
horizontes superficiais, que segundo Kampf & Curi (2003) podem ser
resultantes da maior taxa de lixiviacAdo e dessilicatizagdo dos horizontes
superiores, com perda de Si, Al, Mg e Fe, que podem se recombinar e formar
caulinita.

Em cultivos de arroz, geralmente se observa a auséncia de resposta a
adubacdo com K*, em virtude da disponibilizacdo de K* n&o-trocavel e

estrutural de minerais fontes de K*, em condi¢cdes de alagamento. Contudo, em
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um Planossolo Haplico, com material de origem de sedimentos arenosos, a
disponibilizacdo de K' apds alagamento foi minima, ndo sendo observadas
quantidades expressivas de esmectita e feldspatos-K, fato justificavel pelo
material de origem rico em quartzo (Fraga et al., 2009). Em experimento
semelhante, também com Planossolo, houve pouca disponibilizacdo de K néo-
trocavel e estrutural para plantas de arroz (Castilho e Meurer, 2001; Castilho et
al.,, 2002). Nestes dois exemplos pode-se observar a diversidade da
assembléia de minerais que podem coexistir nos Planossolos, onde diferentes
fatores e processos de formacéao do solo atuam em diferentes intensidades.

Em uma regido sob vegetacdo xeromoérfica no Rio de Janeiro, Ibraimo et
al. (2004), constataram a presenca de caulinita e ilita na fracdo argila de um
Planossolo Natrico e tracos de esmectita e interestratificados ilita/esmectita. A
permanéncia de elevada quantidade de ilita neste ambiente, pode ser atribuida
a menor intensidade dos fatores climéaticos, como a precipitacdo, evitando a
ocorréncia de hidrolise total ou parcial com transformacédo para esmectita,
através da perda de carga estrutural e abertura das entrecamadas para entrada
de cétions hidratados. Neste mesmo solo foram constatadas na fracdo areia,
elevadas quantidades de quartzo, feldspatos potassicos e plagioclasios sédico-
calcicos, que podem ser os responsaveis pelos elevados teores de sodio no

solo.

2.1.4 Génese de Planossolos

A principal discussdo a respeito da génese dos Planossolos esta
relacionada a origem autoctone e/ou al6ctone dos mesmos e a identificacédo
dos processos responsaveis pelo nitido contraste textural que caracteriza esta
ordem.

A grande maioria dos autores atribui a formacao do gradiente textural
dos Planossolos a diversos processos como eluviagéo-iluviagdo de argilas,
descontinuidade litolégica, intemperizacdo de minerais primarios, neoformacéao
de argilas e destruicdo de argilas por ferrélise, cada um atuando em maior ou
menor intensidade de acordo com as caracteristicas pedobioclimaticas de cada

local.
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A identificacdo do material depositado no solo € uma tarefa dificil,
porque 0s materiais transportados a curtas distancias tendem a ser
semelhantes aos do local de deposicdo. Além disso, o intemperismo e
pedogénese podem nivelar as diferencas que permitem o reconhecimento de
diferentes materiais (Michelon et al., 2010).

O contraste textural em solos € comum em diversos ambientes no
mundo, tendo origem geogénica, pedogénica ou como € comum, a associacao
de varios processos. De modo geral, os processos geogénicos sdo fatores
geomorfolégicos e geoldgicos externos ao solo (gravidade, vento, escoamento,
etc.) ou sdo herdados do material de origem em uma rocha com partes mais e
menos resistentes ao intemperismo, neste sentido, o contraste textural causado
por erosao superficial e deposicdo de materiais sdo considerados geogénicos.
Os fatores pedogénicos sao internos ao solo e saprolito, como, por exemplo, a
translocacéo de argila e a bioturbacao (Phillips, 2004).

Parahyba et al. (2009), estudando a evolugdo quantitativa de trés
Planossolos, concluiram ndo haver descontinuidade litologica nos perfis
estudados, verificando que as diferenciagdes texturais pareciam estar mais
relacionadas com maiores ou menores perdas laterais, em superficie e em
profundidade, que se processam por arraste mecanico ou dissolucdo, podendo
haver eluviacdo-iluviacdo, contudo, com influéncia bem menor que a
intemperinsitue «alefi biotitas, e do gue
condicionamento do relevo.

A eluviacao-iluviagdo é um dos processos responsaveis pela formacao
do gradiente textural dos Planossolos, conforme  observagcdes
micromorfoldgicas realizadas por Ibraimo et al. (2004) em um Planossolo
Natrico, descrevendo um forte preenchimento iluvial na forma de fragdo fina no
horizonte Bt, que parece atuar como cimento entre os gréos. O processo de
eluviacdo-iluviagdo ocorre com o transporte de suspensdes de particulas de
minerais, especialmente as menores que 2um, do horizonte A e/ou E para o
horizonte B. Contudo, para que este processo ocorra é necessario que as
particulas estejam dispersas (Fanning & Fanning, 1989). O transporte de
particulas muitas vezes é favorecido pelas condi¢cdes de acumulo de agua no

topo do horizonte Bt durante os periodos chuvosos. Neste caso, haveria
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reducdo e solubilizacdo dos oxidos de ferro, provocando a desestabilizacdo da
agregacdao do solo, predispondo as argilas a lessivagem (Berg et al.,1977).

Segundo Silva et al. (2002) e Bortoluzzi et al. (2008), uma das formas de
identificar o processo de eluviacao-iluviacdo de argila, influenciando a formacao
de gradiente textural, € a razdo entre a argila fina e argila total no horizonte.
Assim, quanto mais particulas finas na fracéo argila, maior sera a probabilidade
de que estas tenham sido iluviadas, contudo, estas particulas também podem
ter sido neoformadas. Silva et al. (2002) confirmaram a presenca de eluviagdo-
iluviacdo de argila na formacdo do horizonte Bt de um Planossolo Natrico no
Sertdo de Pernambuco, através da analise da proporcédo argila fina/argila total
em profundidade. Bortoluzzi et al. (2008), estudando o gradiente textural,
observaram valores da ordem de 34% no horizonte A e 50% no Bt para a
relacdo argila fina/argila total, indicando provavel migracdo de argila. Neste
mesmo estudo foi descartada a possibilidade de descontinuidade litolégica do
perfil 1, localizado em meia encosta, com base no valor de uniformidade inferior
a 0,6; na razdo entre areia fina e total ndo superior a 0,19 e na presenca de
particulas de argila menores que 2um aumentando em profundidade. No perfil
2, localizado no topo de colina, foi observado indicios de descontinuidade por
apresentar valor de uniformidade de 1,33 entre os horizontes E e Bt, entretanto
os valores da relacdo granulométrica entre argila fina e total e areia fina e total
discordam desta hipétese, indicando a necessidade de outros parametros para
averiguar a presenca de descontinuidade litolégica. Contudo, mudangas na
distribuicdo dos grdos de areia no perfil ndo podem ser usadas como uma
prova Unica de deposicdo de material, uma vez que também podem ser
resultado do intemperismo diferencial de grdos com mineralogia diversificada
e/ou bioturbacao (Michelon et al., 2010).

A ferrélise € um processo comumente citado como um dos responsaveis
pelo surgimento e incremento de diferenciacdo textural entre os horizontes no
solo. Ela ocorre em ambientes com deficiéncia de drenagem que apresentam
ciclos alternados de umedecimento e secagem, em condicbes de oxidacédo e
reducdo. Durante a fase de reducéo, o Fe?" torna-se mével e pode deslocar
cations do complexo de troca do solo para a solu¢cdo, onde acabam sendo

lixiviados; j& na fase de oxidacdo o Fe®* passa para Fe®" liberando prétons que
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atacam a estrutura dos argilominerais, substituindo cations e destruindo a
estrutura dos minerais de argila, que liberam Al e silicatos para a solucdo do
solo (Fanning & Fanning, 1989). A ferrolise é mais intensa quando a frequéncia
e duracdo dos ciclos de oxirreducdo é alta, resultando na formacdo de
horizontes &acidos descorados que com muito tempo, podem empobrecer em
argilas (Berg et al., 1987).

Os Planossolos apresentam potencial para a ocorréncia de processos
erosivos, devido a deficiéncia de drenagem e a posicdo no relevo onde
geralmente ocorrem estes solos (Jacomine et al., 1973; Galindo et al., 2008).

Oliveira et al. (2003) estudando solos com B planico em posicdo néo
diagnostica para a classe dos Planossolos, observou um predominio de ion
Mg** em relacdo ao Ca®', atribuindo este comportamento a uma possivel
influéncia marinha em épocas pretéritas, ja que o solo era derivado de material
virtualmente desprovido de biotitas.

A bioturbacéo, realizada por organismos presentes no solo através da
formacdo de pequenos canais, facilita a migracdo de assembléias de minerais
e matéria organica para horizontes mais profundos, promovendo um
incremento na formacdo de gradiente textural (Nooren et al., 1995; Phillips
2007). Contudo, em condi¢des de elevadas temperaturas e baixa precipitacdo
este processo torna-se menos eficiente.

O Na' presente nos Planossolos, em especial nos Planossolos Natricos
pode ter como fonte os minerais do préprio material de origem do solo ou ser
oriundo de areas vizinhas, concentrando-se pelos ciclos de umedecimento e
secagem ou devido a intensa evaporacdo, que supera a precipitacdo média
anual nas regides onde se concentram estes solos (Ibraimo et al., 2004).

Os Planossolos geralmente apresentam teores de Mg?* superiores aos
de Na“ em subsuperficie, principalmente no horizonte Bt, o que pode ser
explicado pelas condicbes de desestabilizacdo de argilominerais do tipo 2:1,
que possuem o Mg ocupando os octaedros, a exemplo da esmectita,
vermiculita e biotita (Campos et al., 1998).

A simples constatacdo morfolégica de descontinuidade geoldgica no
perfil deve servir apenas como hipotese a ser estudada, conforme constatado
por Michelon et al. (2010), que n&o encontrou indicios de descontinuidade em
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dois Planossolos Haplicos com nitido contraste morfolégico, comprovados por
balanco quimico de massas e analise da distribuicdo da fracdo areia nos perfis,
sendo esta formacdo de origem pedogenética, com expressiva atuacdo do
processo de eluviacao-iluviacdo de argila.

Segundo o modelo de diferenciacao textural proposto por Phillips (2004),
0S principais processos envolvidos na diferenciagao textural sdo representados
pela drenagem de agua, movendo particulas finas e materiais sollveis para os
horizontes mais profundos, como também responsaveis por perdas de material
por fluxo lateral; pela erosdo superficial, com o transporte seletivo de particulas
finas; pela bioturbacdo, representado, pela fauna e flora; pela formacdo de
minerais de argila através do intemperismo nas camadas superiores, que
tendem a deslocar-se para a subsuperficie; pela formacdo de argilas em
subsuperficie através do intemperismo no subsolo; e pelo fluxo de umidade que
ocorre devido a atividade bioldgica, permitindo o movimento de agua vertical e
horizontal em taxas significativas. No contexto geral, nem um destes processos
atuando sozinho é capaz de criar um grande contraste textural, contudo, nem
todos sdo necessérios, devendo haver sempre a interacdo de alguns
processos.

Segundo Fanning & Fanning (1989) a eluviacao-iluviacdo néo € a Unica
forma de produzir o horizonte Bt, havendo outros meios como a destruicdo de
argilas dos horizontes superficiais pelo intemperismo; erosdo seletiva das
particulas finas dos horizontes superficiais e a sedimentacdo de materiais

grosseiros na superficie

3. Material e Métodos

3.1 Caracterizacdo das Areas

O estudo foi realizado em diversos ambientes, com condi¢des
topograficas semelhantes: Zona da Mata Norte, Municipio de Timbauba,;
Agreste, Municipios de Altinho e Jatauba; e Sertdo Pernambucano, Municipio
de Arcoverde.

Os perfis estudados sdo formados de rochas do Pré-Cambriano (CD),

que se destacam pela grande extensdo que ocupam no Estado de
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Pernambuco, com cerca de 75%, e pela importancia que tem na formacao da
maior parte dos solos de Pernambuco (Jacomine et al., 1973).
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Figura 9 - Total médio anual de precipitacao pluviométrica (mm) no Estado de Pernambuco e
localizacéo dos perfis estudados (1- Timbalba; 2- Altinho; 3- Jatatba e 4- Arcoverde) (Aradjo

Filho et al., 2000).

3.1.1 Timbauba

O Municipio de Timbauba esta localizado na mesorregidao Mata e na
Microrregido Mata Setentrional do Estado de Pernambuco (CPRM, 2005a).
Esta inserido na grande unidade de paisagem da depressao pré-litoranea
(EMBRAPA/ZAPE, 2001). O bioma caracteristico é Caatinga e Mata Atlantica
(IBGE, 2007b).

A precipitacao pluvial é da ordem de 1.194 mm, com altitude de 190
m e temperatura média anual de 24,6°C (LAMEPE/ITEP).

Os solos da regido sdo constituidos principalmente por Luvissolos,
Planossolos e Argissolos Eutréficos e Distroficos. Possui relevo suave



25

ondulado e ondulado a montanhoso, na maior parte da regido. Os solos
apresentam em sua maioria, média a alta fertilidade natural. A vegetacao
predominante da regido em estudo é formada por Florestas caducifélia e
subcaducifolia (EMBRAPA/ZAPE, 2001).

3.1.2 Altinho

O Municipio de Altinho esta localizado na mesorregiao Agreste e na
Microrregido de Brejo Pernambucano do Estado de Pernambuco (CPRM,
2005b). Esta inserido na grande unidade de paisagem do pediplano central do
Planalto da Borborema (EMBRAPA/ZAPE, 2001). Apresenta o bioma Caatinga
e Mata Atlantica como caracteristica da paisagem local (IBGE, 2007 b).

As precipitacdes pluviais sdo da ordem de 622 mm, com periodo de
chuvas concentrado de marco a agosto, sendo 0s meses mais chuvosos
marcgo, maio, junho e julho. A temperatura média anual € de 23,1 °C e altitude
de 470 m (LAMEPE/ITEP). Seu clima é semi-arido quente classificado como
B s h 6 gunds & classificacdo de Koppen.

A classe dos Planossolos Natricos, Planossolos Haplicos e
Neossolos Litélicos predominam na &rea de estudo. Apresenta ainda, relevo
suave ondulado e plano na maior parte da paisagem (EMBRAPA/ZAPE, 2001).
A vegetacao € formada por caatinga hiporxerofila, constituida de espécies

xerofilas e deciduas (Jacomine, 1973).

3.1.3 Arcoverde

O Municipio de Arcoverde esta localizado na mesorregido Sertdo e
na Microrregido Sertdo do Moxoté do Estado de Pernambuco (CPRM, 2005c).
Esta inserido na grande unidade de paisagem da encosta setentrional do
Planalto da Borborema (EMBRAPA/ZAPE, 2001). Apresenta o bioma caatinga
como caracteristica da paisagem local (IBGE, 2007b).

As precipitagdes pluviais sdo da ordem de 650 mm, com periodo de
chuvas concentrado de fevereiro a julho, sendo os meses mais chuvosos
margo e abril. A temperatura média anual € de 22,4 °C e altitude de 689 m
(LAMEPE/ITEP).
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A classe de Neossolos Litdlicos, Neossolos Regoliticos e
Planossolos predominam na regido de estudo. Apresentam relevo plano e
suave ondulado na maior parte da area e paisagem composta por vegetacéo
do tipo caatinga hiperxerdfila (EMBRAPA/ZAPE, 2001).

3.1.4 Jatauba

O Municipio de Jatauba esta localizado na mesorregido Agreste e na
Microrregido Vale do Ipojuca do Estado de Pernambuco. Esta inserido na
grande unidade de paisagem da encosta setentrional do Planalto da
Borborema (EMBRAPA/ZAPE, 2001). Apresenta como bioma caracteristico a
caatinga (IBGE, 2007b).

£ caracterizada por <c¢clima do ti
Koéppen, semi-arido de estepe de baixas latitudes, com chuvas de outono-
inverno, e um periodo seco de sete a oito meses.

As precipitacdes pluviais sdo da ordem de 510 mm, com periodo de
chuvas concentrado de marco a julho, sendo 0os meses mais chuvosos marco,
abril e maio. A temperatura média anual € de 22,7 °C e altitude de 600 m
(LAMEPE/ITEP).

A regido apresenta principalmente solos da classe dos Planossolos
Natricos e Neossolos Litélicos. O relevo tipico encontrado na localidade é
suave ondulado, ondulado e plano. A paisagem da regido €é formada
principalmente por caatinga hiperxerofica (EMBRAPA/ZAPE, 2001).

3.2 Andlises e Descricdo Morfologica dos perfis

Os solos para estudo foram selecionados com auxilio do mapa de solos
de Pernambuco (EMBRAPA/ZAPE, 2001), e observagdes de campo (Jacomine
et al., 1973b), buscando solos do tipo Planossolo nos Municipios de Timbauba,
Jatauba, Altinho e Arcoverde em condi¢Bes topograficas semelhantes. Em
cada local foi aberta uma trincheira para descricdo do perfil de solo e coleta de
amostras deformadas e indeformadas, seguindo a metodologia proposta por
Santos et al. (2005).

ApoOs as coletas, as amostras foram levadas para o galpao de solos do
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(UFRPE). As amostras deformadas foram destorroadas, secas ao ar e
passadas em peneira de 2 mm de abertura, obtendo-se a terra fina seca ao ar

(TFSA). Os solos foram classificados de acordo com Embrapa (2006).

3.2.1 Analises Fisicas

As analises fisicas foram realizadas no Laboratério de Fisica e Quimica
da UFRPE, seguindo as determinacdes da EMBRAPA (1997). As amostras
deformadas foram secas ao ar e passadas em peneira de 2 mm de abertura,
obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA). As fragcbes maiores que 2 mm,
cascalho (2-20 mm) e calhaus (20-200 mm) foram colocadas em molho em
uma solucdo de NaOH 1 mol I por 24h, posteriormente lavadas em agua
corrente, secas e pesadas para quantificacdo. A granulometria foi realizada
pelo método do densimetro, usando hidréxido de sodio (NaOH 1mol 1Y) como
agente dispersante e agitacao lenta (50 rpm) por 16 horas em agitador tipo
Wagner, a areia foi quantificada através de peneiramento Umido com peneira
de malha de 0,053mm de abertura, a argila quantificada com o densimetro e o
silte por diferenca entre as fracdes. Com o mesmo procedimento descrito para
a andlise granulométrica, excluindo a utilizacdo de hidroxido de sédio, foi
realizada a analise de argila dispersa em agua, utilizando os dados para
calcular a grau de floculacdo do solo. A densidade do solo foi realizada pelo
método do torrdo parafinado e a densidade da particula pelo método do baldao
volumétrico, com estes resultados foi calculada a porosidade total do solo.

3.2.2 Andlises Quimicas

As analises quimicas foram realizadas no Laboratorio de Quimica do
Solo da UFRPE, conforme metodologia da Embrapa (1997).

As analises consistiram de pH em agua e KCI, na proporcao de 1:2,5; os
cations trocaveis Ca?*, Mg®" e AP* foram extraidos com KCI 1mol I e
quantificados pelo método complexométrico por titulagdo com EDTA 0,0125
mol I'* para Ca** e Mg?, e o AI** quantificado por titulagdo com NaOH 0,025
mol I'; Na* e K* foram extraidos com Mebhlich-1 e quantificados por fotdmetro
de chama. A acidez potencial (Al + H) foi avaliada por extragdo com acetato de
calcio 0,5 mol L™ a pH 7,0, titulando com NaOH 0,025 mol I™%.
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O carbono orgéanico foi verificado pelo método da oxidagdo da matéria
organica via umida, com dicromato de potassio em meio sulfarico.

No extrato da pasta saturada do solo foi determinada a condutividade
elétrica (CE) em condutivimetro, o pH e o Na e K foram quantificados por
fotbmetro de chama.

A partir destes dados foram obtidos os valores da capacidade de troca
de cations (CTC), soma de bases (S), saturacdo de bases (V%), saturacdo por

aluminio (m%) e percentual de sodio trocavel (PST).

3.2.3 Andlises Mineraldgicas

As analises mineralogicas das fracoes silte e argila foram realizadas no
Laboratério de Mineralogia de Solo da UFRPE. As fracdes areia grossa e fina
foram separadas das fracdes silte e argila por peneiramento Umido. As fracdes
silte e argila foram separadas entre si por sedimentacdo segundo a Lei de
Stocks.

A composicdo mineraldgica da fracdo argila sem prévia orientacdo foi
determinada por difratometria de raios X, apos pré-tratamentos para remog¢ao
de carbonatos, matéria organica e oxidos de ferro, utilizando respectivamente
acetato de so6dio 1 mol L™ a pH 5,0, peréxido de hidrogénio 30% e citrato-
ditionito-bicarbonato, respectivamente (Jackson, 1969). Posteriormente, o pé
da argila foi montado em suporte de metal, ap6s pressdo suave sobre a
amostra com papel rugoso, de forma a minimizar a orientagédo preferencial das
particulas. O p6 do silte ndo recebeu nenhum tratamento e seguiu 0 mesmo
procedimento de montagem.

Para identificar e caracterizar a presenca de minerais expansiveis na
fracdo argila, foram realizados os tratamentos com saturacao por K, Mg e Mg-
glicerol, aquecimentos dos tratamentos com K a 350 e 550°C e posteriormente
foram analisados por difratometria de raios X, na forma de microagregados
orientados (Jackson, 1969).

Os difratogramas foram obtidos no Laboratorio de Mineralogia do Solo,

empregando-se difratbmetro Shimadzu, operando a uma tensao de 40 kv, com

corrente de 20 mA , camardonazroneador de egrafi@u A U,

ampltudedevarredura f oi dmeavd&ocidaded® registfodd 2°

e
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2d min™ para argila e silte. Para as amostras de argila saturadas com K &
temperatura ambiente e aquecida a 350°C e a 550°C, a amplitude de varredura
foide 3 a 35U ( 2d Je registra devigl ot i i iblab @amostras
saturadas com Mg e Mg-Glicerol, a amplitude de varedura foide 2a 35°( 2 d )
2 a15° ( 2 ddspectivamente, com velocidade de registro de 1,0° 2d min™.

Os critérios empregados para interpretacdo dos difratogramas e na
identificacdo dos minerais constituintes das fracdes silte e argila foram
conforme apresentado por Grim (1968), Jacskon (1975), Dixon & Weed (1977),
Brown & Brindley (1980), Whittig & Allardice (1986) e Moore & Reynolds
(1989).

A caracterizacdo qualitativa da fracdo areia grossa e fina teve como
base os métodos usuais descritos por Klein & Hurlbut Jr. (1999) e Leins &
Campos (1979), que envolvem: homogeneizagdo e quarteamento das
amostras; utilizacdo de microtestes fisicos (magnetismo) e quimicos (adicdo de
HCI 10% para determinacéo de carbonatos e H,O, 10% para determinacéo de
oxido de manganés), e, descricdo e caracterizacdo das propriedades fisicas
dos minerais, como brilho, cor, clivagem, héabito, fratura, etc. realizadas por
meio de lupa binocular.

A determinacdo semi-quantitativa dos percentuais dos constituintes
minerais das fracdes areia grossa e fina baseou-se no método de estimativa
visual proposto por Terry e Chilingar (1955). Para avaliar o grau de
arredondamento dos gréos foram utilizadas as classes: muito anguloso a
anguloso; subanguloso a subarredondado e arredondado a muito arredondado

segundo Powers (1953).

4. Resultados e Discussao

4.1 Caracteristicas Morfolégicas e Classificacédo dos Solos

A caracterizacdo morfologica dos quatro perfis estudados esta
resumidamente mostrada nas tabelas 1 e 2 e ilustradas pelas figuras 5, 6, 7 e
8. As descricbes completas encontram-se nos anexos 1, 2, 3 e 4.

Os solos estudados apresentam caracteristicas morfoldégicas que de

acordo com a EMBRAPA (2006) sao tipicas de Planossolos, com transicéo



30

abrupta, mostrando uma interface muito nitida entre o horizonte A ou E e o Bt,
estrutura prismatica nos Planossolos Haplicos (P1 e P2) e estrutura muito
grande colunar nos perfis Natricos (P3 e P4) que sofrem forte influéncia de Na*
trocavel, dispersando as particulas de argila, originando essas estruturas no
horizonte Btn. Esses tipos de estrutura normalmente estdo relacionados com
presenca de argilas de atividade alta, as quais apresentam expansédo e
contracdo mais acentuadas por efeito dos ciclos de umedecimento e secagem
do solo (Capeche, 2008).

O horizonte A possui estrutura macica moderadamente coesa (P1, P2 e
P4) ou estrutura moderada a pequena granular e em blocos subangulares (P3),
com textura franco-arenosa, possuindo coloracédo variando de bruno a bruno-
amarelada.

O resultado das alteracdes das condi¢Bes climéticas, em funcdo do
gradiente climético, dos perfis estudados, é observado através da variacdo da
espessura dos horizontes A e E, tendendo sempre, a sofrer reducdo na
espessura dos horizontes, em condi¢cdes mais secas.

O perfil de Timbauba (P1) que esta localizado na Zona da Mata Norte do
Estado de Pernambuco, apresenta os horizontes A e E com as maiores
profundidades, respectivamente 27 cm e 12 cm. Em func¢éo principalmente das
maiores  precipitacdes pluviométricas da regido (1.194 mm), e
consequentemente, da atuacdo mais intensa dos processos pedogenéticos.

Os perfis de Altinho (P2) e Arcoverde (P3) estdo localizados em uma
regido mais seca que Timbauba (P1), apresentando precipitacdes
pluviométricas na ordem de 622 mm e 650 mm, respectivamente. Estes perfis
possuem horizonte A com espessura semelhante, em torno de 20 cm, contudo
divergem quanto a espessura do horizonte E, apresentando 6 cm em Altinho e
em Arcoverde apenas 2 cm.

O perfil de Jatauba (P4) esta localizado em uma regido que possui as
condicbes climaticas mais aridas, em comparacdo com os demais perfis,
apresentando precipitacdes pluviométricas na ordem de 510 mm. Neste perfil,
0 horizonte A se apresenta pouco desenvolvido, com apenas 15 cm de

espessura e auséncia de horizonte E, resultado da menor atuacado dos
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processos pedogenéticos, em virtude das baixas precipitacdes pluviométricas
da regiédo.

Os solos destes perfis sdo pouco profundos com solum apresentando
espessura entre 55 a 75 cm. As raizes sdo mais abuindantes nos horizontes A,
sdo comuns no E, poucas (P1 e P2) a raras (P3 e P4) no Bt e raras no BC (P2
e P3).

O horizonte E dos perfis de Arcoverde e Jatatba (anexo 4 e 5 e tabela 2)
sdo predominantemente quartzosos, possuem apenas 2 cm de espessura, com
coloragdo acinzentada, penetrando entre as unidades estruturais do Bt,
podendo chegar a 26 cm de profundidade em Arcoverde. A penetracdo de
raizes e matéria organica pode estar facilitando a intemperizacdo do horizonte
BC e da camada Cr nos perfis que apresentam estas caracteristicas. A
coloracéo acinzentada do horizonte E é um indicativo da acdo do processo de
ferrdlise que segundo Berg et al. (1987) resulta na formacdo de horizontes
descorados, que com o tempo podem empobrecer em argilas.

O horizonte Bt de todos os perfis possui baixa permeabilidade, que em
periodo chuvoso é responsavel pela formagcédo de lencol de agua suspenso,
formando ciclos de umedecimento e secagem em funcdo da elevada
evapotranspiracdo. A continuidade destes ciclos, leva ao surgimento de
mosqueados (P1 e P2). Este comportamento epidaquico possibilita a acdo da
erosao seletiva de particulas menores, bem como o processo de ferrélise no
horizonte E, que destréi os argilominerais e ajuda na formacdo de gradiente
textural, como tem sido relatado por Berg et al., 1987 e Fanning & Fanning,
1989, tipico dos Planossolos. O horizonte E apresenta cores que vao de bruno
a bruno-claro-acinzentado, tipico de horizontes que sofreram ferrdlise (Berg et
al., 1987).

As estruturas do horizonte Btn dos perfis estudados, sofrem claras
mudancas com a alteragdo das condi¢cdes climaticas e do teor de sodio
trocavel.

O perfil de Timbauba (P1) esta localizado em uma condi¢cdo climatica
mais Umida, com precipitacdo pluviométrica anual na ordem de 1.194 mm,
resultado em condi¢Bes quimicas, fisicas e morfologicas distintas dos demais

perfis. No horizonte Btn deste perfil, ocorre a presenca de estruturas moderada,
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grande prismética, que esta relacionado com as maiores precipitacbes e menor
teor de sodio trocavel, com PST de apenas 2 % (tabela 4).

Em Altinho, apesar de possuir precipitacdo pluviométrica anual de 622
mm, um pouco inferior a Arcoverde (P3) que possui 650 mm, apresenta PST de
9%, inferior a PST (11%) do perfil de Arcoverde, possibilitando a formacao no
horizonte Btn de estruturas moderada, média a muito grande prismética, com
superficies de compresséao. Estas estruturas séo diferentes das encontradas no
perfil de Timbadba (P1), principalmente devido a modificacdo nas condi¢cfes
climaticas e no teor de sodio trocavel, verificando-se em Altinho (P2), a
tendéncia de formagéo de estruturas prisméaticas maiores e com alta atividade
de argila.

O perfil de Arcoverde (P3) diferentemente de Timbauba (P1) e Altinho
(P2), possui carater Natrico em funcdo da elevada PST (tabela 4), e
precipitacdo pluviométrica média de 650 mm, apresentando no horizonte Btn
estruturas moderada, forte e muito grande colunar, que sao mais desenvolvidas
e totalmente diferentes das estruturas dos perfis de Timbauba (P1) e Altinho
(P2).

A influéncia da alteracdo das condicdes climaticas e do teor de sédio
trocavel, na formacao das estruturas do horizonte Btn, é claramente observada
guando comparamos todos os perfis com o perfil de Jatauba (P4), que esta
localizado na regido mais seca de todos os perfis estudados, apresentando
precipitacdo pluviométrica média anual de 510 mm, que somado ao elevado
teor de sodio trocavel, com PST de 27%, possibilita o desenvolvimento no
horizonte Btnz de estruturas que chegam a ser muito grande colunar e muito
grande em blocos angulares.

Os perfis estudados, morfologicamente, apresentam feicdes indicadoras
de influéncia de material transportado nos horizontes superficiais, mesmo de
curta distancia, pois em todos os perfis foram encontrados fragmentos de
rocha, algumas vezes desarestados (P3) na transicdo entre os horizonte E e
Btn (figura 29 no anexo 3). Alguns destes fragmentos penetram nas fendas
entre as estruturas colunares do horizonte Btn em Arcoverde e Jatauba (figura
28 no anexo). Contudo, como destacado por Michelon et al. (2010) a

comprovacao de transporte de material a curta distancia € dificil, pois estes
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materiais tendem a ser semelhantes aos encontrados no local. Além disso, o0s
processos de intemperismo e pedogénese podem nivelar as diferencas que
permitem o reconhecimento de diferentes materiais.

Os argilominerais do tipo 2:1 s80 0s principais responsaveis por
caracteristicas morfoldgicas, quimicas e fisicas importantes imprimidas ao solo,
em consequéncia de sua elevada area superficial especifica, capacidade de
expansdo, adesdo, coesdo, plasticidade e friabilidade (Azevedo e Vidal-
Torrado, 2009), que sdo bem observadas nos Planossolos estudados conforme
descricdo morfologica (tabela 1), apenas expressando maior ou menor

intensidade, principalmente, devido a influéncia do clima.



Tabela 1. Atributos Morfologicos dos Planossolos coletados nos Municipios de Timbauba e Altinho.
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Prof.

Cor

Hor. (cm) , Estrutura Consisténcia Transigéo
Umida Seca Mosq.
PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solédico (P11 Timbautba)
Ap 071 27 10YR 3/3 10YR 4/3 Macica moderadamente coesa; muito dura Friavel, ligeiramente plastica e Clara e plana
ligeiramente pegajosa
E 27171 39 10YR 5/3 10YR 6/3 Macica moderadamente coesa; muito dura Friavel, ligeiramente plastica e Abrupta e
ligeiramente pegajosa; ondulada
. e o L . Abrupta e
Btn 39171 60 10YR 4/2 2,5YR 4/6 Moderada, grande prismatica; extremamente  Muito firme, pléastica e pegajosa ondulada
dura
R 60 cm+
PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solddico (P2i Altinho)
. R Firme, ligeiramente plastica e ligeiramente
Ap 0-19 10YR 4/3 10YR 5/3 Macica, moderadamente coesa; muito dura e pegajosa Clara e plana
extremamente dura
E 19-25 10YR 4/2 10YR 5/3 Pequena e média, blocos subangulares; muito _Frlgvel, Ilgelrame_nte plastica e Abrupta e plana
dura ligeiramente pegajosa
Btn 25 55 10YR 4/3 75YR 4/4 Moderf’;\(_ja, média a mw}o grande primética; Extre_mamente dura, muito firme, plasticae  Gradual e plana
superficie de compressdo moderada e comum pegajosa
BCn 55-75 10YR 5/3 Extremamente dura, extremamente firme Ligeiramente plastica e ligeiramente Clara e ondulada
Pegajosa
Cr 75-95+




Tabela 2. Atributos Morfologicos dos Planossolos coletados nos Municipios de Arcoverde e Jatauba.
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Prof. Cor o .
Hor. — Estrutura Consisténcia Transicéo
(cm) Umida Seca Mosq.
PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico (P31 Arcoverde)
A 0-20 10YR 4/3 10YR 5/3 Moderada, muito pequena e pequena granular e ngelramer!te Fiura e dura, frllavel, nao Abrupta e plana
blocos subangulares plastica e ligeiramente pegajosa
E 20-22 10YR 5/2 10YR 7/2 Maciga pouco coesa Dura, friavel, ndo plastica e ndo pegajosa  Abrupta e irregular
Btn 29.48 10YR 5/3 Moderada a forte, grande e muito grande Ex,treTmamente _dura, extremamente firme, Clara e plana
colunar plastica e pegajosa
BCn 48-66 10YR 6/3 Macica, coesa Extramamente dura, extremamente firme, Gradual e plana
plastica e pegajosa
Cr 66-88+
PLANOSSOLO NATRICO Sdlico tipico (P41 Jatatba)
A 0-15 10YR 5/4 10YR 6/3 Maci¢a moderadamente coesa Mu[to dura, firme, _I|ge|ramente plastica, Abrupta e
ligeiramente pegajosa ondulada
Btnzl 15-35 10YR 4/3 Forte, muito grande colunar, composta de fraca I_Extr_emamente'du_ra, extremamente firme, Clara e plana
a moderada, grande, muito grande, blocos ligeiramente plastica e ligeiramente
angulares pegajosa
Btnz2 35-55 10YR 6/3 Forte, muito grande colunar, composta de Extremamente dura, extremamente firme, Clara e plana
moderada, grande a muito grande blocos ligeiramente plastica e ligeiramente
angulares pegajosa
Crl 55-90 Clara e ondulada
Cr2 90-120 +
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A (0-27 cm)

E (27-39 cm)

Btn (39-60 cm)

R (60+ cm)

Figura 57 Distribuicdo e classificacdo dos horizontes e camadas do PLANOSSOLO HAPLICO
Eutrdéfico solodico em Timbauba (P1).

A (0-19 cm)

E (19-25 cm)
Btn (25-55 cm)

BCn (55-75 cm)

Cr (75-95+ cm)

Figura 6 i Distribuicdo e classificacdo dos horizontes e camadas do PLANOSSOLO HAPLICO
Eutréfico solédico em Altinho (P2).
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A (0-20 cm)

E(20-22cm) —Z

Btn (22-48 cm)

BCn (48-66 cm)

Cr (66-88+ cm)

Figura 7 i Distribuicdo e classificagio dos horizontes e camadas do PLANOSSOLO NATRICO
Ortico tipico em Arcoverde (P3).

A (0-15 cm)

Btnz1 (15-35 cm)

Btnz2 (35-55 cm)

Cr1 (55-90 cm)

Cr2 (90-120+ cm)

Figura 8 i Distribuicéo e classificacéo dos horizontes e camadas do PLANOSSOLO NATRICO
Ortico salino em Jatatba (P4).
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4.2 Caracterizacao Fisica

O contraste textural observado no campo, durante as descricbes
morfolégicas dos solos (tabela 1 e 2), foi confirmado pelas analises
granulométricas e através do IDTh, mostrando a presenca de mudanca textural
abrupta, entre os horizontes A ou E para o horizonte Btn, onde Timbauba (P1)
e Arcoverde (P3) apresentaram relagéo textural acima de 3,0 entre o horizonte
Btn e o horizonte com menor teor de argila, e Altinho (P2) e Jatauba (P3) com
relacdo textural de 2,0.

O perfil de Timbauba (P1) e Altinho (P2) possuem horizonte A de textura
média e horizonte Btn de textura argilosa, com presenca de 1%, 1% e 4% de
cascalho nos horizontes A, E e Btn do perfil de Timbauba (P1) e no perfil de
Altinho (P2) com 6%, 7%, 2% e 6% nos horizontes A, E, Btn e BCn,
respectivamente, demonstrando possibilidade de deposicdo de material mais
grosseiro nos horizontes superficiais ou a presenca de material de origem com
partes mais resistentes ao intemperismo.

O elevado teor de argila no horizonte Btn do perfil de Timbauba (P1),
pode ser decorrente do menor déficit hidrico da regido, possibilitando maior
atuacdo dos processos pedogenéticos de formacdo dos solos. No geral as
caracteristicas fisicas do perfil de Timbauba (P1) se diferenciam dos demais
perfis, por apresentar a maior quantidade de argila no horizonte Bt e silte nos
horizontes A e E, associado a elevada e porosidade total.

Em Arcoverde (P3) e Jatauba (P4) os horizontes A e Btn possuem
textura média, apresentando bem mais cascalho que os outros dois perfis,
Arcoverde (P3) possui 22%, 17%, 6% e 18%, de cascalho nos horizontes A, E,
Btn e BCn, respectivamente, ja Jatauba (P4) com 12%, 4% e 2% nos
horizontes A, Btnzl e Btnz2, reforcando a idéia de descontinuidade litologica
entre 0s horizontes.

Em todos os perfis os valores da relacdo silte/argila sdo mais altos nos
horizontes superficiais devido, provavelmente a perda de argila na superficie,

por eluviagéo ou dissolucdo segundo Silva et al. (2002).



Tabela 3. Analise fisica de quatro Planossolos em diferentes condi¢des geoambientais no Estado de Pernambuco.
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-- Horizontes -- TFSA ----m-mmeeeeee Granulometria --------------- . s Silte/ . , o T Densidade -- .
Cascalho <2 ADA" GF . AF/AT° VU' IDTh Porosidade
Simbolos  Prof. mm AT' AG? AF® Silte Argila Argila Particula Solo
--cm -- % g kg'l - % -- --g cm?®--- - % --
PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solddico (P17 Timbautba)
Ap 0-27 1 99 608 225 383 203 189 110 42 1,08 063 0,12 1,12 2,70 1,53 43
E 27-39 1 99 619 250 369 212 169 90 47 1,26 0,60 0,27 1,00 2,77 1,77 36
Btn 39-60 4 96 298 152 146 133 569 270 53 0,23 049 - 3,37 2,60 1,98 24
PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solédico (P21 Altinho)

A 0-19 6 94 638 344 294 174 189 130 31 092 046 0,21 1,00 2,89 1,78 38
E 19-25 7 93 645 360 285 119 236 130 45 050 044 0,08 1,25 2,71 - -
Btn 25-55 2 98 392 260 132 139 469 410 13 030 0,34 0,24 248 2,59 181 30
BCn 55-75 6 94 576 376 200 116 309 250 19 0,37 0,35 - 1,64 2,77 1,96 29

PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico (P37 Arcoverde)
A 0-20 22 78 750 577 173 102 149 70 53 068 0,23 0,62 1,37 2,74 2,02 27
E 20-22 17 83 815 689 126 77 109 50 54 0,70 0,15 -0,50 1,00 2,66 1,73 35
Btn 22-48 6 94 525 423 101 147 329 270 18 045 0,19 -0,27 3,02 2,73 1,92 30
BCn 48-66 18 82 491 361 130 160 349 290 17 0,46 0,26 3,21 2,65 1,92 27
PLANOSSOLO NATRICO Salico tipico (P41 Jatauba)
A 0-15 12 88 648 198 451 203 149 90 40 1,36 0,70 226 1,00 2,77 1,92 31
Btnzl 15-55 4 96 557 343 214 134 309 250 19 0,44 0,38 -0,39 2,08 2,73 1,94 29
Btnz2 15-55 2 98 542 266 276 170 289 250 13 059 051 - 1,94 2,70 1,93 28

! Areia total; © Areia grossa; ° Areia fina; * Argila dispersa em agua; > Grau de floculacéo; ° relaco areia fina/total; * valor de uniformidade; ° razdo entre o teor

de argila de um horizonte qualquer e o teor do horizonte com menor teor
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O grau de floculagdo nos solos, tende a diminuir com a redugédo das
precipitacdes pluviométricas da regido e com o aumento dos teores de sédio no
complexo de troca dos solos (tabela 3), associado a presenca de minerais do
tipo 2:1. Desta forma, verifica-se o maior grau de floculacdo do horizonte Btn
entre os perfis, no perfil de Timbauba (P1), resultado das maiores precipitacdes
e do reduzido teor de sédio no complexo de troca do solo (tabela 3 e 4).

A densidade do solo confirma o maior adensamento do horizonte Btn
dos perfis estudados, que reflete em menor porosidade total do solo,
deficiéncia de drenagem, dificuldade para aeracdo e como consequUéncia
menor desenvolvimento radicular das plantas (Reichardt & Timm, 2004;
Galindo et al., 2008).

Segundo Bortoluzzi et al. (2008), quando o valor de uniformidade for
superior a 0,6, ele ja oferece indicios de descontinuidade litolégica, caso
contrario, indica que o perfil de solo foi desenvolvido a partir do mesmo material
de origem. Seguindo este critério, descarta-se a possibilidade de
descontinuidade litolégica nos perfis de Timbauba (P1) e Altinho (P3), com VU
abaixo de 0,30, que somado os dados da relagéo areia fina/areia total (AF/AT)
entre os horizontes, com variacdo de apenas 0,14 e 0,12, respectivamente,
confirma a continuidade litologica, semelhante ao observado por Almeida et al
(1997), Mafra et al. (2001) e Bortoluzzi et al. (2008). Diferentemente dos perfis
de Arcoverde (P3) e Jatauba (P4) que possuem VU de 0,62 e 2,26, e relacdo
areia fina/areia total (AF/AT) com amplitude de 0,04 e 0,32, respectivamente,
evidenciando a possibilidade de descontinuidade litoldégica, principalmente no
perfil de Jatauba (P4).

Verifica-se elevado potencial erosivo dos solos, devido ao acumulo de
argila no Btn que dificulta a drenagem da agua; a presenca de sodio trocavel
dispersando as argilas; o relevo suave ondulado (exceto Arcoverde (P4)) e a
elevada quantidade de silte nos horizontes superficiais, que possui pouca
capacidade de agregacdo. Tornando-se necessario a utilizacdo de praticas
conservacionistas no manejo agricola destes solos, para evitar perda de solo e
da fertilidade natural. Contudo, o potencial erosivo do perfil de Jatauba (P4),

merece mais atencdo que os demais, pois o horizonte A possui a menor
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profundidade, alcangcando apenas 15 cm, podendo ser facilmente perdido por

erosao superficial.

4.3 Caracterizacdo Quimica

Os horizontes do perfil de Timbauba (P1) apresentam reacdo acida, com
valor de pH a baixo de 6,0, devido as maiores precipitacdes pluviométricas
desta regido (1.194 mm). Os teores de Ca** sdo superiores aos valores de
Mg®* apenas no horizonte A, nos demais horizontes o teor de Mg?* supera o de
Ca?*, chegando a ser 2,5 cmol. kg a mais de Mg®" no horizonte Btn. Os
maiores teores de Ca®", K* e P em superficie é decorrente da utilizagdo de
adubacdo e correcdo do pH do solo nesta area, que é cultivada com cana-de-
acucar.

A elevada quantidade de cétions trocaveis, principalmente de Ca*" e
Mg**, no perfil de Timbatba (P1) formam uma CTC de 9,4 cmol. kg’ no
horizonte A, 6,0 cmol. kg'1 no horizonte E e 17,8 cmol. kg'1 no horizonte Btn,
conferindo alta saturacdo por bases e carater eutréfico, apesar de ser a menor
CTC entre os perfis estudados, possivelmente devido ao clima mais umido que
permite maior lixiviacdo de cations do solo.

O perfil de Altinho (P2) apresenta uma reacdo moderadamente acida no
horizonte A, com pH de 5,9 que tende a neutralidade nos horizontes mais
profundos. Os teores de Ca®" sdo inferiores aos de Mg?* nos horizontes E, Btn
e BCn, nos horizontes Btn e BCn o teor de Mg®* chega a ser 2,2 vezes maior
que o de Ca’. Este horizonte possui a maior fertilidade natural entre os perfis
estudados, com soma de bases de 25,4 cmol. kg™ no horizonte BCn.

No perfil de Arcoverde (P3) observa-se o maior valor de pH em agua, em
relacdo aos demais perfis, que decresce em profundidade, indo de 7,8 no
horizonte A para 7,1 no horizonte BCn, mostrando uma reacdo alcalina em
todos os horizontes. Este perfil também apresentou maior teor Ca®" no
horizonte A, com valor de 4 cmol. kg™, que é 2,7 vezes maior que o teor de
Mg**, nos outros horizontes (E, Btn e BCn) os teores de Mg®" superam os
teores de Ca, principalmente no horizonte BCn , onde demonstrou a maior

diferenca, em torno de 1,2 vezes a mais de Mg®* que Ca**. A CTC do perfil de
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Arcoverde (P3) varia de 6,0 cmol. kg™ no horizonte A a 19,5 cmol. kg* no
horizonte BCn. Os cations Ca?*, Mg** e Na* sdo os principais responsaveis
pela elevada CTC e S (soma de bases) representando cerca de cerca de 96%
e 94% da CTC dos horizontes Btn e BCn, respectivamente.

O perfil de Arcoverde (P3), possivelmente sofreu influéncia antrépica, em
decorréncia dos elevados teores de Ca?* e P que bruscamente s&do reduzidos
nos horizontes subjacentes, assim como a presenca de estrutura granular no
horizonte A, verificada na descricdo morfologica (tabela 2), diferente dos
demais perfis, havendo possibilidade de deposicdo de material organico nesta
area.

O perfil de Jatauba (P4) apresenta pH moderadamente acido que tende
a aumentar (6,1) no horizonte mais profundo (Btnz2). O teor de Ca®* é mais
elevado que o de Mg®" nos horizonte A e Btnzl, invertendo a relacdo no
horizonte Btnz2. A soma dos cétions trocaveis Ca?*, Mg?* e Na* representam
cerca de 89,6 %, 95% e 98,6% da CTC do perfil, resultando em um solo
eutrofico. Este perfil também caracteriza-se por apresentam elevado teor de
sodio trocavel, com PST variando de 14% a 30%, conferindo ao solo o caréater
natrico.

Os perfis estudados se encontram em condi¢cdes climaticas diferentes,
verificando-se que com a reducdo da precipitacdo pluviométrica das regides, a
quantidade de agua disponivel ndo é suficiente para lixiviar cation presentes no
solo, conforme observado (tabela 4), havendo um aumento no teor de Ca?",
Mg**, Na* e K* e consequentemente, reducéo dos teores de AI** e H+Al nos
perfis de Altinho (P2), Arcoverde (P3) e Jatauba (P4).

Os solos estudados sao todos eutroficos com contribuicdo expressiva de
Ca®* e Mg** em todos os perfis. Contudo, vale salientar que nos horizontes
subsuperficiais 0 Na* tem grande influéncia na saturagéo por bases, entretanto,
com menor intensidade no perfil de Timbaldba, que também possui a menor
saturacao por bases (V%). Em alguns Planossolos estudados por Galindo et al.
(2008) tambem foi observado alta saturacdo por bases, com predominancia de
Ca’* e Mg®" nos horizontes superficiais, e Mg®* e Na* em subsuperficie.

Os teores de Mg?* nos horizontes mais profundos da maioria dos perfis

foram superiores ao de Ca**, o que juntamente com a acdo do Na® pode
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favorecer a dispersdo de argila, que pode migrar para horizontes mais
profundos, ajudando na formacédo do gradiente textural e no desenvolvimento
das estruturas colunares e prismaticas, ou ser perdida através de erosdo no
perfil. Estes teores mais elevados de Mg?* podem ser explicados pela alteracdo
de minerais, que possuem o Mg?* ocupando os sitios octaedrais, a exemplo da,
esmectita, vermiculita, biotita e ilita (Campos et al., 1998). Contudo,
possivelmente, esta grande quantidade de Mg?* tem como origem a alteracdo
de minerais primarios como anfibolios e mica encontrados em grande
quantidade na fragdo areia fina e grossa dos perfis de Altinho (P2), Arcoverde
(P3), Jatauba (P4) e em menor quantidade em Timbatba (P1). E comum
encontrar solos do semi-arido Nordestino com elevados teores de Mg?*,
conforme observado nos boletins de andlises apresentados por Jacomine et al.
(1973a; 1973b; 1975a; 1975b; 1977).

Os teores de carbono organico foram iguais no horizonte A dos perfis de
Altinho (P2) e Arcoverde (P3), e com valor bem inferior no perfil de Jatauba,
podendo indicar um ambiente mais degradado. Estes resultados sao
semelhantes aos encontrados em Planossolos estudados em condi¢des
climaticas semelhantes por Oliveira et al. (2009) e Galindo et al. (2008).

O elevado teor de sodio nos perfis € originado do intemperismo de
feldspatos, que foram encontrados em grande quantidade nas fracdes areia
fina e grossa, principalmente nos horizontes subsuperficiais e identificados na
fracdo silte por DRX, representando toda a série dos feldspatos, onde esté
presente a série dos plagioclasios calco-sédicos, que associado as condicdes
semi aridas e a deficiéncia na drenagem favorece a manutengdo de teores
elevados de sédio, segundo Mota & Oliveira (1999). O efeito do sédio € mais
pronunciado nos perfis das regides de maior semi-aridez, Arcoverde e Jatauba,
conferindo-lhes o carater natrico (PST, acima de 15%).

A condutividade elétrica (C.E) do extrato da pasta saturada e o teor de
sodio soluvel nos perfis estudados mostraram baixos valores nos horizontes
superficiais (A e/ou E), mas sempre tentando a aumentos em profundidade,
este acréscimo é mais pronunciado quando aumente a aridez da regiao,
observando-se os maiores valores no perfil de Jatauba (P4) que apresenta as

menores precipita¢cdes (550 mm), com C.E de 9,3 e 10,1 dS m™ nos horizontes
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Btnzl e Btnz2, respectivamente, conferindo ao solo o carater salico no terceiro
nivel categorico no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
2006).



45

Tabela 4. Analise quimica de quatro Planossolos em diferentes condi¢cdes geoambientais no Estado de Pernambuco.

------------------- Complexo Sortivo ------------------- e Pasta Saturada ------------—-
Horizontes pH (1:2,5) o - s - ValorV.m PST Corg. P . R
Mg Na~ K" ValorS Al H+Al CTC pH C.E Na K
Simbolos Prof. Agua KClI = --cceeeeomcemeeeeee cmole kg™t s [ — dag kg mgkg™ dSm™ 25°C  --cmolc kg™ --
PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solédico (P17 Timbauba)
Ap 027 59 46 35 26 02 03 6,6 01 30 96 68 2 2 1,0 0,8 6,9 0,5 0,1 0,0
E 2739 56 41 18 21 01 01 4,1 04 20 60 67 9 2 0,8 0,5 7,1 04 0,1 0,0
Btn 3960 56 40 56 81 12 01 150 06 29 179 84 4 7 0,4 0,0 6,9 04 0,2 0,0
PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solédico (P27 Altinho)
A 0-19 59 46 36 33 02 02 7,3 03 26 98 73 4 2 1,2 0,1 5,9 04 0,2 0,0
E 19-25 61 42 32 47 08 01 8,8 05 29 116 75 5 7 0,7 0,0 7,5 0,3 0,3 0,0
Btn 25.55 6,2 41 68 152 23 01 24,4 0,4 21 265 92 2 9 0,7 0,0 7,1 0,5 0,4 0,0
BCn 55-75 6,7 48 6,8 152 34 0,1 25,5 0,2 08 26,3 97 1 13 0,3 2,2 7,1 1,7 1,2 0,0
PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico (P37 Arcoverde)

A 0-20 7,8 6,9 40 15 01 05 6,1 0,0 042 6,2 99 1 1 1,2 5,4 7,7 0,4 0,2 0,1
E 2022 77 61 12 16 02 02 32 00 02 34 95 5 5 0,7 1,1 - - - -
Btn 22.48 1,2 56 6,0 68 1,7 0,2 14,7 0,0 0,1 148 99 1 12 0,5 0,3 7,7 0,6 0,5 0,1
BCn 4866 (1 55 71 88 29 01 189 00 01 190 99 1 16 04 4,0 7,5 1,3 1,2 0,1
PLANOSSOLO NATRICO Salico tipico (P41 Jatatba)

A 0-15 56 59 26 18 08 01 53 01 05 58 91 9 14 0,6 0,7 6,8 0,8 0,7 0,1
Btnzl 15-55 5,1 51 6,5 59 49 00 17,3 01 09 18,2 95 5 27 0,5 0,1 7,3 9,3 7,8 0,0

Btnz2 1555 61 63 66 83 66 01 216 00 02 218 99 1 30 0,3 0,8 7,5 10,1 10,1 0,0




46

4.4 Mineralogia das fracdes areia grossa e fina

A mineralogia das fracdes areia grossa e fina dos perfis é descrita a
seguir e representada nas figuras 9, 10, 11 e 12. A descricdo mais detalhada

pode ser observada nos anexos 1, 2, 3 e 4.

Perfil de Timbauba (P1)

Fracdo Areia Grossa

A fracdo areia grossa € essencialmente quartzosa (96 a 99%) (figura 9 e
anexo 1), outros minerais (feldspatos, biotita, anfibdlios e minerais opacos,
epidotos) representam menos de 1% da fragdo. Os fragmentos de rocha
somam 1% apenas no horizonte A, basicamente € composto por + quartzo, +
feldspatos, + biotita, = anfibolios, + epidotos e + minerais opacos. No horizonte
A ocorre alguns gréos de muscovita e sillimanita, que ndo séo observados nos
fragmentos de rocha de nenhum horizonte do perfil.

A mineralogia da areia deste perfil revela intensa intemperizacao, a que
este solo foi submetida, com grande alteracdo dos minerais facilmente
intemperizaveis, restando somente expressiva quantidade de quartzo.

Os graos de quartzo apresentam no horizonte A forma subangulosos a
subarredondados, no E ocorrem os grdos angulosos e no horizonte Btn os
angulosos a muito angulosos com raros grdos subarredondados a
arredondados. Esta caracteristica sugere transporte de material acima do
horizonte Btn (Zarauza et al., 1977; Suguio, 2003), que somado a presenca de
muscovida e sillimanita somente no horizonte A, confirma a influencia de
material transportado.

A presenca de alguns grdos subarredondados a arredondados no
horizonte Bt, tem como origem a migracdo das camadas superiores por
mecanismos de bioturbacao.

Os feldspatos, a biotita, e os anfib6lios mostram nitidos sinais de

alteracao.



47

Frac&o Areia Fina

Esta fracdo € constituida, essencialmente por quartzo (97% a 99%)
(figura 9 e anexo 1). Sdo observados ainda, em percentagem inferior a 1%
feldspatos, biotita, anfibolios, epidotos, zircdo, agregados argilosos, ferrosos,
manganosos e transi¢cdes entre eles, minerais opacos e fragmentos organicos.
O horizonte Btn foi 0 Unico a apresentar tracos de titanita, ndo descrito na
fracdo areia grossa.

Os grados quartzo sdo predominantemente subangulosos a
subarredondados, com alguns graos arredondados a muito arredondados no
horizonte A. Sdo em geral angulosos a subarredondados, com alguns muito
arredondados no horizonte E e o0s subangulosos dominam a fracdo do
horizonte Btn.

Assim como na fracdo areia grossa, o0 horizonte A apresenta tragcos de
muscovita, ndo encontrado nos demais horizontes, se tornando incompativel
com os fragmentos de rocha encontrados nas duas fragdes, indicando
influéncia de material transportado no horizonte A.

Os demais minerais apresentaram caracteristicas semelhantes as

descritas na fragéo areia grossa.
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Figura 9 i Composicdo mineralégica da fracdo areia fina e grossa do PLANOSSOLO

HAPLICO Eutréfico solddico (P1 Timbauba).
Perfil de Altinho (P2)

Fracdo Areia Grossa
A fracdo areia grossa deste perfil € composta basicamente por quartzo,

feldspatos, anfibélios, fragmentos de rochas, biotita, agregados argilosos,
ferrosos, manganosos e fragmentos organicos (figura 10 e anexo 2).

O quartzo é o principal mineral no perfil, reduzindo sua quantidade em
profundidade, alcangcando apenas 20% no horizonte Cr (figura 10 e anexo 2).

Apresentam grdos angulosos a muito angulosos, subangulosos a
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subarredondados nos horizontes A, E e Btn. Os grdos subangulosos a
subarredondados demonstram cor avermelhada, dada pelo recobrimento
parcial com oxido de ferro no horizonte A. Nos horizontes BC e Cr apenas
ocorrem graos angulosos a muito angulosos (anexo 2).

A constatacdo de coloracdo avermelhada por incrustacdo de oxido de
ferro apenas nos graos subangulosos a subarredondados, denota que estes
graos foram transportados de um local onde ocorre precipitacdo de 6xido de
ferro, jA que os demais gréos apresentam cor branca e hialina (anexo 2). De
acordo com as caracteristicas observadas, parece que o material acima do
horizonte BC, composto por graos subangulosos a subarredondados, sofreram
influéncia de transporte (Zarauza et al., 1977; Suguio, 2003).

Os feldspatos presente no perfil demonstram sinais de alteracdo. As
maiores quantidades sdo observadas nos horizontes Btn, BCn e Cr, em média
com 2%, 4% e 5%, respectivamente, os horizontes A e E alcangcaram apenas
1% cada. Os anfibolios ocorrem em maiores propor¢des nos horizontes BCn e
Cr, possuindo 4% e 12% respectivamente, os demais horizontes somaram 1%
cada.

A biotita presente em todos os horizontes mostra sinais de alteracgéo,
ocorrendo com menos de 1% nos horizontes A, E e Btn, aumentando
rapidamente para 16% e 18% nos horizontes BCn e Cr, respectivamente. Esta
caracteristica de aumento na quantidade de minerais alteraveis (feldspatos,
biotita e anfibdlios) a partir do horizonte Bt, € um indicativo que a rocha matriz
subjacente € o material de origem deste solo.

Os fragmentos de rocha aumentam em profundidade, com 1% no
horizonte A, 2% no Btn, 5% no BCn e 40% no horizonte Cr.

O horizonte A foi o Unico a apresentar 1% de fragmentos organicos, 0s

demais horizontes ndo chegaram a alcancar esta percentagem.

Fracdo Areia Fina

Esta fracdo € constituida principalmente por quartzo, feldspatos, biotita e
anfibolios (figura 10 e anexo 2), outros constituintes ndo alcangam 1%, sendo
formado por epidotos, zircdo, minerais opacos, agregados argilosos, ferrosos e

manganosos e fragmentos organicos.
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O quartzo é o mineral predominante na fragdo, variando de 95% no
horizonte E para 47% no horizonte Cr. Os grdos possuem forma angulosa a
muito angulosa, e subangulosa a subarredondada nos horizontes A, E e Btn,
diferentemente dos horizontes BC e Cr onde predominam os angulosos a muito
angulosos (anexo 2), indicando influéncia de material transportado (Zarauza et
al., 1977; Suguio, 2003).

A biotita presente nos horizontes A, Bt, BC e Cr, possui respectivamente
1%, 2%, 45% e 28%, apresentando sinais de alteracdo visualizados pela
modificacdo em sua coloragéo.

Os anfibdlios estdo presentes em quantidade expressiva em todos os
horizontes, apresentando 3% no horizonte A, 2% no E e Bt, 4% no BC e 16%
no Cr, sempre mostrando indicios de alteracéo.

Os feldspatos, apesar de estar presente em todos os horizontes, apenas
apresentam quantidades elevadas nos horizontes BC e Cr, com 2% e 6%,
respectivamente, em vias de alteracao.

No horizonte Cr foi observada a presenca de serecita em pequena
quantidade, que pode ter origem geogénica ou a partir da alteracdo de
feldspatos.



Estimativa Composicional (%)

00T

| A =S ¥ 5 B = ) B B o s B U
o o 0o 0o 0O 0O o o o O

51

Quartzo

Feldspatos

Anfibolios

Biotita

essolo) elaly

Frag. Rochas

Qutros

Quartzo

Feldspatos

Anfibolios

Biotita

euld elaly

Frag. Rochas

Qutros

1Om

=
—
T

oy
O

]
=

=

Figura 10 i Composi¢do mineralégica da fracdo areia fina

HAPLICO Eutréfico solddico (P2 i Altinho).

Perfil de Arcoverde (P3)

Fracdo Areia Grossa

e grossa do PLANOSSOLO

Esta fracdo € constituida por quartzo, feldspato, fragmentos de rochas,

biotita e fragmentos organicos (figura 11 e anexo 3). Sao descritos ainda, em

percentagem inferior a 1%, anfibolios, minerais opacos, epidotos e agregados

argilosos e argilo-ferrosos.

O quartzo é o mineral com maior expressdo na fragdo areia grossa,
mostrando desde 97% na horizonte E, até 20% no horizonte Cr, possuem
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forma em geral arredondada a subarredondada no horizonte A,
subarredondada a subangulosa no horizonte E, subangulosa a subarredondada
no horizonte Btn e angulosa a muito angulosa nos horizontes BC e Cr, com
alguns graos subangulosos subarredondados. Esta descricdo indica influencia
de material transportado, principalmente no horizonte A. A constatagdo de
alguns grédos subarredondados nos horizontes BC e Cr € atribuida a
penetracdo destes grdos entre as fissuras formadas entre as estruturas
colunares do horizonte Btn, conforme observado na descricdo morfolégica
(anexo 3 e figuras 28 e 29).

Os feldspatos em todo o perfil apresentam sinais de alteracao,
principalmente nos horizontes superficiais. Os horizontes BCn e Cr possuem
2% e 8% respectivamente de graos de feldspatos, os demais horizontes néo
ultrapassaram 1% cada.

A biotita em todo o perfil mostra sinais de alteracdo, verificados pela
variacdo em sua coloracdo. Ela esta presente em grande quantidade apenas
no horizonte Cr com 19%, os horizontes A, E, Btn e BCn apresentam menos de
1% deste mineral.

Os fragmentos de rochas apresentam 2% nos horizontes A e Btn, 3% no

horizonte BC e 52% no horizonte Cr.

Fracdo Areia Fina

A fracdo areia fina € composta, essencialmente, por quartzo, feldspato
(horizonte BCn e Cr), biotita (horizonte A, BCn e Cr), fragmentos de rochas
(horizonte A), além de outros constituintes que ndo somaram 1% como 0S
epitodos, minerais opacos, titanita, zircao, apatita acicula e agregados argilosos
e argilo-ferrosos e fragmentos organicos (anexo 3).

O quartzo ocorre em maior quantidade nos horizontes E e Btn, reduzindo
sua quantidade para 40% no horizonte Cr, em geral grdos subangulosos a
subarredondados nos horizontes A, E e Btn e grdos angulosos a muito
angulosos nos horizontes BCn e Cr.

A biotita com sinas de alterag&o esta presente em maior quantidade nos

horizontes A, BC e Cr, contudo no horizonte A ela estéa associada a clorita.
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Os feldspatos e anfibolios, apenas ocorrem em maiores quantidades nos
horizontes BC (anfibdlios 1% e feldspatos 2%) e Cr (feldspatos 3% e anfibolios
8%), tornando-se importante ressaltar a constatacdo da alteracao de feldspatos
formando serecita no horizonte Cr, seguindo o esquema de evolugéo
mineraldgica proposto por Lima et al. (2008), em seu estudo com um Argissolo
Vermelho-Amarelo, onde o intemperismo dos feldspatos daria origem a serecita

e posteriormente a caulinita, contudo, a serecita observada pode ter origem

geogénica.
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Figura 11 7 Composicdo mineraldgica da fracdo areia fina e grossa do PLANOSSOLO

NATRICO Ortico tipico (P31 Arcoverde).
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Perfil de Jatauba (P4)

Fracdo Areia Grossa

A fracdo areia grossa €é composta essencialmente por quartzo,
feldspatos, anfibolios, biotita e fragmentos de rochas, além de minerais que ndo
alcancaram 1%, como 0sS minerais opacos, agregados argilosos, ferrosos,
manganosos, zircao, granada, epidotos e turmalina (figura 12 e anexo 4).

O quartzo ocorre em percentagens muito variaveis (96% a 6%),
apresentando grande reducao de sua quantidade em profundidade alcangcando
apenas 6% no horizonte Cr2. Ocorrem em graos angulosos a muito angulosos
em todos os horizontes, porém nos horizontes A e Btn também s&o observados
graos subarredondados a subangulares, denotando influéncia de material
transportado (Zarauza et al., 1977; Suguio, 2003).

A biotita em vias de alteracdo n&o apresenta grande quantidade na
fracdo areia grossa, aumentando um pouco nos horizontes Crl (5%) e Cr2
(1%), assim como os feldspatos (Crl 3% e Cr 1%) e anfibdlios (Crl 7% e Cr2
1%), aparentemente parece que os horizontes Crl e Cr2 foram originados de
uma rocha bandada, devido a grande diferenca na quantidade de minerais
presente.

Os fragmentos de rochas apresentaram grande variacdo no perfil,
verificando que o horizonte A teve aproximadamente 1% e o horizonte Cr2
90%.

Fracao Areia Fina

Esta fracdo é constituida basicamente por quartzo em todos o0s
horizontes e por biotita, anfibdlios e feldspatos especialmente nos horizontes
Crl e Cr2. Outros constituintes n&o alcancaram 1% (minerais opacos,
agregados argilosos e ferrosos, fragmentos organicos, epidotos, zircao, apatita
acicular, titanita e granada) (figura 12 e anexo 4).

O quartzo é o mineral predominante na fragdo areia fina, variando de
98% no horizonte A para 48% no horizonte Cr2. Ocorrem em graos angulosos
a muito angulosos em todo o perfil, mas também ocorrem graos arredondados

a subarredondados apenas no horizonte Bt2.
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A Dbiotita, feldspatos e anfibdlios apenas ocorreram em grande
quantidade nos horizontes Crl e Cr2, em média com 33%, 2% e 13%,
respectivamente. E importante destacar a alteracéo do feldspatos para serecita
e caulinita no horizonte Crl. Esta alteracéo é idéntica a observada por Lima et

al. (2008), apesar de que, a serecita também pode ser de origem geogénica.
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Figura 12 i Composicdo mineraldgica da fracdo areia fina e grossa do PLANOSSOLO
NATRICO Salico tipico (P4 i Jatalba).

Analisando todos os perfis estudados, podemos perceber que os
horizontes A, e Btn sdo praticamente constituidos por quartzo, principalmente
nos perfis de Timbauba e Jatatba, em Altinho e Arcoverde estes horizontes ja
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demonstracdo certa quantidade de feldspatos, biotita e anfibdlios, que
aumentam significativamente em profundidade nos perfis de Altinho, Arcoverde
e Jatauba.

Resultados semelhantes foram obtidos por Parahyba et al. (2009)
estudando a evolucdo quantitativa de Planossolos. Os autores observaram a
presenca de quartzo, micas e Feldspatos como 0s principais minerais
constituintes da fracéo grosseira do solo, ocorrendo também menor quantidade
de Anfibolios e tracos de zircéo, turmalina, rutilo, epidotos e piroxénios.

A clorita observada no perfil de Arcoverde (P3) parece estar sendo
formada da intemperizacdo da biotita, contudo, rapidamente a mesma €
transformada em vermiculita, pois a clorita ndo € observada na fracao argila e
silte (Lima et al. 2008).

Assim como no presente trabalho, Galindo et al. (2008) destacou a
presenca de mica parcialmente alterada na fragdo areia grossa e fina dos
horizontes superficiais de varios Planossolos do Estado de Pernambuco.

Os feldspatos presentes no horizonte Cr do perfil de Arcoverde (P3) e
Jatauba (P4) apresentam sinais de alteracdo com constatacao da formacéo de
sericita e caulinita, o que é confirmado pela presenca de caulinita e mica nas
fracOes argila e silte dos respectivos horizontes. Este mesmo mineral também
apresenta sinais de alteracdo nos perfis de Timbauba (P1) e Altinho (P2)
podendo também estar originando caulinita e mica, observada na fragao argila
e silte de todos os horizontes.

A morfologia dos grdos das fracbes areia fina e grossa detalha a
presenca de graos subangulares, angulosos, arredondados e algumas vezes
muito arredondados indicando o transporte de material, especialmente nos
horizontes A e E nos solos estudados, semelhante ao observado por Silva et al.
(2002). Esta possibilidade de transporte é reforcada pela presenca de
fragmentos de rochas no topo do horizonte Btn observados na descricao
morfologica dos perfis (anexos 1, 2, 3 e 4); pela presenca de sillimatita e
muscovita apenas no horizonte A do perfil de Timbauba (P1l); através da
presenca de grdos arredondados com incrustacdo de Oxidos de ferro no
horizonte A no perfil de Altinho (P2) e pela diferenca no formato dos grdos em

profundidade, onde ocorrem principalmente os angulosos a muito angulosos
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nos horizontes mais profundos e na superficie o0s subangulares,
subarredondados, arredondados e muito arredondados.

A presenca de material transportado mais grosseiro pode ter favorecido
a formacao do gradiente textural dos Planossolos, e logo apos, atuando varios
processos que acentuaram a formacdo do gradiente, como a eluviagdo-
iluviacdo de argilas (Silva et al., 2002; lIbraimo et al., 2004; Parahyba et al.,
2009), perda por erosao, ferrélise (Berg et al., 1987; Fanning & Fanning, 1989)
e bioturbacao (Phillips (2004).

4.5 Mineralogia das fracdes silte e argila

4.5.1 Mineralogia da fracao silte

O silte dos perfis estudados € formado basicamente por quartzo,
Feldspatos e Anfibdlios em todos os horizontes. Estes minerais s&o
predominantes principalmente nos horizontes A e Bt de todos os perfis,
estando mais evidentes em Timbauba e Jatauba. Véarios Planossolos da
Mesoregido do Agreste de Pernambuco apresentaram uma assembléia
mineralogica na fracao silte composta por quartzo, feldspatos e micas, e na
fracdo argila o grupo das caulinitas, micas e esmectitas (Galindo et al., 2008).

No horizonte Cr de todos os perfis ocorre uma assembléia diversificada
de minerais, sendo tipico para todos, a presenca de quartzo, feldspatos,
anfibélios esmectita e vermiculita, ocorrendo apenas em pequena quantidade
em Jatauba e ausente no perfil de Timbauba, possivelmente por ser um
ambiente bem mais Umido que os demais.

A biotita esta apenas presente na fracdo silte do horizonte Cr de
Jatauba, reflexo da elevada quantidade (30%) deste mineral na fracdo areia
fina, que é caracterizada como aglomerados de biotitas pequenas, podendo
representar particulas de silte unidas formando um aglomerado, os quais
parecem estar sendo alterados e formando vermiculita e esmectita, decorrente
da perda de K das entrecamadas, oxidacdo do Fe®" e reorientacdo dos OH
(Douglas, 1989).
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A biotita também esta presente no horizonte A do perfil de Altinho,
refletindo a baixa intensidade dos processos de formacdo do solo, devido a
baixa precipitacdo pluviométrica da regido, que reduz as reacdes de hidrolise.

Os anfibdlios estdo presentes em pequena quantidade nos horizontes
superficiais e em maiores quantidades em subsuperficie nas fracdes areia fina
e grossa de todos os perfis, que parece estar originando clorita e
posteriormente, sendo transformada em caulinita, pois os sinais de alteracao
dos Anfibdlios indicam a presenca de um mineral de cor verde, tipico da clorita,
que ndo é encontrada nas fracdes argila e silte.

O anatasio, com pico de 0,35 nm, foi o mineral presente no horizonte Cr
dos perfis de Altinho e Arcoverde. Este mineral pode ser formado através do
intemperismo da titanita, observada em pequena quantidade na fracdo areia
dos perfis.

No horizonte Cr dos perfis de Altinho e Arcoverde encontra-se biotita na
fracdo areia, com sinais de oxidacdo do Fe dos octaedros, desestabilizando a
estrutura do mineral, perdendo K das entrecamadas e com o0 avanco destas
reacles, possivelmente dando origem a vermiculita e esmectita, observadas no
silte destes horizontes. Contudo, a intemperizacdo de anfibdlios, com remocao
lenta de bases, pode originar esmectita (Brady, 1989).

O horizonte Bt de Altinho foi o Unico a apresentar vermiculita na
mineralogia do silte, com um pico de 1,52 nm, que parece estar sendo formado
da alteracao de biotita da fracdo areia, que apresenta nitido sinal de alteracgéo.
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Figura 9 i Difratogramas de raios X do perfil de Timbaluba da fracdo silte (laminas néo-

orientadas). (Ct-caulinita; Qz-quartzo; Fd-feldspato; An-anatasio).
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Figura 10 i Difratogramas de raios X do perfil de Altinho da fracdo silte (laminas néo-

orientadas). (Ct-caulinita; Qz-quartzo; Fd-feldspato; An-anatasio; Anf-anfibélio; Vm-vermiculita).






