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MENSAGEM 

 

 

 

 

"Quando o homem aprender a respeitar até o menor ser da criação, seja 

animal ou vegetal, ninguém precisará ensiná-lo a amar seu semelhante."  

 

Albert Schwweitzer (Nobel da Paz - 1952) 
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Resumo 

 
FERREIRA, José Thales Pantaleão, MSc., Universidade Federal Rural de 

Pernambuco. Fevereiro de 2011. Caracterização de Planossolos 

desenvolvidos em diferentes condições 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 áreas de Planossolos, localizadas 

principalmente na região semi-árida. Em Pernambuco estes solos ocupam boa 

parte de seu território, sendo utilizados principalmente com pecuária. São 

caracterizados por apresentar forte contraste textural, com indícios da 

contribuição de materiais transportados e uma drenagem deficiente, não 

existindo consenso em relação a sua formação. Freqüentemente, apresentam 

elevados teores de sódio trocável nos horizontes Bt, BC ou C. Neste sentido, 

foram estudados quatro perfis de Planossolos localizados em condições 

climáticas distintas, com a finalidade de entender os processos responsáveis 

pela formação do horizonte Bt e pela origem do sódio nestes solos, através de 

análises químicas, físicas e mineralógicas. Ao final do estudo, concluiu-se que 

os Planossolos estudados apresentam características típicas de sua classe, 

não havendo dificuldades ou dúvidas para seu enquadramento nos critérios do 

Sistema Brasileiro de Classificação de Solos. Todos os solos possuem 

influência de material transportado nos horizontes A e E, devido ao grau de 

arredondamento dos grãos nas fração areia grossa e fina, e a presença de 

cascalho no topo do horizonte Bt, contudo não foi verificado diferenças na 

mineralogia dos perfis indicando pouca influência de transporte ou intensa 

pedogênese. Os teores de Mg2+ são, em geral, mais elevados que os de Ca2+, 

nos perfis estudados. Os perfis de Altinho, Arcoverde e Jataúba, possuem 

elevada fertilidade natural, contudo, o elevado teor de sódio, a drenagem 

imperfeita e o déficit hídrico, tornam estes solos pouco agricultáveis. O sódio 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 são 

resultantes da altera­«o de argilominerais ñin situò no horizonte Btn, do 



 

 

transponde materiais para os horizontes superficiais, da ferrólise e da 

eluviação-iluviação 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 Jataúba, 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. Introdução  

 Os solos da ordem dos Planossolos são encontrados em várias regiões 

do mundo, possuindo grande expressão na América do Sul, especialmente no 

Brasil, onde são 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 superfície do 

Estado, ocorrendo principalmente nas regiões do Agreste e Sertão (Araújo 

Filho et al., 2000). 

 No Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS) os Planossolos 

são subdivididos no nível de subordem em Nátricos, quando possuem elevado 

teor de sódio trocável, ou Háplicos quando não preenchem os requisito anterior 

(EMBRAPA, 2006). Estes solos são caracterizados especialmente por 

apresentar um horizonte B plânico, que é responsável pela formação de lençol 

de água suspenso durante certo período, que com a ação de processos 

climáticos gera ciclos de umedecimento e secagem. 

 Estes solos possuem grandes limitações ao uso agrícola, decorrentes de 

suas características físicas, com mudança textural abrupta entre os horizontes 

A e/ou E para um Bt com elevado acúmulo de argila, que associado à presença 

de estruturas colunares ou prismáticas fortemente desenvolvidas, dificultam a 

drenagem de água e o desenvolvimento radicular das plantas, facilitando o 

processo erosivo do solo. Algumas de suas características químicas também 

não são favoráveis ao estabelecimento de culturas agrícolas, principalmente o 

elevado teor de sódio que se acumula nos horizontes subsuperficiais, podendo 

causar estresse hídrico nas plantas e desbalanço nutricional (Farias et al., 

2009). 

 A formação do gradiente textural dos Planossolos é uma questão 

bastante polêmica. Geralmente é atribuída à influência de material 

transportado, por apresentar fragmentos de rochas e materiais desarestados 

em horizontes superiores. Contudo, alguns pesquisadores atribuem esta 

formação a processos pedogenéticos como a eluviação-iluviação de argila, 

ferr·lise, forma­«o ñin situò de argila ou perda seletiva de argila no horizonte A. 

A comprovação de transporte de material algumas vezes é difícil, pois os 
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materiais podem ser idênticos aos da rocha responsável pela formação do solo, 

bem como, os processos pedogenéticos podem reduzir possíveis diferenças, 

neste caso, os fragmentos de rocha geralmente encontrados no topo do 

horizonte Bt dos Planossolos podem ter sido transportados a curtas distâncias 

ou representarem uma parte da rocha subjacente mais resistente ao 

intemperismo. 

 A neoformação de argilominerias também é um processo ativo nos 

Planossolos, pois as características de drenagem deficiente, baixas 

precipitações e ciclos de umedecimento e secagem condicionam um ambiente 

favorável à menor solubilização e saída de sílica do sistema, possibilitando a 

gênese e estabilidade de minerais 2:1 (Corrêa et al., 2003). 

 O saprólito dos Planossolos geralmente é muito rico em minerais 

primários facilmente alteráveis, como as micas, feldspatos e anfibólios, que ao 

serem intemperizados dão origem a uma assembléia diversificada de 

argilominerais, encontrando-se Planossolos desde predominantemente 

cauliníticos até essencialmente ricos em esmectita e vermiculita. 

 Os Planossolos apresentam, em muitos casos, elevados teores de sódio 

no complexo de troca, que tendem a aumentar em profundidade, 

principalmente nos Planossolos Nátricos. A origem deste Na+ é discutível, pois 

pode ser influência da acumulação de sais provenientes de áreas vizinhas e/ou 

originado naturalmente do intemperismo de minerais ricos em sódio, como os 

feldspatos, em condições semi-áridas. Contudo, descarta-se a influência das 

áreas vizinhas em Planossolos localizados em topos e meia encosta, quando o 

Na trocável parece ser proveniente do próprio material de origem.  

 Diante deste contexto, verifica-se a importância de aprimorar os estudos 

sobre Planossolos, com ênfase no entendimento da formação do gradiente 

textural típico destes solos e na origem do teor elevado de sódio, verificado 

principalmente na região semi-árida. O presente trabalho teve como objetivo 

realizar uma caracterização química, física e mineralógica de Planossolos em 

diferentes condições geoambientais, no intuito de obter subsídio para entender 

a sua pedogênese. 
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2. Revisão de Literatura 

 

2.1 Planossolos 

2.1.1 Definições, classificação e características gerais 

 Os Planossolos são solos minerais formados por horizonte A e/ou E, 

com transição abrupta para o horizonte B plânico. Pode apresentar plintita em 

quantidade ou em posição não diagnostica para enquadramento na classe dos 

Plintossolos e horizonte glei, desde que não obedeça aos requisitos para 

Gleissolo. (EMBRAPA, 2006).  

 Esta ordem de solo possui no horizonte B plânico estruturas primáticas, 

ou colunares, ou em blocos angulares e subangulares muito grandes a médios, 

e às vezes maciça (EMBRAPA, 2006), que são mais notáveis, juntamente com 

a grande mudança textural, em condições de solo seco. Esses tipos de 

estrutura estão relacionados com a presença de argilas de atividade alta, as 

quais apresentam expansão e contração mais acentuadas por efeito dos 

alternados ciclos de umedecimento e secagem do solo (Capeche, 2008). 

 O elevado teor de argila no B plânico, associado à presença de argila 

dispersa, são responsáveis pela má infiltração de água, formando por vezes 

lençol de água suspenso em períodos 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 Nátricos é decorrente 

do fenômeno de dispersão dos colóides argilosos pela saturação por Na+ e 

Mg2+, 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 saturação por Mg2+ na 

Amazônia do Brasil. Oliveira et al. (2003), estudando solos com B plânico em 

posição não diagnóstica para a classe dos Planossolos, observaram um 

predomínio de íon Mg2+ em relação ao Ca2+, com tendência de aumento da 

diferença entre os teores destes cátions com a profundidade, sugerindo uma 

fonte externa deste elemento, pois os solos da região são derivados de 

materiais virtualmente desprovidos de biotitas. 
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 O elevado gradiente textural, típico dos Planossolos, quase sempre 

sugere influência de mais de um material de origem contribuindo para sua 

formação, ou, pelo menos, que a parte superficial do solo tenha sido 

influenciada por um possível retrabalhamento do seu material de origem via 

ciclos de erosão-transporte-deposição, característico de regiões semi-áridas 

(Parahyba et al., 2009).  

 De acordo com a EMBRAPA (2006), a ordem dos Planossolos é dividida 

em duas subordens: os Planossolos Nátricos e Planossolos Háplicos. Os 

Planossolos Nátricos apresentam horizonte B plânico com caráter sódico (PST 

Ó 15%) imediatamente abaixo de um horizonte A ou E, enquanto os Háplicos 

são aqueles que não se enquadram nos requisitos anteriores. 

 Antes da publicação do Sistema Brasileiro de Classificação de Solos 

(EMBRAPA, 1999), os solos que hoje são classificados como Planossolos, 

eram classificados como Solonetz-Solodizado e Planossolos Hidromórficos. Os 

Planossolos hidromórficos sofreram mudanças em sua classificação, em 

decorrência da condição hidromórfica temporária dos Planossolos, o que 

dificultava a separação entre os Planssolos hidromórficos e não-hidromórficos 

(Santos et al., 2003). 

 Os Planossolos podem apresentar qualquer tipo de horizonte A ou E, 

contudo nem sempre ocorre horizonte E álbico, seguido de B plânico, tendo 

sequência de horizontes A, AB ou A, E ou Eg, seguidos de Bt, Btg, Btn ou Btng 

(EMBRAPA, 2006). 

 Para fins taxonômicos, o horizonte B plânico tem precedência 

diagnóstica sobre o horizonte glei e o B textural, e perde em precedência para 

o horizonte plíntico, exceto na condição de B plânico com caráter sódico 

(EMBRAPA, 2006). 

 

2.1.2 Área de ocorrência e uso agrícola de Planossolos 

  

 Para a FAO (2006), a classe de Planossolos ocupa grandes áreas em 

regiões subtropicais e temperadas com alternância clara de estações secas e 

úmidas, por exemplo, na América Latina ( Brasil, Paraguai e Argentina), na 

África, no leste dos Estados Unidos,  no Sudeste Asiático (Bangladesh e 
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Tailândia) e na Austrália. Sua extensão total é estimada em cerca de 130 

milhões hectares, dos quais 40% se encontram na América Latina. 

No Brasil, os Planossolos ocorrem principalmente no Nordeste onde são 

predominantemente nátricos ou háplicos solódicos (norte da Bahia até o 

Ceará), no Pantanal mato-grossense e no sul do Rio Grande do Sul, são 

predominantemente explorados com arroz e pastagens (IBGE, 2007). Segundo 

Mota & Oliveira (1999), somente no Estado do Ceará, em aproximadamente 

13.000 km2 ocorrem associações de solos, anteriormente denominados, de 

Planossolos Solódicos. Os Planossolos no Rio Grande do Sul ocupam 

aproximadamente 56% da área total dos solos hidromórficos, representando 

cerca de 11% da área do Estado, possuindo grande importância econômica por 

serem cultivados em grandes extensões com arroz irrigado (Castilho & Meurer, 

2001; Pedrotti et al., 2003; Lima et al., 2008).  

Em Pernambuco os Planossolos abrangem uma extensão de 

aproximadamente 15.175 km2, isto é, cerca de 15% da superfície do Estado, 

ocupando boa parte da unidade fisiográfica do Agreste, destacando-se no 

contexto das áreas das folhas de Surubim, Venturosa, Santana do Ipanema, 

Bom Conselho, Belo Jardim, Caruaru e Garanhuns, e em menores proporções, 

na zona do Sertão, em áreas das folhas de Bodocó e Ouricuri (Araújo Filho et 

al., 2000). Estes solos têm sido bastante utilizados com pastagem na região do 

Agreste, especialmente quando ocorrem com horizonte superficial mais 

espesso. Neste caso, também são encontradas culturas de algodão, milho e 

feijão. Nesta região ainda podem ser encontradas pequenas áreas com capins 

elefante e pangola, enquanto na região do Sertão predomina a pecuária 

extensiva (Araújo Filho et al., 2000).  

Para o uso sustentável destes solos são necessárias algumas medidas, 

destacando-se o melhoramento das pastagens com a introdução de novas 

forrageiras adaptadas a um longo período de estiagem, intensificação da 

cultura da palma forrageira, instalação de capineiras e reserva de forragens 

para época seca (Jacomine et al., 1973). 

 As principais limitações ao uso agrícola destes solos decorrem da falta 

dô§gua no per²odo seco e do excesso de umidade no curto período de chuvas, 

além das condições físicas do horizonte B que são pouco favoráveis ao 
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desenvolvimento das raízes. Deve-se também considerar a presença de sódio 

trocável, cuja saturação pode variar de 6 a 15% nos horizontes subsuperficiais, 

e a susceptibilidade à erosão segundo Jacomine et al. 1973. 

 As características físicas e algumas característica químicas presentes na 

classe dos Planossolos localizados na região semi-árida, como a estrutura 

fortemente desenvolvida, elevada densidade do solo e teores altos de sódio 

tornam difícil o uso agrícola destes solos (Oliveira, 2008; Galindo et al., 2008). 

 Galindo et al. (2008), estudando vários Planossolos na Mesorregião 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 

sódio e permeabilidade muito lenta, constituindo sérias limitações no período 

seco (déficit hídrico) e no período chuvoso (excesso de água e falta de 

oxigenação). 

O material do horizonte Bt dos Planossolos também pode servir de 

matéria prima na confecção de cerâmicas conforme descrito por Alves et al. 

(2005). 

 

2.1.3 Mineralogia de Planossolos 

A classe dos Planossolos inclui solos distróficos e eutróficos, formados a 

partir de materiais de origem diversos, podendo apresentar desde uma 

mineralogia essencialmente caulinítica, até predominantemente esmectítica, 

mas sempre apresentando baixos teores de óxidos de ferro livre, devido às 

condições de formação e ao hidromorfismo mais ou menos acentuado a que 

estão sujeitos durante alguma parte do ano (Oliveira, 2007). 

A ocorrência de elevada quantidade de minerais 2:1 nos Planossolos em 

regiões semi-áridas, a exemplo da esmectita e vermiculita, está associada ao 

clima seco, com deficiência hídrica, drenagem deficiente que desfavorece 

bastante a dessilicatização destes minerais (Corrêa et al., 2003; Melfi et al., 

2004). As esmectitas geralmente são formadas pelo intemperismo de micas e 

vermiculitas, porém outra possibilidade é a ocorrência de neogênese a partir de 
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soluções ricas em Al, Si e bases, oriundas do intemperismo de minerais 

primários no solo, sob baixa a moderada lixiviação de sílica (Borchardt, 1989). 

O relevo praticamente plano e a localização do perfil em posição com 

maior acúmulo de água das chuvas, aliado à baixa permeabilidade do solo, foi 

a razão atribuída para a abundância de argilominerais 2:1 nos solos estudados 

por Melo et al. (2009). 

Mota & Oliveira (1999) verificaram a presença de caulinita, vermiculita, 

quartzo e plagioclásios (predominantemente albita e andesita), em um 

Planossolo Nátrico, e vermiculita, caulinita e montmorilonita em um Planossolo 

Háplico no Estado do Ceará. Segundo estes autores, o intemperismo da albita 

e de outros plagioclásios ricos em sódio em clima semi-árido, associado à 

drenagem impedida foram os fatores condicionantes dos percentuais elevados 

de sódio trocável observados nos dois pedons estudados. 

Oster e Shainberg (1979), citados por Corrêa et al. (2003), estudando 

solos da Califórnia e de Israel, verificaram a contribuição de Feldspatos ï K, 

plagioclásios e calcita, principalmente da fração silte, no aumento da 

concentração de cálcio, magnésio e potássio na solução do solo.  

Corrêa et al. (2003), estudando Neossolo Flúvico, Luvissolo, Planossolo 

Nátrico e Vertissolo, concluíram que a mineralogia cálcio-sódica da fração silte 

pode ser a principal responsável pelos teores elevados de cálcio, magnésio e 

sódio dos solos estudados. Os mesmos autores observaram na fração argila do 

Planossolo Nátrico, a presença de minerais 2:1 expansivos (esmectita e 

vermiculita) nos horizontes A e Bt, atribuindo esta presença à baixa 

precipitação pluviométrica na área de estudo, aliada à alta evapotranspiração e 

à deficiência de drenagem do perfil. Entretanto, constatou uma nítida tendência 

de aumento de caulinita e diminuição dos teores de esmectita na direção dos 

horizontes superficiais, que segundo Kampf & Curi (2003) podem ser 

resultantes da maior taxa de lixiviação e dessilicatização 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 ausência de resposta à 

adubação com K+, em virtude da disponibilização de K+ não-trocável e 

estrutural de minerais fontes de K+, em condições de alagamento. Contudo, em 
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um Planossolo Háplico, com material de origem de sedimentos arenosos, a 

disponibilização de K+ após alagamento foi mínima, não sendo observadas 

quantidades expressivas de esmectita e feldspatos-K, fato justificável pelo 

material de origem rico em quartzo (Fraga et al., 2009). Em experimento 

semelhante, também com Planossolo, houve pouca disponibilização de K não-

trocável 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 formação do solo atuam em diferentes intensidades. 

Em uma região sob vegetação xeromórfica no Rio de Janeiro, Ibraimo et 

al. (2004), constataram a presença de caulinita e ilita na fração argila de um 

Planossolo Nátrico e traços de esmectita e interestratificados ilita/esmectita. A 

permanência de elevada quantidade de ilita neste ambiente, pode ser atribuída 

à menor intensidade dos fatores climáticos, como a precipitação, evitando a 

ocorrência de hidrólise total ou parcial com transformação para esmectita, 

através da perda de carga estrutural e abertura das entrecamadas para entrada 

de cátions hidratados. Neste mesmo solo foram constatadas na fração areia, 

elevadas quantidades de quartzo, feldspatos potássicos e plagioclásios sódico-

cálcicos, que podem ser os responsáveis pelos elevados teores de sódio no 

solo. 

 

2.1.4 Gênese de Planossolos 

 A principal discussão a respeito da gênese dos Planossolos está 

relacionada à origem autóctone e/ou alóctone dos mesmos e à identificação 

dos processos responsáveis pelo nítido contraste textural que caracteriza esta 

ordem. 

 A grande maioria dos autores atribui a formação do gradiente textural 

dos Planossolos a diversos processos como eluviação-iluviação de argilas, 

descontinuidade litológica, intemperização de minerais primários, neoformação 

de argilas e destruição de argilas por ferrólise, cada um atuando em maior ou 

menor intensidade de acordo com as características pedobioclimáticas de cada 

local. 
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 A identificação do material depositado no solo é uma tarefa difícil, 

porque os materiais transportados a curtas distâncias tendem a ser 

semelhantes aos do local de deposição. Além disso, o intemperismo e 

pedogênese podem nivelar as diferenças que permitem o reconhecimento de 

diferentes materiais (Michelon et al., 2010). 

 O contraste textural em solos é comum em diversos ambientes no 

mundo, tendo origem geogênica, pedogênica ou como é comum, a associação 

de vários processos. De modo geral, os processos geogênicos são fatores 

geomorfológicos e geológicos externos ao solo (gravidade, vento, escoamento, 

etc.) ou são herdados do material de origem em uma rocha com partes mais e 

menos resistentes ao intemperismo, neste sentido, o contraste textural causado 

por erosão superficial e deposição de materiais são considerados geogênicos. 

Os fatores pedogênicos são internos ao solo e saprólito, como, por exemplo, a 

translocação de argila e a bioturbação (Phillips, 2004). 

 Parahyba et al. (2009), estudando a evolução quantitativa de três 

Planossolos, concluíram não haver descontinuidade litológica nos perfis 

estudados, verificando que as diferenciações texturais pareciam estar mais 

relacionadas com maiores ou menores perdas laterais, em superfície e em 

profundidade, que se processam por arraste mecânico ou dissolução,  podendo 

haver eluviação-iluviação, contudo, com influência bem menor que a 

intemperiza­«o ñin situò de biotitas, e do que as perdas impostas pelo 

condicionamento do relevo. 

 A eluviação-iluviação é um dos processos responsáveis pela formação 

do gradiente textural dos Planossolos, conforme observações 

micromorfológicas realizadas por Ibraimo et al. (2004) em um Planossolo 

Nátrico, descrevendo um forte preenchimento iluvial na forma de fração fina no 

horizonte Bt, que parece atuar como cimento entre os grãos. O processo de 

eluviação-iluviação ocorre com o transporte de suspensões de partículas de 

minerais, especialmente as menores que 2µm, do horizonte A e/ou E para o 

horizonte B. Contudo, para que este processo ocorra é necessário que as 

partículas estejam dispersas (Fanning & Fanning, 1989). O transporte de 

partículas muitas vezes é favorecido pelas condições de acúmulo de água no 

topo do horizonte Bt durante os períodos chuvosos. Neste caso, haveria 
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redução e solubilização dos óxidos de ferro, provocando a desestabilização da 

agregação do solo, predispondo as argilas à lessivagem (Berg et al.,1977). 

 Segundo Silva et al. (2002) e Bortoluzzi et al. (2008), uma das formas de 

identificar o processo de eluviação-iluviação de argila, influenciando a formação 

de gradiente textural, é a razão entre a argila fina e argila total no horizonte. 

Assim, quanto mais partículas finas na fração argila, maior será a probabilidade 

de que estas tenham sido iluviadas, contudo, estas partículas também podem 

ter sido neoformadas.  Silva et al. (2002) confirmaram a presença de eluviação-

iluviação de argila na formação do horizonte Bt de um Planossolo Nátrico no 

Sertão de Pernambuco, através da análise da proporção 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 

relação argila fina/argila total, indicando provável migração de argila.  Neste 

mesmo estudo foi descartada a possibilidade de descontinuidade litológica do 

perfil 1, localizado em meia encosta, com base no valor de uniformidade inferior 

à 0,6; na razão entre areia fina e total não superior a 0,19 e na presença de 

partículas de argila menores que 2µm aumentando em profundidade. No perfil 

2, localizado no topo de colina, foi observado indícios de descontinuidade por 

apresentar valor de uniformidade de 1,33 entre os horizontes E e Bt, entretanto 

os valores da relação granulométrica entre argila fina e total e areia fina e total 

discordam desta hipótese, indicando a necessidade de outros parâmetros para 

averiguar a presença de descontinuidade litológica. Contudo, mudanças na 

distribuição dos grãos de areia no perfil não podem ser usadas como uma 

prova única de deposição de material, uma vez que também podem ser 

resultado do intemperismo diferencial de grãos com mineralogia diversificada 

e/ou bioturbação (Michelon et al., 2010). 

 A ferrólise é um processo comumente citado como um dos responsáveis 

pelo surgimento e incremento de diferenciação textural entre os horizontes no 

solo. Ela ocorre em ambientes com deficiência de drenagem que apresentam 

ciclos alternados de umedecimento e secagem, em condições de oxidação e 

redução. Durante a fase de redução, o Fe2+ torna-se móvel e pode deslocar 

cátions do complexo de troca do solo para a solução, onde acabam sendo 

lixiviados;  já na fase de oxidação o Fe2+ passa para Fe3+ liberando prótons que 
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atacam a estrutura dos argilominerais, substituindo cátions e destruindo a 

estrutura dos minerais de argila, que liberam Al e silicatos para a solução do 

solo (Fanning & Fanning, 1989). A ferrólise é mais intensa quando a frequência 

e duração dos ciclos de oxirredução é alta, resultando na formação de 

horizontes ácidos descorados que com muito tempo, podem empobrecer em 

argilas (Berg et al., 1987).  

 Os Planossolos apresentam potencial para a ocorrência de processos 

erosivos, devido à deficiência de drenagem e a posição no relevo onde 

geralmente ocorrem estes solos (Jacomine et al., 1973; Galindo et al., 2008). 

 Oliveira et al. (2003) estudando solos com B plânico em posição não 

diagnostica para a classe dos Planossolos, observou um predomínio de íon 

Mg2+ em relação ao Ca2+, atribuindo este comportamento a uma possível 

influência marinha em épocas pretéritas, já que o solo era derivado de material 

virtualmente desprovido de biotitas. 

 A bioturbação, realizada por organismos presentes no solo através da 

formação de pequenos canais, facilita a migração de assembléias de minerais 

e matéria orgânica para horizontes mais profundos, promovendo um 

incremento na formação de gradiente textural (Nooren et al., 1995; Phillips 

2007). Contudo, em condições de elevadas temperaturas e baixa precipitação 

este processo torna-se menos eficiente. 

 O Na+ presente nos Planossolos, em especial nos Planossolos Nátricos 

pode ter como fonte os minerais do próprio material de origem do solo ou ser 

oriundo de áreas vizinhas, concentrando-se pelos ciclos de umedecimento e 

secagem ou devido à intensa evaporação, que supera a precipitação média 

anual nas regiões onde se concentram estes solos (Ibraimo et al., 2004). 

 Os Planossolos geralmente apresentam teores de Mg2+ superiores aos 

de Na+ em subsuperfície, principalmente no horizonte Bt, o que pode ser 

explicado pelas condições de desestabilização 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 constatação morfológica de descontinuidade geológica no 

perfil deve servir apenas como hipótese a ser estudada, conforme constatado 

por Michelon et al. (2010), que não encontrou indícios de descontinuidade em 



23 

 

dois Planossolos Háplicos com nítido contraste morfológico, comprovados por 

balanço químico de massas e análise da distribuição da fração areia nos perfis, 

sendo esta formação de origem pedogenética, com expressiva atuação do 

processo de eluviação-iluviação de argila. 

 Segundo o modelo de diferenciação textural proposto por Phillips (2004), 

os principais processos envolvidos na diferenciação textural são representados 

pela drenagem de água, movendo partículas finas e materiais solúveis para os 

horizontes mais profundos, como também responsáveis por perdas de material 

por fluxo lateral; pela erosão superficial, com o transporte seletivo de partículas 

finas; pela bioturbação, representado, pela fauna e flora; pela formação de 

minerais de argila através do intemperismo nas camadas superiores, que 

tendem a deslocar-se para a subsuperfície; pela formação de argilas em 

subsuperfície através do intemperismo no subsolo; e pelo fluxo de umidade que 

ocorre devido à atividade biológica, permitindo o movimento de água 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 são necessários, devendo haver sempre a interação de alguns 

processos.  

 Segundo Fanning & Fanning (1989) a eluviação-iluviação não é a única 

forma de produzir o horizonte Bt, havendo outros meios como a destruição de 

argilas dos horizontes superficiais pelo intemperismo; erosão seletiva das 

partículas finas dos horizontes superficiais e a sedimentação de materiais 

grosseiros na superfície 

 

3. Material e Métodos 

 

3.1 Caracterização das Áreas  

 O estudo foi realizado em diversos ambientes, com condições 

topográficas semelhantes: Zona da Mata Norte, Município de Timbaúba; 

Agreste, Municípios de Altinho e Jataúba; e Sertão Pernambucano, Município 

de Arcoverde. 

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

que se destacam pela grande extensão que ocupam no Estado de 



24 

 

Pernambuco, com cerca de 75%, e pela importância que tem na formação da 

maior parte dos solos de Pernambuco (Jacomine et al., 1973). 

 

 

 

 

Figura 9 - Total médio anual de precipitação pluviométrica (mm) no Estado de Pernambuco e 

localização dos perfis estudados (1- Timbaúba; 2- Altinho; 3- Jataúba e 4- Arcoverde) (Araújo 

Filho et al., 2000).  

 

3.1.1 Timbaúba 

O Município de Timbaúba está localizado na mesorregião Mata e na 

Microrregião Mata Setentrional do Estado de Pernambuco (CPRM, 2005a). 

Está inserido na grande unidade de paisagem da depressão pré-litorânea 

(EMBRAPA/ZAPE, 2001).  O bioma característico é Caatinga e Mata Atlântica 

(IBGE, 2007b). 

A precipitação pluvial é da ordem de 1.194 mm, com altitude de 190 

m e temperatura média anual de 24,6oC (LAMEPE/ITEP). 

Os solos da região são constituídos principalmente por Luvissolos, 

Planossolos e Argissolos Eutróficos e Distróficos. Possui relevo suave 
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ondulado e ondulado a montanhoso, na maior parte da região. Os solos 

apresentam em sua maioria, média a alta fertilidade natural. A vegetação 

predominante da região em estudo é formada por Florestas caducifólia e 

subcaducifolia (EMBRAPA/ZAPE, 2001).  

 

3.1.2 Altinho 

O Município de Altinho está localizado na mesorregião Agreste e na 

Microrregião de Brejo Pernambucano do Estado de Pernambuco (CPRM, 

2005b). Está inserido na grande unidade de paisagem do pediplano central do 

Planalto da Borborema (EMBRAPA/ZAPE, 2001).  Apresenta o bioma Caatinga 

e Mata Atlântica como característica da paisagem local (IBGE, 2007 b). 

As precipitações pluviais são da ordem de 622 mm, com período de 

chuvas concentrado de março a agosto, sendo os meses mais chuvosos 

março, maio, junho e julho.  A temperatura média anual é de 23,1 °C e altitude 

de 470 m (LAMEPE/ITEP). Seu clima é semi-árido quente classificado como 

Bshôs segundo a classificação de Köppen.  

A classe dos Planossolos Nátricos, Planossolos Háplicos e 

Neossolos Litólicos predominam na área de estudo. Apresenta ainda, relevo 

suave ondulado e plano na maior parte da paisagem (EMBRAPA/ZAPE, 2001). 

A vegetação é formada por caatinga hiporxerófila, constituída de espécies 

xerófilas e decíduas (Jacomine, 1973). 

 

3.1.3 Arcoverde 

O Município de Arcoverde está localizado na mesorregião Sertão e 

na Microrregião Sertão do Moxotó  do Estado de Pernambuco (CPRM, 2005c). 

Está inserido na grande unidade de paisagem da encosta setentrional do 

Planalto da Borborema (EMBRAPA/ZAPE, 2001). Apresenta o bioma caatinga 

como característica da paisagem local (IBGE, 2007b). 

As precipitações pluviais são da ordem de 650 mm, com período de 

chuvas concentrado de fevereiro a julho, sendo os meses mais chuvosos 

março e abril.  A temperatura média anual é de 22,4 °C e altitude de 689 m 

(LAMEPE/ITEP). 
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A classe de Neossolos Litólicos, Neossolos Regolíticos e 

Planossolos predominam na região de estudo. Apresentam relevo plano e 

suave ondulado na maior parte da área e paisagem composta por vegetação 

do tipo caatinga hiperxerófila (EMBRAPA/ZAPE, 2001). 

 

3.1.4 Jataúba  

O Município de Jataúba está localizado na mesorregião Agreste e na 

Microrregião Vale do Ipojuca do Estado de Pernambuco. Está inserido na 

grande unidade de paisagem da encosta setentrional do Planalto da 

Borborema (EMBRAPA/ZAPE, 2001). Apresenta como bioma característico a 

caatinga (IBGE, 2007b). 

£ caracterizada por clima do tipo BShsô, segundo a classifica­«o de 

Köppen, semi-árido de estepe de baixas latitudes, com chuvas de outono-

inverno, e um período seco de sete a oito meses.   

As precipitações pluviais são da ordem de 510 mm, com período de 

chuvas concentrado de março a julho, sendo os meses mais chuvosos março, 

abril e maio.  A temperatura média anual é de 22,7 °C e altitude de 600 m 

(LAMEPE/ITEP). 

A região apresenta principalmente solos da classe dos Planossolos 

Nátricos e Neossolos Litólicos. O relevo típico encontrado na localidade é 

suave ondulado, ondulado e plano. A paisagem da região é formada 

principalmente por caatinga hiperxerófica (EMBRAPA/ZAPE, 2001). 

 

3.2 Análises e Descrição Morfológica dos perfis 

Os solos para estudo foram selecionados com auxílio do mapa de solos 

de Pernambuco (EMBRAPA/ZAPE, 2001), e observações de campo (Jacomine 

et al., 1973b), buscando solos do tipo Planossolo nos Municípios de Timbaúba, 

Jataúba, Altinho e Arcoverde em condições topográficas semelhantes. Em 

cada local foi aberta uma trincheira para descrição do perfil de solo e coleta de 

amostras deformadas e indeformadas, seguindo a metodologia proposta por 

Santos et al. (2005). 

 Após as coletas, as amostras foram levadas para o galpão de solos do 

Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco 
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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 Análises Físicas 

As análises físicas foram realizadas no Laboratório de Física e Química 

da UFRPE, seguindo as determinações 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 frações maiores que 2 mm,  

cascalho (2-20 mm) e calhaus (20-200 mm) foram colocadas em molho em 

uma solução de NaOH 1 mol l-1 por 24h, posteriormente lavadas em água 

corrente, secas e pesadas para quantificação. A granulometria foi realizada 

pelo método do densímetro, usando hidróxido de sódio (NaOH 1mol l-1) como 

agente dispersante e agitação lenta (50 rpm) por 16 horas em agitador tipo 

Wagner, a areia foi quantificada através de peneiramento úmido com peneira 

de malha de 0,053mm de abertura, a argila quantificada com o densímetro e o 

silte por diferença entre as frações. Com o mesmo procedimento descrito para 

a análise granulométrica, excluindo a utilização de hidróxido de sódio, foi 

realizada a análise de argila dispersa em água, utilizando os dados para 

calcular a grau de floculação do solo. A densidade do solo foi realizada pelo 

método do torrão parafinado e a densidade da partícula pelo método do balão 

volumétrico, com estes resultados foi calculada a porosidade total do solo. 

 

3.2.2 Análises Químicas 

 As análises químicas foram realizadas no Laboratório de Química do 

Solo da UFRPE, conforme metodologia da Embrapa (1997).  

 As análises consistiram de pH em água e KCl, na proporção de 1:2,5; os 

cátions trocáveis Ca2+,  Mg2+ e Al3+ foram extraídos com KCl 1mol l-1 e 

quantificados pelo método complexométrico por titulação com EDTA 0,0125 

mol l-1 para Ca2+ e  Mg2+, e o Al3+ quantificado por titulação com NaOH 0,025 

mol l-1; Na+ e K+ foram extraídos com Mehlich-1 e quantificados por fotômetro 

de chama. A acidez potencial (Al + H) foi avaliada por extração com acetato de 

cálcio 0,5 mol L-1 a pH 7,0, titulando com NaOH 0,025 mol l-1.  
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 O carbono orgânico foi verificado pelo método da oxidação da matéria 

orgânica via úmida, com dicromato de potássio em meio sulfúrico. 

 No extrato da pasta saturada do solo foi determinada a condutividade 

elétrica (CE) em condutivímetro, o pH e o Na e K foram quantificados por 

fotômetro de chama.  

 A partir destes dados foram obtidos os valores da capacidade de troca 

de cátions (CTC), soma de bases (S), saturação de bases (V%), saturação por 

alumínio (m%) e percentual de sódio trocável (PST). 

 

3.2.3 Análises Mineralógicas 

 As análises mineralógicas das frações silte e argila foram realizadas no 

Laboratório de Mineralogia de Solo da UFRPE. As frações areia grossa e fina 

foram separadas das frações silte e argila por peneiramento úmido. As frações 

silte e argila foram separadas entre si por sedimentação segundo a Lei de 

Stocks. 

 A composição mineralógica da fração argila sem prévia orientação foi 

determinada por difratometria de raios X, após pré-tratamentos para remoção 

de carbonatos, matéria orgânica e óxidos de ferro, utilizando respectivamente 

acetato de sódio 1 mol L-1 a pH 5,0, peróxido de hidrogênio 30% e citrato-

ditionito-bicarbonato, respectivamente (Jackson, 1969). Posteriormente, o pó 

da argila foi montado em suporte de metal, após pressão suave sobre a 

amostra com papel rugoso, de forma a minimizar a orientação preferencial das 

partículas. O pó do silte não recebeu nenhum tratamento e seguiu o mesmo 

procedimento de montagem. 

 Para identificar e caracterizar a presença de minerais expansíveis na 

fração argila, foram realizados os tratamentos com saturação por K, Mg e Mg-

glicerol, aquecimentos dos tratamentos com K a 350 e 550oC e posteriormente 

foram analisados por difratometria de raios X, na forma de microagregados 

orientados (Jackson, 1969). 

 Os difratogramas foram obtidos no Laboratório de Mineralogia do Solo, 

empregando-se difratômetro Shimadzu, operando a uma tensão de 40 kv, com 

corrente de 20 mA, radia­«o de CukŬ, com monocromador de grafite. A 

amplitude de varredura foi de 5 a 70Ü (2ɗ) e uma velocidade de registro de 2o 
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2ɗ min-1 para argila e silte. Para as amostras de argila saturadas com K à 

temperatura ambiente e aquecida a 350oC e a 550°C, a amplitude de varredura 

foi de 3 a 35Ü (2ɗ) e a velocidade de registro de 1,5o 2ɗ min-1. Nas amostras 

saturadas com Mg e Mg-Glicerol, a amplitude de varedura foi de 2 a 35o (2ɗ)  e 

2 a 15o (2ɗ), respectivamente, com velocidade de registro de 1,0o 2ɗ min-1. 

 Os critérios empregados para interpretação dos difratogramas e na 

identificação dos minerais constituintes das frações 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 caracterização qualitativa da fração areia grossa e fina teve como 

base os métodos usuais descritos por Klein & Hurlbut Jr. (1999) e Leins & 

Campos (1979), que envolvem: homogeneização e quarteamento das 

amostras; utilização de microtestes físicos (magnetismo) e químicos (adição de 

HCl 10% para determinação de carbonatos e H2O2 10% para determinação de 

óxido de manganês), e, descrição e caracterização das propriedades físicas 

dos minerais, como brilho, cor, clivagem, hábito, fratura, etc. realizadas por 

meio de lupa binocular.  

 A determinação semi-quantitativa dos percentuais dos constituintes 

minerais das frações areia grossa e fina baseou-se no método de estimativa 

visual proposto por Terry e Chilingar (1955). Para avaliar o grau de 

arredondamento dos grãos foram utilizadas as classes: muito anguloso a 

anguloso; subanguloso a subarredondado e arredondado a muito arredondado 

segundo Powers (1953). 

 

4. Resultados e Discussão 

 

4.1 Características Morfológicas e Classificação dos Solos 

 A caracterização morfológica dos quatro perfis estudados está 

resumidamente mostrada nas tabelas 1 e 2 e ilustradas pelas figuras 5, 6, 7 e 

8. As descrições completas encontram-se nos anexos 1, 2, 3 e 4. 

 Os solos estudados apresentam características morfológicas que de 

acordo com a EMBRAPA (2006) são típicas de Planossolos, com transição 
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abrupta, mostrando uma interface muito nítida entre o horizonte A ou E e o Bt, 

estrutura prismática nos Planossolos Háplicos (P1 e P2) e estrutura muito 

grande colunar nos perfis Nátricos (P3 e P4) que sofrem forte influência de Na+ 

trocável, dispersando as partículas de argila, originando essas estruturas no 

horizonte Btn. Esses tipos de estrutura normalmente estão relacionados com 

presença de argilas de atividade alta, as quais apresentam expansão e 

contração mais acentuadas por efeito dos ciclos de umedecimento e secagem 

do solo (Capeche, 2008). 

 O horizonte A possui estrutura maciça moderadamente coesa (P1, P2 e 

P4) ou estrutura moderada a pequena granular e em blocos subangulares (P3), 

com textura franco-arenosa, possuindo coloração variando de bruno a bruno-

amarelada. 

 O resultado das alterações das condições climáticas, em função do 

gradiente climático, dos perfis estudados, é observado através da variação da 

espessura dos horizontes A e E, tendendo sempre, a sofrer redução na 

espessura dos horizontes, em condições mais secas. 

 O perfil de Timbaúba (P1) que está 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 função principalmente das 

maiores precipitações pluviométricas da região (1.194 mm), e 

consequentemente, da atuação mais intensa dos processos pedogenéticos. 

 Os perfis de Altinho (P2) e Arcoverde (P3) estão localizados em uma 

região mais seca que Timbaúba (P1), apresentando precipitações 

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 à espessura do horizonte E, apresentando 6 cm em Altinho e 

em Arcoverde apenas 2 cm.  

 O perfil de Jataúba (P4) está localizado em uma região que possui as 

condições climáticas mais áridas, em comparação com os demais perfis, 

apresentando precipitações pluviométricas na ordem de 510 mm. Neste perfil, 

o horizonte A se apresenta pouco desenvolvido, com apenas 15 cm de 

espessura e ausência de horizonte E, resultado da menor atuação dos 
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processos pedogenéticos, em virtude das baixas precipitações pluviométricas 

da região.  

 Os solos destes perfis são pouco profundos com solum apresentando 

espessura entre 55 a 75 cm. As raízes são mais abuindantes nos horizontes A, 

são 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 Jataúba (anexo 4 e 5 e tabela 2)  

são predominantemente quartzosos, possuem apenas 2 cm de espessura, com 

coloração acinzentada, penetrando entre as unidades estruturais do Bt, 

podendo chegar a 26 cm de profundidade em Arcoverde. A penetração de 

raízes e matéria orgânica pode estar facilitando a intemperização do horizonte 

BC e da camada Cr nos perfis que apresentam estas características. A 

coloração acinzentada do horizonte E é um indicativo da ação do processo de 

ferrólise que segundo Berg et al. (1987) resulta na formação de horizontes 

descorados, que com o tempo podem empobrecer em argilas. 

 O horizonte Bt de todos os perfis possui baixa permeabilidade, que em 

período chuvoso é responsável pela formação de lençol de água suspenso, 

formando ciclos de umedecimento e secagem em função da elevada 

evapotranspiração. A continuidade destes ciclos, leva ao surgimento de 

mosqueados (P1 e P2). Este comportamento epiáquico possibilita a ação da 

erosão seletiva de partículas menores, bem como o processo de ferrólise no 

horizonte E, que destrói os argilominerais e ajuda na formação de gradiente 

textural, como tem sido relatado por Berg et al., 1987 e Fanning & Fanning, 

1989, típico dos Planossolos. O horizonte E apresenta cores que vão de bruno 

a bruno-claro-acinzentado, típico de horizontes que sofreram ferrólise (Berg et 

al., 1987). 

 As estruturas do horizonte Btn dos perfis estudados, sofrem claras 

mudanças com a alteração das condições climáticas e do teor de sódio 

trocável. 

 O perfil de Timbaúba (P1) está localizado em uma condição climática 

mais úmida, com precipitação pluviométrica anual na ordem de 1.194 mm, 

resultado em condições químicas, físicas e morfológicas distintas dos demais 

perfis. No horizonte Btn deste perfil, ocorre a presença de estruturas moderada, 
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grande prismática, que está relacionado com as maiores precipitações e menor 

teor de sódio trocável, com PST de apenas 2 % (tabela 4). 

 Em Altinho, apesar de possuir precipitação 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 formação no 

horizonte Btn de estruturas moderada, média a muito grande prismática, com 

superfícies de compressão. Estas estruturas são diferentes das encontradas no 

perfil de Timbaúba (P1), principalmente devido a modificação nas condições 

climáticas e no teor de sódio trocável, verificando-se em Altinho (P2), a 

tendência de formação de estruturas prismáticas maiores e com alta atividade 

de argila.  

 O perfil de Arcoverde (P3) diferentemente de Timbaúba (P1) e Altinho 

(P2), possui caráter Natrico em função da elevada PST (tabela 4), e 

precipitação pluviométrica média de 650 mm, apresentando no horizonte Btn 

estruturas moderada, forte e muito grande colunar, que são mais desenvolvidas 

e totalmente diferentes das estruturas dos perfis de Timbaúba (P1) e Altinho 

(P2). 

 A influência da alteração das condições climáticas e do teor de sódio 

trocável, na formação das estruturas do horizonte Btn, é claramente observada 

quando comparamos todos os perfis com o perfil de Jataúba (P4), que está 

localizado na região mais seca de todos os perfis estudados, apresentando 

precipitação pluviométrica média anual de 510 mm, que somado ao elevado 

teor de sódio trocável, 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 feições indicadoras 

de influência de material transportado nos horizontes superficiais, mesmo de 

curta distância, pois em todos os perfis foram encontrados fragmentos de 

rocha, algumas vezes desarestados (P3) na transição 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 Jataúba (figura 

28 no anexo). Contudo, como destacado por Michelon et al. (2010) a 

comprovação de transporte de material a curta distância é difícil, pois estes 
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materiais tendem a ser semelhantes aos encontrados no local. Além disso, os 

processos de intemperismo e pedogênese podem nivelar as diferenças que 

permitem o reconhecimento de diferentes materiais. 

 Os argilominerais do tipo 2:1 são os principais responsáveis por 

características morfológicas, químicas e físicas importantes imprimidas ao solo, 

em conseqüência de sua elevada área superficial específica, capacidade de 

expansão, adesão, coesão, plasticidade e friabilidade (Azevedo e Vidal-

Torrado, 2009), que são bem observadas nos Planossolos estudados conforme 

descrição morfológica (tabela 1), apenas expressando maior ou menor 

intensidade, principalmente, devido à influência do clima.  
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Tabela 1. Atributos Morfológicos dos Planossolos coletados nos Municípios de Timbaúba e Altinho. 

 

 

 

Hor. 
Prof. 
(cm) 

Cor 
Estrutura Consistência Transição 

Úmida Seca Mosq. 

 
PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico solódico (P1 ï Timbaúba) 

 
Ap 

 
 

0 ï 27 
 
 

10YR 3/3 
 
 

10YR 4/3 
 
 

 

Maciça moderadamente coesa; muito dura 
 
 

Friável, ligeiramente plástica e 
ligeiramente pegajosa 
 

Clara e plana 
 
 

E 
 
 

27 ï 39 
 
 

10YR 5/3 
 
 

10YR 6/3 
 
 

 

Maciça moderadamente coesa; muito dura 
 
 

Friável, ligeiramente plástica e 
ligeiramente pegajosa;  
 

 Abrupta e 
ondulada  

 

Btn 
 

39 ï 60 
 

10YR 4/2 
  

2,5YR 4/6 
 

Moderada, grande prismática; extremamente 
dura 

Muito firme, plástica e pegajosa 
 

Abrupta e 
ondulada 

  

R 60 cm+ 
      

PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico solódico (P2 ï Altinho) 
 

Ap 
 

0-19 
 

10YR 4/3 
 

10YR 5/3 
  

Maciça, moderadamente coesa; muito dura e 
extremamente dura 
 

Firme, ligeiramente plástica e ligeiramente 
pegajosa 
 
 

Clara e plana 
 
 

E 
 

19-25 
 

10YR 4/2 
 

10YR 5/3 
  

Pequena e média, blocos subangulares; muito 
dura 
 

 Friável, ligeiramente plástica e 
ligeiramente pegajosa  
 

Abrupta e plana 
 
 

Btn 
 

25-55 
 

10YR 4/3 
  

7,5YR 4/4 
 

Moderada, média a muito grande primática; 
superfície de compressão moderada e comum  
 

Extremamente dura, muito firme, plástica e 
pegajosa 
  

Gradual e plana 
 
 

BCn 
 

55-75 
 

10YR 5/3 
   

Extremamente dura, extremamente firme 
  

Ligeiramente plástica e ligeiramente 
 Pegajosa 

Clara e ondulada 
 

Cr 75-95+             
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Tabela 2. Atributos Morfológicos dos Planossolos coletados nos Municípios de Arcoverde e Jataúba. 

 

Hor. 
Prof. 
(cm) 

Cor 
Estrutura Consistência Transição 

Úmida Seca Mosq. 

 
PLANOSSOLO NÁTRICO Órtico típico (P3 ï Arcoverde) 

 

A 
 

0-20 
 

10YR 4/3 
 

10YR 5/3 
  

Moderada, muito pequena e pequena granular e 
blocos subangulares 
 

Ligeiramente dura e dura, friável, não 
plástica e ligeiramente pegajosa 
 

Abrupta e plana 
 
 

E 
 

20-22 
 

10YR 5/2 
 

10YR 7/2 
  

Maciça pouco coesa 
 

Dura, friável, não plástica e não pegajosa 
 

Abrupta e irregular 
  

Btn 
 

22-48 
 

10YR 5/3 
   

Moderada a forte, grande e muito grande 
colunar 
 

Extremamente dura, extremamente firme, 
plástica e pegajosa 
 

Clara e plana 
 
 

BCn 
 

48-66 
 

10YR 6/3 
   

Maciça, coesa 
  

Extramamente dura, extremamente firme, 
plástica e pegajosa  

Gradual e plana 
 

Cr 66-88+ 
      

PLANOSSOLO NÁTRICO Sálico típico (P4 ï Jataúba)  
 

A 
 

0-15 
 

10YR 5/4 
 

10YR 6/3 
  

Maciça moderadamente coesa 
 

Muito dura, firme, ligeiramente plástica, 
ligeiramente pegajosa 
 

Abrupta e 
ondulada  

 

Btnz1 
 
 

15-35 
 
 

10YR 4/3 
 
 

  

Forte, muito grande colunar, composta de fraca 
a moderada, grande, muito grande, blocos 
angulares 
 

Extremamente dura, extremamente firme, 
ligeiramente plástica e ligeiramente 
pegajosa 
 

Clara e plana 
 
 

Btnz2 
 
 

35-55 
 
 

10YR 6/3 
 
 

  

Forte, muito grande colunar, composta de 
moderada, grande a muito grande blocos 
angulares 

Extremamente dura, extremamente firme, 
ligeiramente plástica e ligeiramente 
pegajosa 

Clara e plana 
 
  

Cr1 55-90 
     

Clara e ondulada  

Cr2 90-120 +             



35 

 

 

 

Figura 5 ï Distribuição e classificação dos horizontes e camadas do PLANOSSOLO HÁPLICO 

Eutrófico solódico em Timbaúba (P1). 

 

 

Figura 6 ï Distribuição e classificação dos horizontes e camadas do PLANOSSOLO HÁPLICO 

Eutrófico solódico em Altinho (P2). 
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Figura 7 ï Distribuição e classificação dos horizontes e camadas do PLANOSSOLO NÁTRICO 

Órtico típico em Arcoverde (P3). 

 

 

Figura 8 ï Distribuição e classificação dos horizontes e camadas do PLANOSSOLO NÁTRICO 

Órtico salino em Jataúba (P4). 
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4.2 Caracterização Física 

 O contraste textural observado no campo, durante as descrições 

morfológicas dos solos (tabela 1 e 2), foi confirmado pelas análises 

granulométricas e através do IDTh, mostrando a presença de mudança textural 

abrupta, entre os horizontes A ou E para o horizonte Btn, onde Timbaúba (P1) 

e Arcoverde (P3) apresentaram relação textural acima de 3,0 entre o horizonte 

Btn e o horizonte com menor teor de argila, e Altinho (P2) e Jataúba (P3) com 

relação textural de 2,0. 

 O perfil de Timbaúba (P1) e Altinho (P2) possuem horizonte A de textura 

média e horizonte Btn de textura argilosa, com presença de 1%, 1% e 4% de 

cascalho nos horizontes A, E e Btn do perfil de Timbaúba (P1) e no perfil de 

Altinho (P2) com 6%, 7%, 2% e 6% nos horizontes A, E, Btn e BCn, 

respectivamente, demonstrando possibilidade de deposição de material mais 

grosseiro nos horizontes superficiais ou a presença de material de origem com 

partes mais resistentes ao intemperismo. 

 O elevado teor de argila no horizonte Btn do perfil de Timbaúba (P1), 

pode ser decorrente do menor déficit hídrico da região, possibilitando maior 

atuação dos processos pedogenéticos de formação dos solos. No geral as 

características físicas do perfil de Timbaúba (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 Jataúba (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, já Jataúba (P4) com 12%, 4% e 2% nos 

horizontes A, Btnz1 e Btnz2, reforçando a idéia de descontinuidade litológica 

entre os horizontes. 

 Em todos os perfis os valores da relação silte/argila são mais altos nos 

horizontes superficiais devido, provavelmente à perda de argila na superfície, 

por eluviação ou dissolução segundo Silva et al. (2002). 
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Tabela 3. Análise física de quatro Planossolos em diferentes condições geoambientais no Estado de Pernambuco. 

1
 Areia total; 

2
 Areia grossa; 

3
 Areia fina; 

4
 Argila dispersa em água; 

5
 Grau de floculação; 

6
 relação areia fina/total; 

7
 valor de uniformidade; 

8
 razão entre o teor 

de argila de um horizonte qualquer e o teor do horizonte com menor teor

-- Horizontes -- 
Cascalho 

TFSA          
< 2 

mm 

--------------- Granulometria --------------- 
ADA

4 
GF

5 Silte/ 
Argila 

AF/AT
6 

VU
7 

IDTh
8 

-- Densidade -- 
Porosidade  

Símbolos Prof. AT
1 

AG
2 

AF
3 

Silte Argila  Partícula Solo 

 
-- cm --  -------- % -------- ------------------------- g kg

-1
 ------------------------- -- % -- 

    
--- g cm

-3 
--- -- % -- 

PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico solódico (P1 ï Timbaúba) 

Ap 0-27  1 99 608 225 383 203 189 110 42 1,08 0,63 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 0,49 - 3,37 2,60 1,98 24 

PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico solódico (P2 ï Altinho) 

A 0-19  6 94 638 344 294 174 189 130 31 0,92 0,46 0,21 1,00 2,89 1,78 38 

E 19-25  7 93 645 360 285 119 236 130 45 0,50 0,44 0,08 1,25 2,71 - - 

Btn 25-55  2 98 392 260 132 139 469 410 13 0,30 0,34 0,24 2,48 2,59 1,81 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 NÁTRICO Órtico típico (P3 ï Arcoverde) 

A  0-20  22 78 750 577 173 102 149 70 53 0,68 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 0,45 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 NÁTRICO Sálico típico (P4 ï Jataúba)   

A 0-15  12 88 648 198 451 203 149 90 40 1,36 0,70 2,26 1,00 2,77 1,92 31 

Btnz1 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 0,59 0,51 - 1,94 2,70 1,93 28 
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 O grau de floculação nos solos, tende a diminuir com a redução das 

precipitações pluviométricas da região e com o aumento dos teores de sódio no 

complexo de troca dos solos (tabela 3), associado à presença de minerais do 

tipo 2:1. Desta forma, verifica-se o maior grau de floculação do horizonte Btn 

entre os perfis, no perfil de Timbaúba (P1), resultado das maiores precipitações 

e do reduzido teor de sódio 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, 

deficiência de drenagem, dificuldade para aeração e como conseqüência 

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 já oferece indícios de descontinuidade litológica, caso 

contrário, indica que o perfil de solo foi desenvolvido a partir do mesmo material 

de origem. Seguindo este critério, descarta-se a possibilidade de 

descontinuidade litológica nos perfis de Timbaúba (P1) e Altinho (P3), com VU 

abaixo de 0,30, que somado os dados da relação areia fina/areia total (AF/AT) 

entre os horizontes, com variação de apenas 0,14 e 0,12, respectivamente, 

confirma a continuidade litológica, semelhante ao observado por Almeida et al 

(1997), Mafra et al. (2001) e Bortoluzzi et al. (2008). Diferentemente dos perfis 

de Arcoverde (P3) e Jataúba (P4) que possuem VU de 0,62 e 2,26, e relação 

areia fina/areia total (AF/AT) com amplitude de 0,04 e 0,32, respectivamente, 

evidenciando a possibilidade de descontinuidade litológica, principalmente no 

perfil de Jataúba (P4).  

 Verifica-se elevado potencial erosivo dos solos, devido ao acúmulo de 

argila no Btn que dificulta a drenagem da água; a presença de sódio trocável 

dispersando as argilas; o relevo suave ondulado (exceto Arcoverde (P4)) e a 

elevada quantidade de silte nos horizontes superficiais, que possui pouca 

capacidade de agregação. Tornando-se necessário a utilização de práticas 

conservacionistas no manejo agrícola destes solos, para evitar perda de solo e 

da fertilidade natural. Contudo, o potencial erosivo do perfil de Jataúba (P4), 

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

erosão superficial. 

 

4.3 Caracterização Química 

 

 Os horizontes do perfil de Timbaúba (P1) apresentam reação ácida, com 

valor de pH a baixo de 6,0, devido as maiores precipitações pluviométricas 

desta região (1.194 mm). Os teores de Ca2+ são superiores aos valores de 

Mg2+ apenas no horizonte A, nos demais horizontes o teor de Mg2+ supera o de 

Ca2+, chegando a ser 2,5 cmolc kg-1 a mais de Mg2+ no horizonte Btn. Os 

maiores teores de Ca2+, K+ e P em superfície é decorrente da utilização de 

adubação e correção do pH do solo nesta área, que é cultivada com cana-de-

açúcar. 

 A elevada quantidade de cátions trocáveis, principalmente de Ca2+ e 

Mg2+, no perfil de Timbaúba (P1) formam uma CTC de 9,4 cmolc kg-1 no 

horizonte A, 6,0 cmolc kg-1 no horizonte E e 17,8 cmolc kg-1 no horizonte Btn, 

conferindo alta saturação por bases e caráter eutrófico, apesar de ser a menor 

CTC entre os perfis estudados, possivelmente devido ao clima mais úmido que 

permite maior lixiviação de cátions do solo. 

 O perfil de Altinho (P2) apresenta uma reação moderadamente ácida no 

horizonte A, com pH de 5,9 que tende a neutralidade nos horizontes mais 

profundos. Os teores de Ca2+ são inferiores aos de Mg2+ nos horizontes E, Btn 

e BCn, nos horizontes Btn e BCn o teor de Mg2+ 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 cmolc kg-1 no horizonte BCn. 

 No perfil de Arcoverde (P3) observa-se o maior valor de pH em água, em 

relação aos demais perfis, que decresce em profundidade, indo de 7,8 no 

horizonte A para 7,1 no horizonte BCn, mostrando uma reação alcalina em 

todos os horizontes. Este perfil também apresentou maior teor Ca2+ no 

horizonte A, com valor de 4 cmolc kg-1, que é 2,7 vezes maior que o teor de 

Mg2+, nos outros horizontes (E, Btn e BCn) os teores de Mg2+ superam os 

teores de Ca, principalmente no horizonte BCn , onde demonstrou a maior 

diferença, em torno de 1,2 vezes a mais de Mg2+ que Ca2+. A CTC do perfil de 
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Arcoverde (P3) varia de 6,0 cmolc kg-1 no horizonte A a 19,5 cmolc kg-1 no 

horizonte BCn. Os cátions Ca2+, Mg2+ e Na+ são os principais responsáveis 

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 influência antrópica, em 

decorrência dos elevados teores de Ca2+ e P que bruscamente são reduzidos 

nos horizontes subjacentes, assim como a presença de estrutura granular no 

horizonte A, verificada na descrição morfológica (tabela 2), diferente dos 

demais perfis, havendo possibilidade de deposição de material orgânico nesta 

área. 

 O perfil de Jataúba (P4) apresenta pH moderadamente ácido que tende 

a aumentar (6,1) no horizonte mais profundo (Btnz2). O teor de Ca2+ é mais 

elevado que o de Mg2+ nos horizonte A e Btnz1, invertendo a relação no 

horizonte Btnz2. A soma dos cátions trocáveis Ca2+, Mg2+ e Na+ representam 

cerca de 89,6 %, 95% e 98,6% da CTC do perfil, resultando em um solo 

eutrófico. Este perfil também caracteriza-se por apresentam elevado teor de 

sódio trocável, com PST variando de 14% a 30%, conferindo ao solo o caráter 

nátrico. 

 Os perfis estudados se encontram em condições climáticas diferentes, 

verificando-se que com a redução da precipitação pluviométrica das regiões, a 

quantidade de água disponível não é suficiente para lixiviar cátion presentes no 

solo, conforme observado (tabela 4), havendo um aumento no teor de Ca2+, 

Mg2+, Na+ e K+ e consequentemente, redução dos teores de Al3+ e H+Al nos 

perfis de Altinho (P2), Arcoverde (P3) e Jataúba (P4).  

 Os solos estudados são todos eutróficos com contribuição expressiva de 

Ca2+ e Mg2+ em todos os perfis. Contudo, vale salientar que nos horizontes 

subsuperficiais o Na+ tem grande influência na saturação por bases, entretanto, 

com menor intensidade no perfil de Timbaúba, que também possui a menor 

saturação por bases (V%). Em alguns Planossolos estudados por Galindo et al. 

(2008) também foi observado alta saturação por bases, com predominância de 

Ca2+ e Mg2+ nos horizontes superficiais, e Mg2+ e Na+ em subsuperfície. 

 Os teores de Mg2+ nos horizontes mais profundos da maioria dos perfis 

foram superiores ao de Ca2+, o que juntamente com a ação do Na+ pode 
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favorecer a dispersão de argila, que pode migrar para horizontes mais 

profundos, ajudando na formação do gradiente textural e no desenvolvimento 

das estruturas colunares e prismáticas, ou ser perdida através de erosão no 

perfil. Estes teores mais elevados de Mg2+ podem ser explicados pela alteração 

de minerais, que possuem o Mg2+ ocupando os sítios octaedrais, a exemplo da, 

esmectita, vermiculita, biotita e ilita (Campos et al., 1998). Contudo, 

possivelmente, esta grande quantidade de Mg2+ tem como origem a alteração 

de minerais primários como anfibólios e mica encontrados em grande 

quantidade na fração areia fina e grossa dos perfis de Altinho (P2), Arcoverde 

(P3), Jataúba (P4) e em menor quantidade em Timbaúba (P1). É comum 

encontrar solos do semi-árido Nordestino com elevados teores de Mg2+, 

conforme observado nos boletins de análises apresentados por Jacomine et al. 

(1973a; 1973b; 1975a; 1975b; 1977).  

 Os teores de carbono orgânico foram iguais no horizonte A dos perfis de 

Altinho (P2) e Arcoverde (P3), e com valor bem inferior no perfil de Jataúba, 

podendo indicar um ambiente mais degradado. Estes resultados são 

semelhantes aos encontrados em Planossolos estudados em condições 

climáticas semelhantes por Oliveira et al. (2009) e Galindo et al. (2008). 

 O elevado teor de sódio nos perfis é originado do intemperismo de 

feldspatos, que foram encontrados em grande quantidade nas frações areia 

fina e grossa, principalmente nos horizontes subsuperficiais e identificados na 

fração silte por DRX, representando toda a série dos feldspatos, onde está 

presente a série dos plagioclásios calco-sódicos, que associado às condições 

semi áridas e à deficiência na drenagem favorece a manutenção de teores 

elevados de sódio, segundo Mota & Oliveira (1999). O efeito do sódio é mais 

pronunciado nos perfis das regiões de maior semi-aridez, Arcoverde e Jataúba, 

conferindo-lhes o caráter nátrico (PST, acima de 15%).   

  A condutividade elétrica (C.E) do extrato da pasta saturada e o teor de 

sódio solúvel 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 região, 

observando-se os maiores valores no perfil de Jataúba (P4) que apresenta as 

menores precipitações (550 mm), com C.E de 9,3 e 10,1 dS m-1 nos horizontes 
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Btnz1 e Btnz2, respectivamente, conferindo ao solo o caráter sálico no terceiro 

nível categórico no Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 

2006). 
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Tabela 4. Análise química de quatro Planossolos em diferentes condições geoambientais no Estado de Pernambuco. 

Horizontes pH (1:2,5) 
------------------- Complexo Sortivo ------------------- 

Valor V m PST C org. P  
--------------- Pasta Saturada --------------- 

Ca
2+

 Mg
2+

 Na
+
 K

+
 Valor S Al

3+ 
 H+Al  CTC pH C. E  Na

+
 K

+
 

Símbolos Prof. Água KCl ------------------------ cmolc kg
-1

 ------------------------- ------- % ------- dag kg
-1

 mg kg
-1

 
 

dS m
-1

  25
O
C -- cmolc kg

-1
 -- 

PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico solódico (P1 ï Timbaúba) 

 Ap 0-27  5,9 4,6 3,5 2,6 0,2 0,3 6,6 0,1 3,0 9,6 68 2 2 1,0 0,8 6,9 0,5 0,1 0,0 

 E 27-39  5,6 4,1 1,8 2,1 0,1 0,1 4,1 0,4 2,0 6,0 67 9 2 0,8 0,5 7,1 0,4 0,1 0,0 

 Btn 39-60  5,6 4,0 5,6 8,1 1,2 0,1 15,0 0,6 2,9 17,9 84 4 7 0,4 0,0 6,9 0,4 0,2 0,0 

PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico solódico (P2 ï Altinho) 

 A 0-19  5,9 4,6 3,6 3,3 0,2 0,2 7,3 0,3 2,6 9,8 73 4 2 1,2 0,1 5,9 0,4 0,2 0,0 

 E 19-25  6,1 4,2 3,2 4,7 0,8 0,1 8,8 0,5 2,9 11,6 75 5 7 0,7 0,0 7,5 0,3 0,3 0,0 

 Btn 25-55  6,2 4,1 6,8 15,2 2,3 0,1 24,4 0,4 2,1 26,5 92 2 9 0,7 0,0 7,1 0,5 0,4 0,0 

BCn 55-75  6,7 4,8 6,8 15,2 3,4 0,1 25,5 0,2 0,8 26,3 97 1 13 0,3 2,2 7,1 1,7 1,2 0,0 

PLANOSSOLO NÁTRICO Órtico típico (P3 ï Arcoverde) 

 A 0-20  7,8 6,9 4,0 1,5 0,1 0,5 6,1 0,0 0,1 6,2 99 1 1 1,2 5,4 7,7 0,4 0,2 0,1 

 E 20-22 7,7 6,1 1,2 1,6 0,2 0,2 3,2 0,0 0,2 3,4 95 5 5 0,7 1,1 - - - - 

 Btn 22-48 7,2 5,6 6,0 6,8 1,7 0,2 14,7 0,0 0,1 14,8 99 1 12 0,5 0,3 7,7 0,6 0,5 0,1 

 BCn 48-66 7,1 5,5 7,1 8,8 2,9 0,1 18,9 0,0 0,1 19,0 99 1 16 0,4 4,0 7,5 1,3 1,2 0,1 

PLANOSSOLO NÁTRICO Sálico típico (P4 ï Jataúba)   

A 0-15  5,6 5,9 2,6 1,8 0,8 0,1 5,3 0,1 0,5 5,8 91 9 14 0,6 0,7 6,8 0,8 0,7 0,1 

Btnz1 15-55  5,1 5,1 6,5 5,9 4,9 0,0 17,3 0,1 0,9 18,2 95 5 27 0,5 0,1 7,3 9,3 7,8 0,0 

Btnz2 15-55  6,1 6,3 6,6 8,3 6,6 0,1 21,6 0,0 0,2 21,8 99 1 30 0,3 0,8 7,5 10,1 10,1 0,0 
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4.4 Mineralogia das frações areia grossa e fina 

 

 A mineralogia das frações areia grossa e fina dos perfis é descrita a 

seguir e representada nas figuras 9, 10, 11 e 12. A descrição mais detalhada 

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

 

 Perfil de Timbaúba (P1) 
 
 Fração Areia Grossa 

 A fração areia grossa é essencialmente quartzosa (96 a 99%) (figura 9 e 

anexo 1), outros minerais (feldspatos, biotita, anfibólios e minerais opacos, 

epidotos) representam menos de 1% da fração. Os fragmentos de rocha 

somam 1% apenas no horizonte A, basicamente é composto por ± quartzo, ± 

feldspatos, ± biotita, ± anfibólios, ± epidotos e ± minerais opacos. No horizonte 

A ocorre alguns grãos de muscovita e sillimanita, que não são observados nos 

fragmentos de rocha de nenhum horizonte do perfil.  

 A mineralogia da areia deste perfil revela intensa intemperização, a que 

este solo foi submetida, com grande alteração dos minerais facilmente 

intemperizáveis, restando somente expressiva quantidade de quartzo. 

 Os grãos de quartzo apresentam no horizonte A forma subangulosos a 

subarredondados, no E ocorrem os grãos angulosos e no horizonte Btn os 

angulosos a muito angulosos com raros grãos subarredondados a 

arredondados. Esta característica sugere transporte de material acima do 

horizonte Btn (Zarauza et al., 1977; Suguio, 2003), que somado a presença de 

muscovida e sillimanita somente no horizonte A, confirma a influencia de 

material transportado.  

 A presença de alguns grãos subarredondados a arredondados no 

horizonte Bt, tem como origem a migração das camadas superiores por 

mecanismos de bioturbação. 

 Os feldspatos, a biotita, e os anfibólios mostram nítidos sinais de 

alteração. 
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 Fração Areia Fina 

 Esta fração é constituída, essencialmente por quartzo (97% a 99%) 

(figura 9 e anexo 1). São observados ainda, em percentagem inferior a 1% 

feldspatos, biotita, anfibólios, epidotos, zircão, agregados argilosos, ferrosos, 

manganosos e transições entre eles, minerais opacos e fragmentos orgânicos. 

O horizonte Btn foi o único a apresentar traços de titanita, não descrito na 

fração areia grossa. 

 Os grãos quartzo são predominantemente subangulosos a 

subarredondados, com alguns grãos arredondados a muito arredondados no 

horizonte A. São em geral angulosos a subarredondados, com alguns muito 

arredondados no horizonte E e os subangulosos dominam a fração do 

horizonte Btn.  

 Assim como na fração areia grossa, o horizonte A apresenta traços de 

muscovita, não encontrado nos demais horizontes, se tornando incompatível 

com os fragmentos de rocha encontrados nas duas frações, indicando 

influência de material transportado no horizonte A. 

 Os demais minerais apresentaram características semelhantes às 

descritas na fração areia grossa. 
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Figura 9 ï Composição mineralógica da fração areia fina e grossa do PLANOSSOLO 

HÁPLICO Eutrófico solódico (P1 Timbaúba). 

 

 Perfil de Altinho (P2) 

 

 Fração Areia Grossa 

 A fração areia grossa deste perfil é composta basicamente por quartzo, 

feldspatos, anfibólios, fragmentos de rochas, biotita, agregados argilosos, 

ferrosos, manganosos e fragmentos orgânicos (figura 10 e anexo 2). 

 O quartzo é o principal mineral no perfil, reduzindo sua quantidade em 

profundidade, alcançando apenas 20% no horizonte Cr (figura 10 e anexo 2). 

Apresentam grãos angulosos a muito angulosos, subangulosos a 
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subarredondados nos horizontes A, E e Btn. Os grãos subangulosos a 

subarredondados demonstram cor avermelhada, dada pelo recobrimento 

parcial com óxido de ferro no horizonte A. Nos horizontes BC e Cr apenas 

ocorrem grãos angulosos a muito angulosos (anexo 2). 

 A constatação de coloração avermelhada por incrustação de óxido de 

ferro apenas nos grãos subangulosos a subarredondados, denota que estes 

grãos foram transportados de um local onde ocorre precipitação de óxido de 

ferro, já que os demais grãos apresentam cor branca e hialina (anexo 2). De 

acordo com as características observadas, parece que o material acima do 

horizonte BC, composto por grãos subangulosos a subarredondados, sofreram 

influência de transporte (Zarauza et al., 1977; Suguio, 2003).  

 Os feldspatos presente no perfil demonstram sinais de alteração. As 

maiores quantidades são observadas nos horizontes Btn, BCn e Cr, em média 

com 2%, 4% e 5%, respectivamente, os horizontes A e E alcançaram apenas 

1% cada. Os anfibólios ocorrem em maiores proporções 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 alteração, 

ocorrendo com menos de 1% nos horizontes A, E e Btn, aumentando 

rapidamente para 16% e 18% nos horizontes BCn e Cr, respectivamente. Esta 

característica de aumento na quantidade de minerais alteráveis (feldspatos, 

biotita e anfibólios) a partir do horizonte Bt, é um indicativo que a rocha matriz 

subjacente é 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 único a apresentar 1% de fragmentos orgânicos, os 

demais horizontes não chegaram a alcançar esta percentagem. 

 

 Fração Areia Fina 

 Esta fração é constituída principalmente por quartzo, feldspatos, biotita e 

anfibólios (figura 10 e anexo 2), outros constituintes não alcançam 1%, sendo 

formado por epidotos, zircão, minerais opacos, agregados argilosos, ferrosos e 

manganosos e fragmentos orgânicos. 
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 O quartzo é o mineral predominante na fração, variando de 95% no 

horizonte E para 47% no horizonte Cr. Os grãos 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 influência 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 alteração visualizados pela 

modificação em sua coloração. 

 Os anfibólios estão 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 indícios de alteração. 

 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 alteração.   

 No horizonte Cr foi observada a presença de serecita em pequena 

quantidade, que pode ter origem geogênica ou a partir da alteração de 

feldspatos. 
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Figura 10 ï Composição mineralógica da fração areia fina e grossa do PLANOSSOLO 

HÁPLICO Eutrófico solódico (P2 ï Altinho). 

 

 Perfil de Arcoverde (P3) 

 

 Fração Areia Grossa 

 Esta fração é constituída por quartzo, feldspato, fragmentos de rochas, 

biotita e fragmentos orgânicos (figura 11 e anexo 3). São descritos ainda, em 

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

argilosos e argilo-ferrosos. 

 O quartzo é o mineral com maior expressão na fração 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 grãos subangulosos subarredondados.   Esta descrição indica influencia 

de material transportado, principalmente no horizonte A. A constatação de 

alguns grãos subarredondados nos horizontes BC e Cr é atribuída a 

penetração destes grãos entre as fissuras formadas entre as estruturas 

colunares do horizonte Btn, conforme observado na descrição morfológica 

(anexo 3 e figuras 28 e 29). 

 Os feldspatos em todo o perfil apresentam sinais de alteração, 

principalmente nos horizontes superficiais. Os horizontes BCn e Cr possuem 

2% e 8% respectivamente de grãos de feldspatos, os demais horizontes não 

ultrapassaram 1% cada.  

 A biotita em todo o perfil mostra sinais de alteração, verificados pela 

variação em sua coloração. Ela está 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. 

 

Fração Areia Fina 

 A fração areia fina é 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 não somaram 1% como os 

epitodos, minerais opacos, titanita, zircão, apatita acicula e agregados argilosos 

e argilo-ferrosos e fragmentos orgânicos (anexo 3). 

 O quartzo ocorre em maior quantidade nos horizontes E e Btn, reduzindo 

sua quantidade para 40% no horizonte Cr, em geral grãos subangulosos a 

subarredondados nos horizontes A, E e Btn e grãos angulosos a muito 

angulosos nos horizontes BCn e Cr. 

 A biotita com sinas de alteração está presente em maior quantidade nos 

horizontes A, BC e Cr, contudo no horizonte A ela está associada a clorita. 
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 Os feldspatos e anfibólios, apenas ocorrem em maiores quantidades nos 

horizontes BC (anfibólios 1% e feldspatos 2%) e Cr (feldspatos 3% e anfibólios 

8%), tornando-se importante ressaltar a constatação da alteração de feldspatos 

formando serecita no horizonte Cr, seguindo o esquema de evolução 

mineralógica 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 

geogênica. 

 

Figura 11 ï Composição mineralógica da fração areia fina e grossa do PLANOSSOLO 

NÁTRICO Órtico típico (P3 ï Arcoverde). 
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Perfil de Jataúba (P4) 

 

 Fração Areia Grossa 

 A fração areia grossa é composta essencialmente por quartzo, 

feldspatos, anfibólios, biotita e fragmentos de rochas, além de minerais que não 

alcançaram 1%, como os minerais opacos, agregados argilosos, ferrosos, 

manganosos, zircão, granada, epidotos e turmalina (figura 12 e anexo 4). 

 O quartzo ocorre em percentagens muito variáveis (96% a 6%), 

apresentando grande redução de sua quantidade em profundidade alcançando 

apenas 6% no horizonte Cr2. Ocorrem em grãos angulosos a muito angulosos 

em todos os horizontes, porém nos horizontes A e Btn também são observados 

grãos subarredondados a subangulares, denotando influência de material 

transportado (Zarauza et al., 1977; Suguio, 2003). 

 A biotita em vias de alteração não apresenta grande quantidade na 

fração areia grossa, aumentando um pouco nos horizontes Cr1 (5%) e Cr2 

(1%), assim como os feldspatos (Cr1 3% e Cr 1%) e anfibólios (Cr1 7% e Cr2 

1%), aparentemente parece que os horizontes Cr1 e Cr2 foram originados de 

uma rocha bandada, devido a grande diferença na quantidade de minerais 

presente. 

 Os fragmentos de rochas apresentaram grande variação no perfil, 

verificando que o horizonte A teve aproximadamente 1% e o horizonte Cr2 

90%. 

 

 Fração Areia Fina 

 Esta fração é constituída basicamente por quartzo em todos os 

horizontes e por biotita, anfibólios e feldspatos especialmente nos horizontes 

Cr1 e Cr2. Outros constituintes não alcançaram 1% (minerais opacos, 

agregados argilosos e ferrosos, fragmentos orgânicos, epidotos, zircão, apatita 

acicular, titanita e granada) (figura 12 e anexo 4). 

 O quartzo é o mineral predominante na fração areia fina, variando de 

98% no horizonte A para 48% no horizonte Cr2. Ocorrem em grãos angulosos 

a muito angulosos em todo o perfil, mas também ocorrem grãos arredondados 

a subarredondados apenas no horizonte Bt2. 
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 A biotita, feldspatos e anfibólios apenas ocorreram em grande 

quantidade nos horizontes Cr1 e Cr2, em média com 33%, 2% e 13%, 

respectivamente. É importante destacar a alteração do feldspatos para serecita 

e caulinita no horizonte Cr1. Esta alteração é idêntica a observada por Lima et 

al. (2008), apesar de que, a serecita também pode ser de origem geogênica. 

  

 

Figura 12 ï Composição mineralógica da fração areia fina e grossa do PLANOSSOLO 

NÁTRICO Sálico típico (P4 ï Jataúba). 

 

 Analisando todos os perfis estudados, podemos perceber que os 

horizontes A, e Btn são praticamente constituídos por quartzo, principalmente 

nos perfis de Timbaúba e Jataúba, em Altinho e Arcoverde estes horizontes já 
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demonstração certa quantidade de feldspatos, biotita e anfibólios, que 

aumentam significativamente em profundidade nos perfis de Altinho, Arcoverde 

e Jataúba. 

 Resultados semelhantes foram obtidos por Parahyba et al. (2009) 

estudando a evolução quantitativa de Planossolos. Os autores observaram a 

presença de quartzo, micas e Feldspatos como os principais minerais 

constituintes da fração grosseira do solo, ocorrendo também menor quantidade 

de Anfibólios e traços de zircão, turmalina, rutilo, epidotos e piroxênios. 

 A clorita observada no perfil de Arcoverde (P3) parece estar sendo 

formada da intemperização da biotita, contudo, rapidamente a mesma é 

transformada em vermiculita, pois a clorita não é observada na fração argila e 

silte (Lima et al. 2008). 

 Assim como no presente trabalho, Galindo et al. (2008) destacou a 

presença de mica parcialmente alterada na fração areia grossa e fina dos 

horizontes superficiais de vários Planossolos do Estado de Pernambuco. 

 Os feldspatos presentes no horizonte Cr do perfil de Arcoverde (P3) e 

Jataúba (P4) apresentam sinais de alteração com constatação da formação de 

sericita e caulinita, o que é confirmado pela presença de caulinita e mica nas 

frações argila e silte dos respectivos horizontes. Este mesmo mineral também 

apresenta sinais de alteração nos perfis de Timbaúba (P1) e Altinho (P2) 

podendo também estar originando caulinita e mica, observada na fração argila 

e silte de todos os horizontes. 

 A morfologia dos grãos das frações areia fina e grossa detalha a 

presença de grãos 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 reforçada pela presença de 

fragmentos de rochas no topo do horizonte Btn observados na descrição 

morfológica dos perfis (anexos 1, 2, 3 e 4); pela presença de sillimatita e 

muscovita apenas no horizonte A do perfil de Timbaúba (P1); através da 

presença de grãos arredondados com incrustação de óxidos de ferro no 

horizonte A no perfil de Altinho (P2) e pela diferença no formato dos grãos em 

profundidade, onde ocorrem principalmente os angulosos a muito angulosos 
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nos horizontes mais profundos e na superfície os subangulares, 

subarredondados, arredondados e muito arredondados. 

  A presença de material transportado mais grosseiro pode ter favorecido 

a formação do gradiente textural dos Planossolos, e logo após, atuando vários 

processos que acentuaram a formação do gradiente, como a eluviação-

iluviação de argilas (Silva et al., 2002; Ibraimo et al., 2004; Parahyba et al., 

2009), perda por erosão, ferrólise (Berg et al., 1987; Fanning & Fanning, 1989) 

e bioturbação (Phillips (2004). 

 

4.5 Mineralogia das frações silte e argila 

 

4.5.1 Mineralogia da fração silte 

 O silte dos perfis estudados é formado basicamente por quartzo, 

Feldspatos e Anfibólios em todos os horizontes. Estes minerais são 

predominantes principalmente nos horizontes A e Bt de todos os perfis, 

estando mais evidentes em Timbaúba e Jataúba. Vários Planossolos da 

Mesoregião do Agreste de Pernambuco apresentaram uma assembléia 

mineralógica na fração silte composta por quartzo, feldspatos e micas, e na 

fração 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 típico para todos, a presença de quartzo, feldspatos, 

anfibólios esmectita e vermiculita, ocorrendo apenas em pequena quantidade 

em Jataúba e ausente no perfil de Timbaúba, possivelmente por ser um 

ambiente bem mais úmido que os demais. 

 A biotita esta apenas presente na fração silte do horizonte Cr de 

Jataúba, reflexo da elevada quantidade (30%) deste mineral na fração areia 

fina, que é caracterizada como aglomerados de biotitas pequenas, podendo 

representar partículas de silte unidas formando um aglomerado, os quais 

parecem estar sendo alterados e formando vermiculita e esmectita, decorrente 

da perda de K das entrecamadas, oxidação do Fe2+ e reorientação dos OH 

(Douglas, 1989). 
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 A biotita também está presente no horizonte A do perfil de Altinho, 

refletindo a baixa intensidade dos processos de formação do solo, devido à 

baixa precipitação pluviométrica da região, que reduz as reações de hidrólise. 

 Os anfibólios estão presentes em pequena quantidade nos horizontes 

superficiais e em maiores quantidades em subsuperfície nas frações areia fina 

e grossa de todos os perfis, que parece estar originando clorita e 

posteriormente, sendo transformada em caulinita, pois os sinais de alteração 

dos Anfibólios indicam a presença de um mineral de cor verde, típico da clorita, 

que não é encontrada nas frações argila e silte. 

 O anatásio, 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 fração areia 

dos perfis. 

 No horizonte Cr dos perfis de Altinho e Arcoverde encontra-se biotita na 

fração areia, com sinais de oxidação do Fe dos octaedros, desestabilizando a 

estrutura do mineral, perdendo K das entrecamadas e com o avanço destas 

reações, possivelmente dando origem à vermiculita e esmectita, observadas no 

silte destes horizontes. Contudo, a intemperização de anfibólios, com remoção 

lenta de bases, pode originar esmectita (Brady, 1989). 

 O horizonte Bt de Altinho foi o único a apresentar vermiculita na 

mineralogia do silte, com um pico de 1,52 nm, que parece estar sendo formado 

da alteração de biotita da fração areia, que apresenta nítido sinal de alteração. 
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Figura 9 ï Difratogramas de raios X do perfil de Timbaúba da fração silte (lâminas não-

orientadas). (Ct-caulinita; Qz-quartzo; Fd-feldspato; An-anatásio). 

 

 

 

Figura 10 ï Difratogramas de raios X do perfil de Altinho da fração silte (lâminas não-

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