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Caracterizacio e génese solos originados de rochas metamorficas e carbonatadas na
regiao semiarida de Pernambuco

RESUMO

O material de origem atua de forma preponderante na formacao dos solos da regido
semiarida do nordeste brasileiro, devido a baixa intensidade do efeito de fator clima, os solos
formados tendem a ter maior correlagdo com o seu material de origem, ou seja, solos jovens. A
regido semiarida comporta a maior diversidade de solos no pais, dentre elas se faz presente os
Vertissolos caracteristicos pelo seu potencial de contragdo e expansao e os Cambissolos, solos
relativamente jovens com grande quantidade de minerais primarios. Diversas classes de solos
sdo derivadas de rochas carbonaticas, dentre elas os Vertissolos e Cambissolos. Sabendo disso,
foram selecionados perfis com base na semelhanca entre seus materiais de origem, tomando
como pré-requisito da escolha, serem derivados de rochas carbondticas. A seguinte pesquisa
teve como objetivo caracterizar morfologica, fisica, quimica e mineralogica solos e sua relacao
com o estoque de carbono na regido semiarida. Para isto foram selecionados e coletados dois
perfis localizados em Itacuruba-PE (Perfil 1) e Vertente do Lério-PE (Perfil 2), foram tiradas
amostras deformadas e indeformadas, classificados e descritos morfologicamente. O perfil 1
foi classificado como VERTISSOLO EBANICO Carbonético saprolitico solodico, e o perfil 2
como CAMBISSOLO HAPLICO Sédico hipocarbonatico vertissolico. A avaliagdo das
propriedades desses solos contribui para o avango do conhecimento dos mesmos no ecossistema
caatinga, que auxilia em estudos sobre suas potencialidades e limitacgdes.

Palavras-chave: Pedogéneses. Estoque de Carbono. Semiarido.






Characterization and genesis of soils originated from metamorphic and carbonated rocks
in the semiarid region of Pernambuco

ABSTRACT

The source material acts predominantly in the formation of soils in the semiarid region
of northeastern Brazil, due to the low intensity of the effect of climate factor, the soils formed
tend to have a greater correlation with their source material, that is, young soils. The semi-arid
region has the greatest soil diversity in the country, among them the characteristic Vertisols are
present due to their potential for contraction and expansion and the Cambisols, relatively young
soils with a large amount of primary minerals. Carbonate rocks are the source material of
several classes of soils, including Vertisols and Cambisols. Knowing this, profiles were selected
based on the similarity between their materials of origin, taking as a prerequisite of the choice,
being derived from carbonate rocks. The following research aimed to -characterize
morphological, physical, chemical and mineralogical soils and their relationship with the
carbon stock in the semiarid region. For this purpose, two profiles located in Itacuruba-PE
(Profile 1) and Vertente do Lério-PE (Profile 2) were selected and collected, deformed and
deformed samples were taken, classified and described morphologically. Profile 1 was
classified as VERTISOLO EBANICO Carbonatico saprolitico solodico, and profile 2 as
CAMBISSOLO HAPLICO Sodium hypocarbonatico vertisolico. The evaluation of the
properties of these soils contributes to the advancement of their knowledge in the caatinga
ecosystem, which helps in studies on their potential and limitations.

Keywords: Pedogenesis. Carbon Stock. Semi-arid.
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1 INTRODUCAO

O semiarido nordestino ¢ bastante variado quando consideramos os solos que nele se
fazem presentes, esta variagao estd intimamente atrelada aos fatores de formacgao dos solos e os
processos pedogenéticos atuantes sobre eles. O material de origem, como um dos cinco fatores
de formagdo, exerce grande importancia na formacdo dos solos, visto que sua constitui¢ao
mineralogica sera o ponto de partida dos produtos a serem liberados, principalmente aqueles
associados a rochas cristalinas. O clima também ¢ um fator de grande expressividade na
formacgao do solo, porém, a regido semiarida por possuir uma umidade baixa, passa a limitar o

intemperismo quimico, fazendo que este seja menos intenso.

A variabilidade do intemperismo quimico, embora incipiente na regido semiarida rege
os processos pedogenéticos e diferentes combinagdes entre eles, o que ocasiona as diferentes

caracteristicas evolutivas do solo.

Diferentes materiais de origem possuem diferentes constitui¢des mineralogicas que
influenciam em varias propriedades do solo, como a reatividade, CTC, e podem contribuir para
atenuacao de impactos ambientais. Solos desenvolvidos sob rochas carbonaticas ocupam uma
parcela significativa das areas agricultaveis existentes no planeta, especialmente na regiao

semiarida.

Um dos elementos quimicos essenciais para o estabelecimento da vida no planeta é o
carbono, devido a sua capacidade de formacdo de compostos diversos. A matéria organica do
solo atua de forma preponderante para que o carbono seja retido no solo, porém esta estabilidade
em solos da regido semidrida ¢ bastante afetada pelas mudancgas climéticas, visto que a caatinga
¢ sensivel as mudangas biogeoquimicas causadas, interferindo assim na dindmica de carbono
organico nestes solos. Os servigos ecossistémicos do solo dependem das propriedades

apresentadas por eles.

Sendo assim, o objetivo geral foi caracterizar morfoldgica, fisica, quimica e
mineraldgica, dois solos na regido semidrida de Pernambuco, derivados de materiais de origem

carbonaticos e sua relacdo como estoque de carbono.
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1.1 Hipoteses

- A presenga de rochas calcarias intercaladas com rochas metamorficas na regido semiarida
promove a estabilidade da matéria organica e consequente aumento do estoque de carbono em

relacdo aos solos da adjacéncia.

- Em ambiente semidrido, o material de origem contrastante impacta o controle sobre o estoque
de C orgéanico, particularmente no subsolo (Horizonte B). E o material de origem exerce maior

influéncia sobre os estoques de C organico.

1.2 Objetivo Geral

Caracterizar morfoldgica, fisica, quimica e mineralogicamente solos desenvolvidos a
partir da alteragdo de rochas carbondticas na regido semiarida de Pernambuco, buscando
ampliar o conhecimento sobre o recurso solo no estado de Pernambuco, avancando na

compreensao sobre a pedogénese, os atributos dos solos e suas fungdes ecossistémicas.

1.3 Objetivos Especificos

- Caracterizar fisica, quimica e morfologica os solos a serem estudados, visando

identificar os processos envolvidos na sua formacgao e evolugao;

- Determinar a assembleia mineraldgica nas fragdes areia e argila dos solos, dando
énfase a compreensdo de sua evolugdo e influéncia nas propriedades dos solos a serem

estudados;

- Quantificar o carbono organico total do solo e calcular o estoque de carbono.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Semiarido brasileiro e seus solos

A regido semiarida ocupa aproximadamente 750 mil km2 do Nordeste brasileiro, o que
corresponde a cerca de 60 % do territério desta regido (Figura 1), sendo mais de 800.000 km?
corresponde a area de Caatinga (ARAUJO FILHO, 2013; BRASIL, 2005). Apresenta um
cenario peculiar, muitas vezes divergente das regides circunvizinhas nas caracteristicas
bioclimaticas, que sao condicionantes da formacgao de solos, atividades socioecondmicas, entre

outros (LEAL et al., 2003; MELO FILHO; SOUZA, 2006).

O clima constitui a caracteristica mais importante do Semiarido, principalmente devido
a ocorréncia das secas estacionais e periodicas (MENDES, 1997), o qual é formado por um
conjunto de espagos que se caracterizam pelo balanco hidrico negativo, resultante das
precipitagdes médias anuais inferiores a 800 mm, insolagdo média de 2800 h ano-1,
temperaturas médias anuais de 23° a 27° C, evaporagao de 2.000 mm ano-1 e umidade relativa
do ar média em torno de 50%. (MOURA, 2006). O semidrido nordestino ¢ um ambiente
destacado pela sua singularidade, por possuir cobertura vegetal ndo encontrada em outro lugar

do mundo, a Caatinga (LEAL; TAMBARELLI; SILVA, 2003; MELO FILHO; SOUZA, 2006).

O ambiente do semiarido nordestino configura-se com varias unidades
geomorfologicas, tais como: Depressdo Sertaneja, Planaltos Sedimentares, Planalto da
Borborema, Planaltos com coberturas calcarias, Macicos Serranos Residuais, Chapada
Diamantina, Encosta do Planalto Baiano e Tabuleiros Pré-litoraneos (MAIA; BEZERRA,
2014). A regido semiarida no estado de Pernambuco esta inserida nas unidades da Depressao

Sertaneja e Planalto da Borborema (CPRM, 2015).

As classes de solos no semiarido brasileiro sdo bastante diversificadas, especialmente
pela diversidade das formagdes geoldgicas. De forma mais resumida, podemos destacar a
ocorréncia de dois grupos de formagdes geoldgicas nessa area: formagdes sedimentares e
formagdes cristalinas. Os solos de areas sedimentares, comumente sdo mais intemperizados,
profundos e bem drenados. Nas areas de rochas cristalinas, que formam o antigo escudo
cristalino pré-cambriano e que foram expostos a erosdo geoldgica, os solos apresentam uma
grande variacao no nivel de intemperizagao, profundidade e de seus atributosSAMPAIO, 2010;

SILVA et al, 1993).
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A menor interagdo entre os fatores de formacdo e por consequéncia a incipiente
evolucdo intempérica, promove na regido semidrida brasileira o surgimento de solos geralmente
poucos evoluidos, rasos e apresentando, de forma geral, minerais alteraveis nas fragdes mais
grossas ¢ filossilicatos do tipo 2:1 nas fragdes mais finas, resultando geralmente na formagao
de Planossolos, Vertissolos, Luvissolos, Cambissolos € Neossolos. (ARAUJO FILHO, 2013;
PEREIRA FILHO; BAKKE, 2010).

f

Ceara Ve
/" Rio Grande

Maranhao

,} do Norte
S / e
& N
" Paraiba
Piaui R > S .
\
1 Pernambuco
- ‘)‘\ —, Alagoas
v‘ >Ny
£ Sergipe
Bahia 2

Minas Gerais

Semiarido

Fonte: Agéncia Nacional
de Aguas (ANA)
Ministério da Integragao (Ml)

Figura 1. Mapa do semidrido Brasileiro que se estende por 8 estados do nordeste e Minas
gerais. (Fonte: Agéncia Nacional de 4guas — ANA)

2.2 Vertissolos e Cambissolos

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (SANTOS et al., 2018)
Vertissolos sdo solos constituidos por material mineral com horizonte vértico iniciando dentro
de 100cm a partir da superficie e relacdo textural insuficiente para caracterizar um horizonte B

textural. Além disso devem apresentar alguns requisitos.

As areas de ocorréncia no estado de Pernambuco estdo apresentadas na Figura 2.
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ZONA ZONA ZONA
DO SERTAO DO AGRESTE DA MATA

I VERTISSOLO
] bIvISAO MACRORREGIONAL

Figura 2. 4reas de ocorréncia de Vertissolo no estado de Pernambuco (ARAUJO FILHO et al.,
2014).

A relagdo entre os ciclos de umedecimento e secagem e a composi¢do matricial,
acarretam no fendomeno de contracdo e expansao, o qual conduz ao desenvolvimento de feigdes
morfogeneticas como autogranulacdo, rachaduras, fendas, slickensides, agregados cuneiformes

e microrelevo gilgai (SANTOS et al., 2013; USDA, 1999)

Vertissolos apresentam assembleia mineraldgica complexa, que normalmente
apresentam minerais expansivos e primarios, mas podendo ocorrer caulinita e 6xidos de ferro,

além de esmectitas que costumam ser bastante comuns (BLOKHUIS et al., 1990).

A coloragdo quando escura se deve a associagdo entre os constituintes organicos e
minerais coloidais por complexacdo ou quelagdo, ndo estando diretamente relacionada ao teor
de carbono organico, que em Vertissolos é geralmente de baixo a médio de 1 a 3 dag kg™! de

MOS (DUDAL; ESWARAN, 1988; ESWARAN; DUDAL 1999).

Cambissolos, sdo solos constituidos por material mineral com horizonte B incipiente
subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial (exceto histico com 40cm ou mais de
espessura) ou horizonte A chernozémico quando o B incipiente apresentar argila de atividade

alta e saturacgao por base alta. (SANTOS et al., 2018)

Na Figura 3 pode-se visualizar as areas de ocorréncia de Cambissolos no estado de

Pernambuco.
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ZONA ZONA ZONA
DO SERTAO DO AGRESTE DA MATA

I CAMBISSOLO
[ DIVISAO MACRORREGIONAL

Figura 3. Areas de ocorréncia de Cambissolo no estado de Pernambuco (ARAUJO FILHO et
al., 2014).

Os Cambissolos sao caracterizados, de modo geral, como rasos e amarelados. Sao solos
pouco estudados, cujas condigdes desfavoraveis, tanto fisicas (elevados teores de silte e
influéncia da horizontalidade das rochas) quanto mineraldgicas (dominantemente caulinitica,
com presenca de ilita), influenciam no adensamento natural, nas caracteristicas morfologicas
(muito duros quando secos), na restri¢ao a infiltracdo de agua e lixiviagdo ao longo do perfil,

com consequente desaceleracdo da frente de intemperismo (TORRES et al., 2010).

2.3 Fatores de formacao do solo e material de origem quanto fator.

O solo como um corpo natural e tridimensional, que se origina a partir da inter-relacao
dos fatores de formacao do solo e agdo dos processos pedogenéticos, favorece a compreensao
da geografia dos solos assim como a predi¢do do comportamento destes (BOCKHEIM et al.,
2005). A génese do solo, evidenciada por Jenny (1941) sendo: S = f (m.o, 1, ¢, 0, t) — material
de origem — m.o, relevo —r, clima — ¢, organismos — o e tempo — t. Onde tem-se o material de

origem representando o tempo zero da historia do solo.

O relevo condiciona a infiltragdo e escoamento da agua devido a inclinagdo, formagao
de microclima devido a exposi¢ao solar ou ndo, posi¢ao na paisagem, entre outros. Esse fator ¢

de suma importancia para diferenciagao de solos e taxa de formagao e erosdao. As diferentes
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feicdes da superficie terrestre expressas pelo relevo em varias escalas provocam variagdes nos
atributos do solo em magnitudes diferenciadas, dependentes principalmente de um local

especifico da paisagem (SCHOORL; SONNEVELD; VELDKAMP, 2000).

Os organismos, considerado um fator interdependente, pois estdo intimamente
relacionados aos demais fatores como clima e material de origem, englobam fauna, flora e toda
microfauna e microflora do solo. Atuam tanto na agao fisica quanto quimica de alteragao das
fragdes minerais e organicas do solo (LYON; BUCKMAN, 1952). A comunidade dos
organismos muda com o tempo, usualmente com sucessao e gerando pedoturbacdes, o que torna

o nivel de complexidade da func¢ao de Jenny maior. (SCHAETZL; ANDERSON, 2005)

O fator tempo se refere ao estado evolutivo do solo, ndo ao tempo cronoldgico em si,
mas sim a uma sequéncia de acontecimentos. Um solo maduro configura um solo que ja foi
bastante intemperizado, enquanto um solo jovem, ainda apresenta caracteristicas que fazem ser
facil a comparagdo com seu material de origem. Age como um fator passivo, no qual

desenvolva-se a acao dos demais fatores (COSTA, 1979).

O material de origem tem notadamente influéncia em diversos atributos dos solos, mesmo
naqueles com elevado grau de desenvolvimento pedogenético (SCHAETZL; ANDERSON,
2005, BUOL et al., 2011). A influéncia do material de origem ¢ atribuida principalmente ao seu
controle sobre mineralogia do solo, textura e fertilidade (GRAY; BISHOP; WILSON, 2016;
HEROLD et al., 2014)

Para solos fracamente desenvolvidos, o discernimento do seu material de origem pode ser
mais facil (SCHAETZL, 1991). Um solo ¢ considerado jovem quando ele apresenta uma
relacdo mais intima com seu material de origem. A exemplo de um Cambissolo, onde as
relagdes entre seus atributos e seu comportamento fisico-quimico € mais facil de se prever,

devido a presenca de minerais alteraveis nas fracdes mais grossas (CASTRO et al., 2003).

Saprolito, etimologicamente significa rocha podre (BECKER, 1895), de grande importancia
para a génese e taxonomia de solos. Apresentam desenvolvimento “in situ” e isovolumétria,
mantendo a estrutura da rocha de origem. (OLIVEIRA, 2007; SANTOS et al., 2006). O
saprolito se diferencia do solo pelo predominio de mecanismos de alteragdo geoquimicos sobre
os pedogenéticos (CALVERT; BUOL; WEED, 1980), fluxo através de fraturas e macroporos
(DRIESE, 2001; O'BRIEN; BUOL, 1997). Os saprolitos diferenciam-se das rochas pela

resisténcia a compressao nao confinada menor que 100 MPa (BUOL, 1994).
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O regolito ¢ o manto de alteragdo das rochas, sendo constituido pelas camadas de solo
e saprolito. Em outras palavras, tudo que ndo ¢ rocha sa ¢ considerado regolito (EGGLETON,

2001).

A composicao quimica, fisica e mineralogica do material de origem ¢ fundamental para
entender a génese do solo. Sua composi¢do mineral é composta por minerais primarios
cristalizados em condicdes de altas temperaturas, € minerais secundarios, principalmente
minerais argilosos formados pela decomposi¢ao de minerais primarios, em baixas temperaturas
durante o processo de formagdo do solo (CHURCHMAN; LOWE, 2012). Solos formados de
rochas maficas geralmente apresentam maior fertilidade, com altos teores de calcio, magnésio,
também costumam conter mais esmectitas ¢ cores brunadas a avermelhadas, do que solos

formados de rochas félsicas (WILDMAN; JACKSON; WHITTIG, 1968).

Os processos pedogenéticos sao condicionados pela interacdo entre os fatores de
formagdo do solo, que ao avangar da pedogénese conduz a diferenciagao dos horizontes e
camadas e formagao do solo (COLIN et al, 2007), no entanto, o tempo da pedogénese ou sua
avango dependera da resisténcias dos diversos materiais de origem ao intemperismo

(TEIXEIRA et al., 2003).

Diferentes combinagdes dos fatores de formagdo promovem processos especificos

responsaveis pelas diferentes caracteristicas evolutivas dos solos (SIMONSON, 1959).
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Figura 4. Representagdo esquematica do solo como um sistema aberto. Extraido de Buol et al.

(1973).

2.4 Rochas metamorficas

Rocha por defini¢dao ¢ uma associagdo natural de minerais, podendo ser de um ou mais

minerais, em proporg¢des definidas, € que ocorre a uma extensao consideravel. Elas podem ser

agrupadas em trés grupos de acordo com seu processo de formacgdo, sdo elas: igneas,

metamorficas e sedimentares. Onde as igneas e metamorficas ocupam 95% da constituicdo da

crosta terrestre (CPRM 2008).

As rochas metamorficas sdo aquelas formadas a partir de outras rochas por agdo do

metamorfismo, ou seja, o crescimento de minerais no estado sélido sem que haja fusdo, a

mudanga na temperatura e pressao acarretam mudangas mineralogicas e/ou fisicas na rocha. A

exemplo do Calcario, que quando submetido a um aumento de pressdo e temperatura,

transforma-se em um marmore. As rochas metamorficas podem ser classificadas de acordo com

sua textura, dentre elas temos os Gnaisses, que possui granulagdo grossa, bandas irregulares,



28

predominio de quartzo e feldspato sobre micas. E os marmores, compostos de calcita e

dolomita, geralmente pouco foliados, e costumam formar corpos lenticulares (BRANCO, 2008)

O ambiente superficial da terra oferece condi¢des totalmente diferentes daquelas onde
as rochas inicialmente foram formadas, referindo-se a sequéncia de Goldich. Minerais
constituintes das rochas, que se formaram sob condigdes magmaticas, hidrotermais,
metamorficas ou sedimentares, sao considerados potencialmente instaveis quando expostos as
condigdes atmosféricas. Sdo vulneraveis ao ataque por agua, oxigénio e dioxido de carbono e
as reacdes, que sdo predominantemente exotérmicas, processam-se espontaneamente. A agua
penetra nos poros, nos planos de clivagens e em outras microfissuras dos minerais, dissolvendo
os constituintes soltiveis. Com a evolug@o do processo, o “residuo” torna-se progressivamente
enriquecido pelos constituintes menos soluveis, formados pelos grupos -O e -OH. A posterior
cristalizagdo desses “residuos” resulta na formacdo de novas fases minerais, que serdo mais
estaveis nas novas condi¢des prevalecentes, constituindo, assim, os minerais dos solos

(LOUGHNAN, 1969).

2.4.1 Marmore/anfibolito e Marmore/gnaisse

O Marmore ¢ uma rocha metamorfica originada do calcario, exposta a altas tempereturas
e pressoes de baixas a moderadas, trata-se do calcario metamorficamente recristalizado que tem
como constituente importante carbonato (> 50%), geralmente calcitico ou dolomitico, e que
ocorre mais comumente na forma macic¢a ou bandada. Costumam formar corpos lenticulares

(CPRM, 2005)

O Anfibolito ¢ uma rocha que pode ser derivada de rochas igneas Bdsicas, como o
basalto e o gabro, ou de rochas sedimentares, como ¢ o caso dos calcarios impuros, ou ainda de
uma mistura vulcanoquimica. Pode apresentar-se macigo, bandado ou com lineacao e textura.

Formado por metamorfismo de médio a alto grau (CPRM, 2005).

Gnaisse apresenta granulagdo grossa, bandas irregulares com predominio de minerais
de quartzo e feldspato sobre micas, tornando a foliagdo menos visivel. O metamorfismo ¢
regional e de alto grau (CPRM, 2005), podendo ser classificado como Ortognaisse quando

proveniente de Granito e Paragnaisse quando proveniente de Argilito.
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O Brasil tem em sua constituigdo uma extensa cobertura de rochas carbonaticas, , a area
coberta esta entre 425.000 e 600.000 km2. A organizagdo sistematica dessas coberturas
carsticas teve grande avango com os estudos de espeleologia (estudo da formacao e constituigao
de grutas), por causa das suas peculiaridades biologicas, paleoambientais, paleontologicas,
arqueoldgicas, além do apelo turistico (CARVALHO JUNIOR et al., 2008), havendo, no
entanto, caréncia de pesquisas sob a Otica de outras ciéncias, entre essas a pedologia

(SHINZATO, 1998).

Existe grande numero de classes de solos que ocorrem sobre embasamento calcario no
Brasil, mas nem todas sdo realmente influenciadas por esse material de origem. Em
levantamentos de solos realizados no Pais, foram identificadas muitas classes de solos sobre
embasamento calcario, sendo as de maior ocorréncia: Chernossolos, Vertissolos, Cambissolos
vérticos e, ou, carbonaticos e alguns Argissolos (SHINZATO, 1998).

De maneira geral, os solos desenvolvidos sob a influéncia do calcario apresentam em
comum caracteristicas, como pequena profundidade do solum; raras vezes, apresentando-se
muito profundos; saturacdo por bases superior a 50 %; argilas de atividade alta; e valores
elevados de ki, geralmente superiores a 2,5 (SHINZATO, 1998). Altos valores de pH e alta
concentragdo de célcio sdo caracteristicas marcantes desses solos. Essas condi¢des interferem
amplamente nos processos de adsor¢do e de solubilizacdo de ions, responsaveis pela
concentracdo de nutrientes na solucdo do solo.

O actimulo de carbonatos de calcio pedogénico ¢ um processo pedogénico importante
para regides aridas e semi-aridas (SOBECKI; WILDING, 1983), e os horizontes enriquecidos
com carbonato de cdlcio pedogénico sdo frequentemente as caracteristicas mais proeminentes
em tais solos (GILE et al., 1966). A profundidade da lixiviagcdo de carbonato de célcio ¢ a
extensdo da precipitagdo de carbonato de calcio no perfil sdo fun¢des do contetido original de
carbonato, quimica da agua (pH), pressdo parcial de CO> e quantidade acumulada de agua
infiltrada (ARKLEY, 1963). Arkley (1963) observou uma forte relagao entre a profundidade e

um horizonte contendo carbonatos e capacidade de retengao de agua, bem como a precipitagao.

A fonte do carbonato de célcio no perfil do solo pode ser o movimento lateral de aguas
ricas em carbonato (RABENHORST; WILDING, 1986), adicdo de poeira edlica (GILE;
PETERSON; GROSSMAN, 1966; NETTLETON; PRICE; BOWMAN, 1990; RANSOM;
BIDWELL, 1990), intemperismo de materiais ricos em carbonato (MONGER; DAUGHERTY;
GILE; PETERSON; GROSSMAN 1991), redistribui¢ao local de agua rica em carbonato de

posicdes topograficas mais baixas para posi¢cdes mais secas mais altas via movimento capilar
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(KNUTESON et al, 1989; SOBECKI; WILDING, 1983;), ou fatores climaticos, conforme
explicado por Arkley (1963).

Os solos desenvolvidos sob calcarios cobrem uma significativa parcela das areas
agricolas existentes no planeta (CHEN; BARAK, 1982), especialmente nas regides semidridas.
Tais solos vém sendo utilizados e ocupados desde a idade Pré-Paleolitica, em razdo da sua
elevada fertilidade natural e riqueza em mananciais hidricos. Atualmente, nas areas de
ocorréncia desses solos, que somam aproximadamente entre 7 ¢ 10 % do territério mundial,

estdo assentados 25 % da populagdo global, em especial os agricultores (SHINZATO, 1998).

2.5 Atuacio do intemperismo quimico em rochas carbonaticas

O intemperismo ¢ um passo importante na formacao do solo, que envolve o
fracionamento da rocha em por¢des menores e alteracdo quimica das rochas e minerais
(RANDALL, SHARON, 2005) na superficie da terra ou préximo dela. Produzida pela acdo de
produtos biologicos, quimicos, fisicos e a combinacao deles, em busca de um estado de

equilibrio (POPE et al., 2010).

Uma das formas de intemperismo ¢ a quimica, que também ¢é conhecida como
decomposi¢do. Envolve a quebra bioquimica de rochas e minerais em diferentes produtos e
compostos. Produtos comuns do intemperismo quimico sdo minerais argilosos, acidos soluveis

e varias espécies i0nicas.

A intensidade do intemperismo quimico ¢ amplamente governada por condi¢des
climaticas, pois regem a temperatura, o movimento de dgua (ou a falta dela) no solo e na rocha,
qualidade da agua. (POPE ,2007). O intemperismo quimico pode ser subdividido em

congruente ou incongruente.

A dissolugdo congruente ocorre quando um mineral entra completamente em solugao e
nenhum dos seus constituintes ¢ imediatamente precipitado, a exemplo do marmore, que se
dissolve deixando praticamente nada para traz, podendo formar um tipo de paisagem em
colapso, os Karsts, tipo de paisagem formada em pedra calcaria. Na dissolu¢do incongruente,
alguns ions liberados pelo intemperismo precipitam no local ou préximo a ele, formando novos

minerais como filossilicatos ou oxi-hidroxidos. (RANDALL; SHARON 2005).
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2.5.1 Dissolucao

A dissolucao do carbonato de calcio ¢ muito importante em areas subjacentes ao
calcario. A dissolugdo e remocgdo do carbonato de célcio deixa argila, ferro, cristais de quartzo
e outras "impurezas" do calcario como material do qual os solos se formam. A natureza do solo
em areas subjacentes ao calcario pode ser altamente dependente da natureza do residuo deixado
pela dissolugcdo do carbonato de calcio, embora em alguns terrenos calcarios, o material por
deposicao eodlica seja um componente importante do solo (DELGADO; SCALENGHE, 2008).
Quando concregdes e nddulos de carbonato de calcio sdo dissolvidos e esgotados, o tempo e
outros processos de desenvolvimento do solo aceleram. Isto ocorre porque o carbonato de calcio
condiciona um pH relativamente alto, retardando as rea¢des de hidrdlise acida e mantendo alta
atividade de Ca em solugdo, o que retarda a dissolug¢do de outros minerais primarios contendo
Ca. (BUOL et al., 2011). Geralmente, um aumento de temperatura contribui para maior

solubilidade dos minerais.

2.5.2 Carbonatacao

Carbonatagdo ¢ um termo geral para processos de intemperismo associados ao CO2 em
solug@o aquosa. Nos solos e no regolito, o0 CO; combina rapidamente com a 4gua para formar

um acido fraco - acido carbonico (RANDALL; SHARON, 2005).

Os minerais mais facilmente atacaveis sdo aqueles que contém um ou dos dois seguintes
elementos principais: Fe, Ca, Mg, Na ou K. Nas reacdes geralmente formam-se carbonatos
desses elementos. Via de regra, a carbonata¢do ¢ incrementada pela ocorréncia de rochas

calcarias.

A calcita e a dolomita sdo pouco soltiveis em agua pura. Entretanto, sua solubilidade
aumenta consideravelmente na agua com o CO> dissolvido. Forma-se entdo bicarbonato. O
bicarbonato de calcio, por exemplo, € muito mais solivel em dgua do que o carbonato de calcio.
Na solugdo encontram-se ions de calcio e ions de bicarbonato. Com a diminui¢ao de
temperatura, aumenta o teor de CO: dissolvido na dgua, e consequentemente sua atividade
quimica. Se a temperatura aumentar, havera escape de CO; e precipitacdo de carbonato de

calcio.
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A carbonatagdo da rocha calcaria é congruente. Geralmente, quando o calcéario ou
marmore intemperiza via carbonatagdo, tudo o que resta sdo os componentes insoliveis da

rocha que foram presos nela como impurezas clasticas (RANDALL; SHARON, 2005).

Ha varias opgdes para a reducdo dos niveis de CO; na atmosfera, sendo a Captura e
Armazenamento de Carbono apontada como uma forma eficaz de diminuir a concentragdo de
COa», e a carbonatagdo mineral ¢ uma das possibilidades de armazenar o CO». Esse processo
ocorre lentamente na natureza e ¢ uma das opgdes para o sequestro de carbono de forma estavel,
ou seja, na forma de carbonatos insoluveis. Estima-se que 100 Mt de CO; sejam sequestrados

por ano sob a forma de carbonatos inorganicos (CARNEIRO et al., 2013).

2.5.3 Hidrolise

Uma das mais importantes reagdes do intemperismo quimico € a Hidrolise. Na hidrélise,
a molécula de agua ¢ dividida em ions H + e OH—, sendo principal agente que impulsiona a
dissolugdo mineral. O H+ reage com o mineral de silicato na forma de troca catidnica. O cation
liberado do mineral reage com o anion OH para formar uma nova substancia. Os ions H +
também derivam da dissociagdo 4cida, razdo pela qual a hidrolise aumenta ou baixa os valores

de pHs. A hidrolise de silicatos € caracterizada pelo aumento do pH (OH-) (MILTON 2006).

Em geral, as reacdes de hidrélise com aluminossilicatos desintegram ou modificam
drasticamente o mineral primario (CASEY et al., 1993). Novos minerais de argila sdo formados
por processos de transformacdo nos quais os componentes estruturais originais sao
incorporados diretamente na estrutura da argila (BARKER; WELCH; BANFIELD, 1997) ou
por neoformagdo de produtos de intemperismo solubilizados (CALVERT; BUOL, WEED,
1980).

A hidrolise pode ser total quando 100% da silica ou potassio sdo eliminados, ou parcial,
quando parte da silica permanece no perfil e o potassio pode ser parcialmente (bissialitizagdo)
com formagdo de minerais 2:1, ou todo eliminado (monossialitizagdo) com formagao de

minerais 1:1 por ser uma hidrolise mais intensa.

A presenga de vermiculita indica material pouco evoluido pedogeoquimicamente, ja que
se constitui, de modo geral, como filossilicato formado em ambiente de bissialitizagdo -

argilomineral tipo 2:1 (KAMPF; MARQUES; CURI, 2012). No entanto, uma vez formados,
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esses minerais apresentam maior estabilidade termodinamica que a caulinita, configurando-se
com alta resisténcia ao intemperismo (KAMPF, CURI, MARQUES, 2009), dai o fato de

permanecer no perfil de alteracao.

2.6 Processos pedogeneticos

2.6.1 Salinizacao e Solonizacao

Solos salinos sdo formados a principio a partir de solos nao afetados por sal, no processo
denominado salinizagdo, caracterizado pelo acumulo de sais mais soluveis do que o gesso no
perfil do solo (principalmente cloretos e sulfatos de s6dio, magnésio, calcio e potdssio) e um
consequente aumento de cations mono e divalentes no complexo de troca (BUOL; HOLE;
McCRACKER, 1997; FANNING FANNING; KERAMIDAS; EL-DESOKY 1989;
GEDROIZ, 1912;). Em um segundo estagio os solos sddicos sdo originario, a partir de um solo
salino a lixiviacdo da maioria dos sais soluveis e / ou da precipitacio dos minerais Ca*'e Mg?
* com um aumento relativo de Na" trocavel e ocorréncia comum de carbonatos de sddio
(GEDROIZ, 1912; SPARKS, 2003; SUMNER; RENGASAMY; NAIDU, 1998). Este
processo, conhecido como solonizagdo, ¢ geralmente responsavel por um aumento importante

no pH do solo, geralmente superior a 8,5 (GEDROIZ, 1912; FANNING; KERAMIDAS; EL-
DESOKY 1989; BUOL; HOLE; McCRACKER, 1997; SCHAETZL; ANDERSON, 2005)

2.6.2 Melanizacao

A parte mineral do solo pode sofrer escurecimento pela adicdo de materia orgénica e
humus, este processo pedogenetico ¢ chamado de melanizagdo. Estes compostos de origem
orginica revestem os grdos minerais atribuindo assim a coloragdo escura. O grau de
melanizagdo do solo vai depender e variar de acordo com a taxa de humificacdo da materia

organica e dos tipos de compostos humicos produzidos (IFC, 2015)

2.7 Atributos de solo e servi¢os ecossistémicos
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Alguns estudos relacionam as propriedades do solo aos servigos ecossistémicos, entre eles
a relacao entre carbono do solo, biota do solo, ciclagem de nutrientes do solo e retengdo de
umidade nos servigos ecossistémicos. (BARRIOS, 2007; GHALEY; PORTER; SANDHU,
2014; KHANNA et al, 2010; KRISHNASWAMY et al, 2013; MARKS et al., 2009; VAN
EEKEREN et al., 2010). Os servicos ecossistémicos do solo dependem das propriedades do
solo. A agregacao do solo ¢ influenciada pelo teor e forma de carbono organico do solo, em
contrapartida, o estado de agregacdo interfere no comportamento de outras variaveis, tais como
aera¢do do solo, desenvolvimento radicular, suprimento de nutrientes, entre outros servigos,
portanto para entender as relagdes entre estoque de carbono € necessario também o

entendimento das propriedades fisicas do solo (CASTRO FILHO; LOGAN, 1991).

Aumentar o armazenamento ¢ a estabilizagdo do carbono organico do solo (COS) ¢ uma
um beneficio em todos os aspectos, pois além da mitigacdo da mudanga climética, o carbono
organico do solo em maior quantidade contribui para melhorar a fertilidade do solo, a
estabilidade estrutural do solo e a produtividade agricola e, consequentemente, promove a

seguranca alimentar e nutricional (LAL, 2004).

2.8 Estoque de carbono no solo

O armazenamento de C no globo terrestre ¢ dividido principalmente em cinco
compartimentos: oceanico, geologico, pedologico (solo), bidtico (biomassa vegetal e animal) e
atmosférico. Todos esses compartimentos estdo interconectados, e o C circula entre eles (LAL,
2004). O maior reservatorio € o geoldgico (a crosta terrestre), com cerca de 90.000.000 Pg de
C (SUNDQUIST, 1993). Apesar dessa grande quantidade, a maior parte desse C geoldgico nao
participa da ciclagem, a ndo ser uma pequena fragdo, a qual constitui um reservatério de 5.000

Pg de C, compreendendo em carvao 4.000 Pg, oleo e gas, ambos com 500 Pg de C (LAL, 2004).

O carbono ¢ o elemento quimico essencial para o estabelecimento da vida no planeta,
devido a sua capacidade de formagdo de compostos diversos, dentre eles proteinas,
carboidratos, lipideos e pigmentos, por sua propriedade de formar até 4 ligagcdes covalentes
entre si e com outros elementos (MELO FILHO; SOUZA, 2006). A formagao de carbonatos no

solo pode desempenhar um papel significativo o ciclo do C global.
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No ciclo do carbono, o diéxido de carbono (CO2) atmosférico é advindo das reagoes
quimicas que ocorrem nos oceanos, da respiracdo ¢ decomposi¢ao ¢ da queima dos residuos
organicos, sendo o C estocado na forma de compostos organicos e carbonatos (ROSENDO;
ROSA, 2012). A adicdo de carbono no solo ¢ influenciada pela deposi¢ao dos residuos
organicos, enquanto o estoque de carbono ¢ controlado pela diferenca entre a adi¢do e

decomposi¢do do material organico.

Solos com alta fertilidade natural, sob vegetagao nativa, estdo perto da sua capacidade
limite em estocar carbono (CHUNG; GROVE; SIX, 2008). enquanto as perdas ocorrem pela
liberagdo de CO; na respiragdo, pela decomposi¢do microbiana dos residuos e da matéria
organica do solo, por erosdo e lixiviagdo. O armazenamento do carbono influenciado pela
erosdo, redistribui o carbono pela paisagem, ou seja, enquanto areas perdem carbono, outras
podem ganhar. A magnitude desses processos depende direta ou indiretamente do manejo do
solo (MIELNICZUK, 2008). A adsor¢do pode levar 4 imobilizacdo de compostos organicos, €
assim, estabiliza-los do ataque microbiano. Este processo induz o sequestro de C no solo, que
se relaciona diretamente com o ambiente e aspectos do potencial aquecimento global e
mudangas climaticas. A matéria organica do solo contém cerca de trés vezes a quantidade de C

encontrada em toda vegetacdo do mundo (BOHN; McNEAL; O’CONNOR, 2012).

A emissao de CO2 do solo para a atmosfera ocorre principalmente por dois processos
bioldgicos: a decomposicao de residuos organicos e a respiracdo de organismos e sistema
radicular das plantas. No solo, o CO> se movimenta por meio da difusdo, de uma regido de
maior concentragdo para outra de menor concentragao, e, por fluxo de massa, o CO, move-se
junto com o ar ao qual esta misturado (BALL; SMITH, 1991). A concentracdo de CO> nos
poros do solo ¢ significativamente maior do que na atmosfera, na ordem de 10 a 100 vezes
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Esse fato esta associado a atividade respiratdria no solo, sendo
a respiracao radicular responsavel por 20 % desse aumento na concentragdo de CO, e os 80 %
restantes sdao oriundos da atividade bioldgica do solo (MELILLO et al., 2002). A diferenga de
potencial entre o solo e a atmosfera cria um fluxo ascendente de CO» (BALL; SMITH, 1991).

A matéria organica do solo (MOS) ¢ considerada um dreno natural do carbono (ALMEIDA;
CAMPELO; FINGER, 2010). Ela ndo tem uma composicdo quimica definida e uniforme, mas
se trata de uma mistura de diversas substidncias com composi¢do quimica e caracteristicas
distintas. incluindo todos os residuos organicos em diferentes estdgios de decomposi¢ao

(CAMARGO; SANTOS; GUERRA, 2008; SILVA; MENDONCA, 2007).
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Areas com vegetagdo preservadas possuem um estoque de biomassa vegetal maior do que
locais com cobertura de pastagem aberta ou de culturas com ciclo curto. O mesmo padrao de
estoque é o observado para o carbono estocado no solo. (SAMPAIO; COSTA, 2011). E
importante analisar os solos do semiarido brasileiro e verificar a capacidade dos mesmos em

estocar carbono (GIONGO et al., 2011).

A caatinga se encontra entre os biomas brasileiros mais vulneraveis as mudancas climaticas,
devido ao efeito sobre as acdes biogeoquimicas. A retirada da vegetacdo natural da Caatinga
gera desequilibrio na quantidade de carbono organico do solo, intensificando a mineralizagdo
da matéria organica. Quando a adi¢cdo da matéria organica no solo ¢ menor do que o processo
de decomposicdo, o sistema passa a emitir C até atingir um novo equilibrio dindmico, o que
provoca modificagdes nos estoques naturais do C e a degradag@o dos solos (BARRETO et al.,

2006).

Pesquisas relacionadas a determinagdo do estoque de C no solo da regido semiarida do
Brasil sao ainda incipientes (GIONGO et al., 2011). Alguns estudos foram realizados, mas
tendo-se em consideragdo que a regido semiarida possui a maior variabilidade de solos do pais
(SAMPAIO; COSTA; 2011), lacunas de informagdes precisam ainda ser preenchidas
(SANTANA, 2015).

3.MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao da area de estudo

As areas escolhidas para a realizagdo da pesquisa foram dois municipios no Estado de

Pernambuco, sendo eles Itacuruba e Vertente do Lério.

O municipio de Itacuruba esta localizado a 470 km a Noroeste da cidade de Recife, na
Mesorregido Sao Francisco Pernambucano e Microrregido Sertdo de Itaparica, limita-se a Norte
com o municipio de Belém do Sao Francisco, a Sul com o Estado da Bahia, a Leste com Floresta

e a Oeste com o municipio de Belém do S3o Francisco (CPRM 2005).

A area de estudo de Itacuruba, estd inserida na unidade geoambiental da Depressdo
Sertaneja, que representa a paisagem tipica do semidrido nordestino, caracterizada por uma

superficie de pediplanacdo bastante monotona, relevo predominantemente suave-ondulado,
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cortada por vales estreitos, com vertentes dissecadas. Elevagdes residuais, cristas e/ou outeiros
pontuam a linha do horizonte. Esses relevos isolados testemunham os ciclos intensos de erosao

que atingiram grande parte do sertdo nordestino.

A vegetagdo ¢ basicamente composta por Caatinga Hiperxerdfila compreendendo
espécies como a catingueira (Caesalpinia pyramidalis), faveleira (Cnidoscolus quercifolius),
pereiro (Aspidosperma pyrifolium), o pido bravo (Jatropha molissima), entre outras, com
trechos de Floresta Caducifdlia. O clima é do tipo Tropical Semi-Arido Bs’h, com chuvas de
verdo. O periodo chuvoso se inicia em novembro com término em abril. A precipitacdo média

anual ¢ de 432 mm (CPRM 2005).

O municipio de Itacuruba encontra-se inserido, geologicamente, na Provincia
Borborema, sendo constituido pelos litotipos dos complexos Cabrobd e Belém do Sao
Francisco, dos Granitéides Indiscriminados, da Suite Calcialcalina Conceigado e dos Depositos

Coluvio-eluviais e Aluvionares.

O municipio de Vertente do Lério esta localizado no Agreste Setentrional do Estado de
Pernambuco, inserido na microrregido do Alto Capibaribe. O relevo na regido de Vertente do
Lério esta inserido nas Areas Desgastadas da Provincia Borborema, unidade formada por
macicos altos e outeiros, com altitudes variando de 650 a 1.000 m, ou seja, superficies
onduladas com relevos residuais altos. O relevo é geralmente movimentado, com vales

profundos e estreitos.

O municipio de Vertente do Lério encontra-se inserido, geologicamente, na Provincia
Borborema, sendo constituido pelos litotipos dos complexos Salgadinho representados por
ortognaisse tonalitico a Granitico e Surubim-Caroalina constituido por xisto, gnaisse, quartzito

e metacarbonato. (CPRM 2005).

O clima ¢ do tipo Bs’h da classificagao de Koppen, semiarido, muito quente, com chuvas
no outono e inverno. O periodo normal de chuva inicia-se em fevereiro/marco e pode estender-
se até agosto. Dados historicos de precipitagao revelam uma média anual de 645 mm (ZANE —
Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste — EMBRAPA/2000). O municipio, assim como a
maior parte da regido no seu entorno, apresenta vegetacdo de caatinga hipoxerodfila. (ZANE —

Zoneamento Agroecologico do Nordeste - EMBRAPA/2000).

3.2 Selecao de perfis, descri¢ao e amostragem
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A selecdo das areas (Figura 5) estudadas foi baseada nas informagoes obtidas a partir de
mapas geologicos e de solo, além de visita exploratdria de campo, com o objetivo de obter duas
areas bem representativas para o estudo. A escolha dos dois perfis foi realizada levando em
consideragdo a composicdo geologica semelhante em relagdo a presenga de carbonatos no
material de origem, tendo o saprolito de Marmore e saprolito de Anfibolito como material de
origem do perfil 1, e o saprolito de Marmore e saprolito de Gnaisse como material de origem

do perfil 2.

Perfil 1 trata-se de uma area de caatinga hiperxerofita, com vegetacao nativa, sem acao
antropica e precipitagdo pluviométrica média de 432 mm por ano. O perfil 2 trata-se de uma
area de caatinga hiperxerofita com acdo antropica, tendo hoje a presenca de uma mineradora de
calcario calcitico e calcario dolomitico, além de lavoura de subsisténcia, tendo precipitacao
pluviométrica média de 645mm por ano.

Apos identificagdo das areas, um perfil de solo foi aberto em cada area, em sequéncia
foi realizada a descricdo morfoldgica dos solos e coleta de amostras de solos (deformadas e
indeformadas) de acordo com o Manual de Descrigdo e Coleta de Campo (SANTOS et al.,
2015).

AREA DE ESTUDO

LEGENDA
P1

®
[ tacuruba Il Pemambuco
® Brasil
Vertente do Lério

Datum SIRGAS 2000, Z 24S
Fonte: IBGE
Imagem de Satélite: Google Earth
Janeiro/2020
Isamor Gomes

Figura 5. Localizagdo dos pontos estudados (P1 e P2) no municipio de Itacuruba - PE e
Vertente do Lério — PE. Fonte: ArcGis 10.4
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As amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 2mm de malha,
para obter-se a terra fina seca ao ar (TFSA), as fragdes de cascalho (2 a 20mm) e calhaus
(>20mm) foram lavadas e pesadas para determinagdo percentual de sua massa em relacdo a

massa total do solo (SANTOS et al., 2017).

Foi realizada a extrag¢do da pasta saturada, e naqueles solos que apresentaram valores da
CE >4 dS m™ foram submetidos a lavagem com alcool a 60% para fins de eliminagio de sais
soluveis, até ndo mais reagir com o teste de nitrato de prata (AgNO; 0,05 mol L), indicando
assim a auséncia de cloreto (RICHARDS; HIDE 1954). Além da remocdo de carbonatos para
tornar possivel a dispersdo. Também foram dispersas amostras com NaOH para posterior uso

das areias com a presenca de carbonatos.

A classificagdo taxondmica dos solos foi realizada de acordo com os critérios
estabelecidos pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SANTOS et al., 2018).
Os perfis coletados em Itacuruba-PE e Vertente do Lério foram identificados ao longo

da pesquisa como P1 e P2 respectivamente.

3.3 Analises Fisicas

Para a caracterizagdo fisica, foram realizadas quatro andlises: composi¢ao
granulométrica, pelo método do hidrometro (SANTOS et al., 2017), utilizando como
dispersante quimico hexametafosfato de s6dio a 1 mol L™, apos pré-tratamento para remogao
de sais soluveis e remogao de carbonatos com acetato de sodio. As amostras passaram 16 horas
em agitacdo (dispersao fisica) no agitador tipo Wagner. A fragdo areia foi fracionada em duas
fragdes, areia grossa e areia fina.

A fragdo argila, apds realizar a medi¢ao com o hidrometro em 24 horas foi separada por
sifonacdo, com finalidade para estudos mineraldgicos.

Também foi realizada a analise de argila dispersa em agua (ADA), que se repetiu o
mesmo procedimento da granulometria, substituindo o dispersante quimico por agua destilada.

A densidade do solo foi realizada pelo método do torrdo parafinado (SANTOS et al.,
2017) e densidade de particulas pelo método do baldao volumétrico (FLINT; FLINT, 2002).

A partir dos resultados obtidos foram calculados o grau de floculagdo (GF) pela
expressdo: GF = [(% Argila Total - %ADA) / % Argila Total] x 100, relacdo silte/argila e a

atividade de argila, conforme Santos et al. (2017).
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3.4 Analises Quimicas

As analises quimicas foram realizadas conforme os métodos da Santos et al. (2017)
sendo estes: determinacdo de pH em agua e KC1 1 mol L (relagdo solo/solucdo de 1:2,5);
Acidez potencial pelo método de acetato de célcio 1 mol L' e dosagem por titulagio; Ca?",
Mg?" e AI** trocaveis extraidos por KC1 1 mol L', O calcio e magnésio foram dosados por
absor¢do atdmica e o aluminio por titulagdo; Na™ e K" trocaveis foram extraidos por Mehlich 1
e dosados por fotometro de chama; O fosforo disponivel foi extraido com solugdo de Mehlich-
1 (HC1 0,05 mol L' e HxSO4 0,025 mol L) e Olsen e analisados por colorimetria; A partir
dos resultados obtidos do complexo sortivo, foram calculados os valores de soma de bases (SB),
capacidade de troca de cations (CTC), saturacdo por bases (V%), saturagdo por Al (m),
atividade da fracdo argila e a saturagdo por sodio (PST), conforme descrito em Teixeira et al.

(2017).

O Carbono organico total (COT) foi determinado via umida utilizando o método de
Walkley-Black (SANTOS et al., 2017; TEIXEIRA et al., 2003). Para cada amostra analisada
foi calculado o estoques de C e N (VELDKAMP, 1994), considerando a fragdo > 2 mm de cada
horizonte, como sugerido por Batjes (2014): E=C *e*Ds*104x(1—-S) Onde, E refere-se ao
estoque de carbono ou nitrogénio (Mg ha'), C denota o teor de carbono (kg C kg™! solo), e
corresponde a espessura do horizonte/camada (m), Ds ¢ referente a densidade do solo (Mg m-

3), e S é a propor¢ao de fragmentos > 2 mm (valor adimensional).

3.4.1 Extracao Seletiva de Ferro e analise total

Os teores de Fe livre foram determinados ap6s 3 extragdes sucessivas com ditionito-
citrato-bicarbonato de soédio (Feq) na TFSA (MEHRA; JACKSON, 2013), e os teores de Fe
ligados as fases de baixa cristalinidade foram extraidos apos inica extragdo com oxalato acido
de amonio (Fe,) (MCKEAGUE; DAY, 1966).

A partir dos resultados dos teores de Fe, foi calculado a propor¢do entre formas de Fe
cristalinos e ndo cristalinos, por meio da relacdo Feo/Fed.

Com o objetivo de avaliar a evolu¢dao geoquimica e de intemperismo, foi realizada a

analise quimica total dos elementos Si, Al, Fe, Ca, Mg, K, Na, P, Ti e Zr nas amostras de TFSA
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(passadas em peneiras de 100 mesh), por meio de espectrometria de fluorescéncia de raios-X

(FRX).

3.4.2 Equivalente de carbonato de calcio

O percentual de CaCo3 presente em cada amostra de solo foi determinado através do
ataque da amostra com solucao padrao de HCL e titulagdo do excesso de adcido com solugdo

padrao de NaOH, conforme método da Santos et al. (2017).

3.4.3 Balanco geoquimico e Fluxo de massa

O balango geoquimico foi calculado através dos resultados obtidos pela fluorescéncia
de raio X de adaptagdes dos métodos descritos por Brimhall e Dietrich (1987), Chadwick;
Brimhall e Hendricks (1990), Anderson; Dietrich e Brimhall (2002).0s ganhos / perdas () de
cada elemento, em termos de fracdo elementar em relagao ao material original, foi calculado a
partir da Equagao. 1 =(Cj,w Ci,p) -1

Ci,w Cj,p
Cj,w ¢ a concentragdo do elemento no horizonte do solo (w) ou no material de origem nao
intemperizado (p). Ci,p e Ci,w sdo as concentracdes do elemento imovel no material de origem
e nas rochas ndo intemperizadas. O resultado positivo indica a ocorréncia de ganhos de
elementos apos o intemperismo e valores negativos indicam perdas.

O fluxo de massa foi calculado com base nos valores de deformagao, primeiramente a
partir da Equagao

ei,w=(PpCip)-1
Ci,w pw
Onde pp ¢ a densidade do material original e pw ¢ a densidade do horizonte do solo. Valores
positivos indicam aumento ou dilatacio do volume, enquanto valores negativos indicam
contracdo ap6s o desgaste. Os valores € s3o usados para calculos de fluxo de massa, na Equagao

abaixo:

1
m; flux = PP q.pr\vzw( )

€i,w+1
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O Mk ¢ o fluxo de massa em Kg m™ representando ganhos elementares quando os valores forem
positivos, ou perdas quando os valores forem negativos por unidade de area. Zw ¢é a espessura

do horizonte do solo ou saprolito.

3.5 Analise Mineralogica

A fracdo areia foi obtida por peneiramento, apds a analise granulométrica. A
composicdo mineraldgica da fracdo areia foi obtida por microscopia Otica, utilizando
microscopio e lupa petrografica (HENLEY, 1983).

A fracdo argila foi separada por decantacdo, em seguida foi seca em estufa em
temperatura de 60°C, posteriormente macerada em almofariz de 4gata e passada em peneira de
80 mesh, em seguida foi realizado pré-tratamento nas amostras com finalidade de eliminar
oxidos de ferro, utilizando ditionito-citrato-bicarbonato (DCB) (MEHRA; JACKSON, 1960).

As amostras da fragdo argila foram saturadas com Mg?" em sequéncia solvatada com
glicerol a 30%, por fim foram amostras foram dispostas em laminas de vidro. As amostras de
argila também foram submetidas a saturagdo com K", as quais foram analisadas em temperatura
ambiente (25° C), e apds aquecimento em mufla sob as temperaturas de 110°C; 350°C e 550°C
com o objetivo de diferenciar os minerais presentes. A analise mineralogica foi realizada por
difratometria de raios X (DRX), em um difratometro Shimadzu XRD6000, operando a 40Kv e
30mA. Nas argilas sem tratamentos e analisadas na forma de p6 nao orientado foi empregada a
varredura de 5 a 70° 20 numa velocidade de 1° 20 min™!, enquanto nas amostras orientadas em
laminas de vidro, a varredura foi de 3 a 35° 20 numa velocidade de 1° 20 min™.

Os critérios empregados para interpretagdo dos difratogramas e identificagdo dos
minerais constituintes da fracdo argila foram baseados no espacamento interplanar (d) e no
comportamento dos picos de difracdo frente aos tratamentos de saturacdo e térmicos
empregados, conforme apresentado por Jackson (1975)

A composi¢do mineraldgica das fragdes areia (fina e grossa) foi realizada por

observagao em lupa binocular.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Atributos morfologicos e fisicos

As descri¢cdes morfologicas do Vertissolo (P1) e do Cambissolo (P2) encontram-se na
Tabela 2.

O P1 apresenta a sequéncia de horizontes/camada Ak, BAk, Bivk, BCk e Crk,
destacando a cor cinzento muito escuro nos horizontes Ak, BAk e Bivk. O P2 apresenta a
sequéncia de horizonte/camadas Apk, BAnk, Bivnkz, C/Cr Cnkz e C/Cr Crnkz mesclados, a
cor no Apk foi Bruno-acinzentado-muito-escuro, no BAnk Bruno-escuro e no Bivnkz a cor foi
Bruno-amarelado.

A coloragio escura do VERTISSOLO EBANICO (Perfil 1) é resultado da contribuigo
de um forte processo de melanizacdo, se deve a associacdo entre os constituintes organicos e
minerais coloidais por complexacdo ou quelagdo, ndo estando diretamente relacionada ao teor
de carbono organico (DUDAL; ESWARAN, 1988). Fato atribuido ao material carbonatico que
constitui o perfil.

No caso do CAMBISSOLO HAPLICO, a coloragio provavelmente reflete maior
presenca de goethita e mistura com a matéria organica.

Em relagdo ao grau de pedalidade, o horizonte Ak do perfil 1 apresenta estrutura
granular, blocos angular e subangulares de fraca a moderada, pequena a média. O horizonte
Apk do P2 apresenta estrutura também de fraco a moderada, pequena a média, para estrutura
granular e para blocos subangulares. No P1 os horizontes BAk e Bivk apresentam estrutura
prismatica de média a grande, moderada a fraca, Slickensinde e estrutura cuneiforme, diferindo
nas estruturas de blocos angulares, que no horizonte BAk apresenta estrutura de média a grande
enquanto no Bivk de média a pequena. O horizonte BAnk do P2 apresenta estrutura em blocos
subangulares e angulares de fraco a moderado, pequeno e médio enquanto no Bivnkz é de médio
a grande, e moderado. Ainda no BAnk a estrutura prismatica ¢ de média a grande e moderada,
enquanto no Bivnkz é grande e moderada, apresentando também estrutura Slickensinde.

A presenga de estrutura prismatica nos horizontes B, bem como a presenga de
slickensides em ambos os perfis, ¢, resultante da constituicdo mineraldgica (presenca de
minerais expansiveis), que associado ao ciclo de umedecimento e secagem promove a expansao
e contragdo da massa de solo (ver difratogramas, figura 11) (CHEN, 1998)

No horizonte Ak do P1 foi observada a presenca de estrutura granular, de grau fraco a
moderado de desenvolvimento, este tipo de fei¢do ¢ chamado de autogranulacdo, que trata-se

da presenga de estrutura granular na superficie do perfil (DASOG et al., 1987; DERM, 2011),
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geralmente resultante do fendilhamento e expansdo na auséncia de pressdo de sobrecarga
(MERMUT; DASOG; DOWUONA , 1996) tem sido observada em Vertissolos de varios
paises, como: El Salvador, Australia, Africa e India (AHMAD, 1996; LIMA, 2014;YERIMA
et al., 1987).

O perfil 1 apresenta fendas verticais ao longo do perfil de 0,5 a 1 cm de largura, variavel
em didmetro conforme o grau de umidade do solo. No solo seco as fendas apresentariam a
largura maxima, no solo umido as fendas praticamente fecham, como a condi¢do de campo no
momento era umida nao conseguimos visualizar o potencial maximo. Enquanto no perfil 2 as
fendas estavam presentes nos horizontes Bivnkz e BAnk, atingindo parte do horizonte Apk,
com variagdes de espessura.

De forma geral, as estruturas nos dois perfis sdo bem definidas, com pouco material
solto que ¢ uma consequéncia, da presenca de argilominerais 2:1 que estdo relacionados com a
estruturacao e agregagao do solo (CORNELL; SCHWERTMANN, 1996), conforme sera visto
nos difratogramas dos atributos mineraldgicos.

Ao longo dos dois perfis estudados foi observado a reacdo de efervescéncia ao HC1 10%,
indicando a presenca de carbonatos, reflexo das contribui¢des do material de origem de ambos
os solos.

No perfil 1 os teores de Carbonato equivalente (CaCO3), mostrados na tabela 3, estdo
dentro do exigidos para ser enquadrado como de carater carbondtico, segundo o SiBCS

(SANTOS et al., 2018). Enquanto o perfil 2 se enquadra no carater hipocarbonatico.
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Tabela 1 - Atributos morfoldgicos do VERTISSOLO (P1) e CAMBISSOLO (P2) estudados nos municipios de Itacuruba — PE e Vertente do Lério

—PE Horizontes Cor Textura Estrutura
Prof. ,
Simb. Seca Umida
(cm)
P1 - VERTISSOLO EBANICO Carbonatico saprolitico solédico
Gran. Fr e md pq e méd, bl sb Ag, bl ag Fremd pq e
Ak 0-14 - 10 YR 3/1 Arg Pd s s pd
méd.
BAk 14-30 - 10 YR 3/1 Arg bl.ag.méd e gr., pris, peq.e méd. fr e mod, slick., Cun
bl. ag, méd e pq, md e fr. pris, mod fr méd.e gr, slick.
Bivk 30-60 - 10 YR 3/1 Arg
Cun
BCk 60-80 - 10 YR 3/1 Arg bl.ag. pq e méd, fr e md. cun.
Crk 80-110" - - - -
P2 - CAMBISSOLO HAPLICO Sédico hipocarbonatico vertissolico
Apk 0-15 10 YR 4/3 10 YR 3/2 F -Arg Gran. Fr e md pq e méd bl sb., pq. e méd, fr e mod.
BAnk 15-32 10 YR 5/3 10 YR 4/3 Arg bl. Ag e sb. Pq méd fr mod, pris, méd gr e mod
Bivnkz 32-80 10 YR 6/4 10 YR 5/4 Arg bl. Ag e sb, méd e gr.e mod, pris, gr mod, slick mod
Cr/C Cnkz 80-160 - - Arg -
Cr/C Crnkz 80-160* - - - -

Simb.) - Simbolo; (Prof) - Profundidade; (Mosq) - Mosqueados; (Dif)- Difuso; (A-S) - Argilossiltosa; (M-A) - Muito argilosa; (Arg) - argilosa; (F )-Franca; (F-Arg.-S)-Franco-
argilossiltosa; (F-Are)- Francoarenosa; (F- Arg.) - Francoargilosa;(F-Arg.Ar) - Franco argilo-arenosa; (mt. peq.) - Muito pequena; (gr) - Grande; (bl. Sb. Ag.) - Bloco Sub-
angular;( bl. Ag.) - Bloco angular; (méd) - Média; (Peg) - Pegajosa; (md) - moderada; (Ft) - forte;( Fr)- Fraca; (Pris) - Prismatica; (Cun) - Cuneiforme; (Slick)- Slickensinde;
(pls) - Plastica; (Md) - moderada; (Ond) - Ondular; (pou.) - Pouca; (peq.) - Pequena; (dis.) - Distinta; (com.) - Comum; (méd.)- média; ( abn) - Abundante; (proe) - Proeminente;
(ext) - Extremamente; (gr) - grande; (dif) - difuso; (lig.) - ligeiramente; (Gran)-Granular.
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As descricdes dos atributos fisicos dos VERTISSOLO e CAMBISSOLO (Perfil 1

e Perfil 2) encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Atributos fisicos do solo Vertissolo (P1) e Cambissolo (P2) estudados nos

municipios de Itacuruba — PE e Vertente do Lério — PE

. Composigdo granulométrica da terra fina  Floculagdo Densidade
Horizonte ) }
(gkg" % (g cm?)
. Silte .
, Prof. Areia Argila ,
Simb. (0,05- GF Solo Particulas
(cm) (2-0,05mm) 0,002mm) (<0,002mm)
P1 - VERTISSOLO EBANICO Carbonaitico saprolitico solédico
Ak 0-14 264 233 503 72 1,42 2,65
BAk 14-30 310 169 521 70 1,69 2,67
Bivk 30-60 296 221 483 67 1,60 2,69
BCk 60-80 297 215 488 83 1,59 2,71
Crk 80-110" 471 372 158 25 1,47 2,78
P2 — CAMBISSOLO HAPLICO Sédico hipocarbonitico vertissolico
Apk 0-15 360 161 479 47 1,58 2,67
BAnk 15-32 291 221 488 71 1,64 2,66
Bivnkz 32-80 261 214 525 56 1,80 2,71
I 80160 311 378 311 69 1,44 9
Cnkz
Cric 80-160* 593 148 259 60 1,65 2,70
Crnkz

(Simb.) - Simbolo; (Prof) - Profundidade; (A.G.) - Areia Grossa; (Partic.) — Particulas; ADA: Argila
dispersa em agua; GF: Grau de floculagdo

No P1 os valores argila variaram de 483 a 521 g kg-1 e no P2 de 97 a 228 g kg
configurando textura argilosa. A areia nos perfis variou de 261 a 360 g kg'!, onde em
ambos os perfis 0 menor teor de areia foi no horizonte Biv. Por fim o silte, variando de
1612233 gkg.

Em relacdo a ADA, os dois perfis apresentaram alto grau de floculacao,
alcangando porcentagens de até 83%. A dispersdo e floculagdo da argila ¢ afetada pelo
pH, anions, natureza e distribuicao dos cations trocaveis (OADES, 1984), concentracao
eletrolitica (SHAINBERG; LEVY, 2005), conteudo e tipo de argila (WUDDIVIRA;
ROACH, 2007); silica, carbonato de calcio, carbono organico. sendo observado que os
maiores valores de GF coincidem com os maiores de Ca trocavel, o que sugere a
importancia do Ca na floculacdo desses solos. Enquanto os menores coincidiram com os
maiores teores de Na (ver atributos quimicos), indicando que os cations no complexo de
troca atuam de forma diferenciada para agregacdo e dispersdo desses solos. (LIMA,

2014).
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Os valores de densidade nos dois perfis foram maiores em subsuperficie, com
destaque para os horizontes Bivk e BA do perfil 1 e Bivnkz do perfil 2, os quais
apresentaram os maiores valores. Fato que esta possivelmente relacionado com a
mineralogia, visto que a densidade de particulas também aumenta em profundidade,

refletindo a assembleia mineraldgica constituinte dos horizontes e material de origem.

4.2 Atributos Quimicos

Os atributos quimicos do VERTISSOLO (Perfil 1) e do CAMBISSOLO (Perfil 2)
encontram-se na Tabela 3.

Os valores de pH referente ao perfil 1 e 2 foram maiores em dgua do que em KCl,
refletindo o predominio de cargas negativas nesses solos. A reagdo dos solos estudados
foi alcalina, naturalmente devido a natureza do material de origem, que apresenta rochas
calcarias na sua constitui¢ao, bem como a presenga de carbonatos na fracao areia dos
solos (ver tabelas 7 e 8). A acidez potencial apresentou baixos valores, conforme

observado para H" e AI**

, que variou de 0 a 0,4 cmolc/kg no P1 e de 0 a 0,1 cmolc/kg no
P2, refletindo a virtual a auséncia de alumino no complexo de troca e em solugdo, e
mesmo com a presen¢a de matéria organica, que por meio da dissociacdo de acidos
organicos poderia liberar H+, novamente, a presenca de carbonatos, especialmente
calcita, na constituicdo do material de origem, faz com que neutralize a ocorréncia de ions
H+.

Em relagdo a CE, O P1 apresentou valores abaixo de 3 dSm™ até o horizonte
transicional BCz, enquanto o Crz apresentou valor em torno de 9 dSm™'. J4 no P2, a
condutividade elétrica foi baixa nos horizontes Apk e BAnk, enquanto nos demais
horizontes (Bivnkz, C/Cr Cnkz e C/Cr Crnkz) apresentou valores acima de 12 dSm!, o
que condicionou o carater salico nesse perfil, de acordo com a SANTOS et al (2018). Os
dois perfis localizam-se em ambiente semiarido e ambos com formados de materiais de
origem ricos em minerais primarios de facil alteragdo, o que naturalmente promove o
processo de salinizagdo primaria, que se refere justamente a liberagdo de sais pelo
intemperismo das rochas. No entanto, esse processo estd mais forte no P2, onde a
precipitagdo pluviométrica € maior, provavelmente as condi¢des de drenagem, promovida
pela estrutura da litologia, esta condicionando pior drenagem e consequente menor

lavagem de sais em P2 em relacdo a P1.
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A soma de bases e porcentagem de saturagdo por bases, apresentou valores altos
devido aos seus principais contribuintes, o Ca’>" e Mg?" mais uma vez refletindo a
natureza do material de origem. Os valores de SB refletem na alta saturagcdo por bases,
caracterizando os solos em Eutroficos (SANTOS et al., 2018). Devido a alta taxa de
evaporagdo e baixa precipitacdo pluviométrica, caracteristica de regido semidrida, os
solos tendem a apresentar elevadas concentragdes de sais soliveis (OLIVEIRA et al.,
2002).

Os altos teores de Ca** e Mg?" ao longo dos perfis 1 e 2 (Tabela 3) sdo reflexo da
natureza do material de origem, muito rico em calcita e dolomita, além do baixo grau de
desenvolvimento dos solos (MOTTA et al., 2002).

Tanto no perfil 1 como no perfil 2, os solos apresentaram um elevado contetdo
de CaCO:s, coerente com a natureza calcitica e dolomitica das rochas calcarias que deram
origem ao perfil e no entorno proximo ao perfil, o Ca>* é o ion predominante no complexo
sortivo de ambos os perfis, com teores varidveis entre 7,15 a 24,44 cmol. kg!, seguido
pelo Mg?* que alcanca valores de até 32,55 no horizonte Biv do P2, cujo o material de
origem ¢ dolomitico. Coulombe; Dixon e Wilding (1996) comentam que os Vertissolos
possuem ampla diversidade de material de origem, dentre eles, os de natureza sedimentar
com influéncia de calcario. E o Cambissolo por ser um solo ainda com forte influéncia
do material de origem.

Ha também a contribuicdo dos minerais presentes nas rochas metamorficas, cuja
presenga de minerais maficos em alteragdo, promove niveis elevados de Ca e Mg.

Os teores mais baixos de K em P1 em relagdo a P2 (Tabela 4), também deve estar
relacionado a natureza do material de origem e as condi¢cdes de drenagem interna dos
solos.

Os valores de Na“ e PST foram aumentando em profundidade em ambos os perfis,
com destaque para o P2, onde os valores de PST sdo altos desde o horizonte BAnk,
atingindo 33,21% em Cr/C Cnkz, contribuindo com o carater sodico nesse perfil. O carater
solddico ocorreu em P1, que apresentou PST de 14,22% em até 100 cm de profundidade
do perfil, (SANTOS et al., 2018).

Os valores de CTC mais altos no Cr refletem a qualidade das argilas presentes

nessa camada, as quais possuem também maiores valores de atividade de argila.



Tabela 3 - Atributos Quimicos do solo VERTISSOLO (P1) no municipio de Itacuruba-PE e CAMBISSOLO (P2) Vertente do Lério -PE
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. . 1 Valor P Eq.
Horizontes Complexo sortivo (cmolc kg™) v P Olsen PST CE COT CaCO3 EC
pH pH H* ds .
Simbolo em em Ca?* Mg?* K" Na' SB top CTC 1 >>H.._ (%) _M: & _M: E %) m' ® __Am gkg! Mgha!
KCL >mcm INES otencia rgila g g
P1 - VERTISSOLO EBANICO Carbonaitico saprolitico solédico
Ak 6,46 8,27 22,05 10,67 1,11 032 34,15 0,2 34,35 68 99 721 043 093 1,44 13,54 68,46 23,01
BAk 6,50 8,18 23,89 1191 0,30 0,76 36,86 04 37,26 71 99 440 034 2,04 224 547 85,06 12,99
Bivk 6,56 8,37 23,00 13,21 027 022 36,70 0,1 36,80 76 100 11,62 1,01 0,60 2,11 529 8299 25,18
BCk 6,58 8,55 21,57 1445 0,18 0,34 36,54 0 36,54 75 100 13,48 036 093 3,19 4,69 104,77 16,38
Crk 6,85 8,40 20,88 15,04 0,26 6,00 42,18 0 42,18 267 100 527 036 1422 9,26 2,3 164,94 10,02
P2 - CAMBISSOLO HAPLICO Sédico hipocarbonatico vertissolico
Apk 6,77 1,81 14,5 12,51 1,09 0,3 28,40 0,1 28,50 59 100 32,16 5,13 1,05 1,02 19,89 82,99 42,93
BAnk 6,80 796 7,15 1516 3,23 1,79 27,33 0 27,33 56 100 28,69 386 6,55 2,15 11,24 67,43 26,96
Bivnkz 6,90 7,69 16,19 32,55 1,26 4,78 54,78 0 54,78 104 100 741 7,59 8,73 16,51 594 70,02 50,13
Cr/C Cnkz 6,61 7,73 2444 1546 0,22 19,95 60,07 0 60,07 193 100 3,07 037 3321 16,69 3,04 92,84 50,28
Cr/e 6,52 8,03 1296 21,00 0,10 8,88 42,94 0 43,04 166 100 1,76 0,38 20,68 12,00 3,11 63,35 37,64

Crnkz

Hor.: Horizonte; Prof.: Profundidade; pH: Potencial hidrogenidnico em agua e cloreto de potassio (KCl); COT: Carbono organico total; Eq. CaCO3= Equivalente de carbonato
de célcio; Cations trocaveis: Calcio (Ca2+), Magnésio (Mg2+), Sédio (Na+t), Potassio (K+); SB: Soma de bases (Ca+Mg+Na+K); Al3+: Aluminio trocavel, H+Al: Acidez
potencial; CTC: Capacidade de troca de cations; V: Percentagem de saturagéo por bases (SB/CTC)*100; PST: Percentagem de saturagdo por sédio (Na/CTC)*100; P: Fésforo

disponivel: EC: Estoque de Carbono
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O fosforo disponivel (P Mehlich) no P1 variou de baixo a muito alto (4,40 a 13,48) e no
P2 de 1,76 a32,16 mg kg-1 (Tabela 3). Os maiores valores de P foram observados P2, sugerindo
riqueza desse elemento no material de origem devido, que pode ser de fosfatos ligados ao
material calcario ou fosfatos ligados as rochas gnaissicas. Entretanto, a extragcdo com a solugao
duploécida de Mehlich-1 pode superestimar os valores disponiveis, devido dissolver minerais
e/ou formas de P ligadas a Ca-Fe em solos de reagdo neutra a alcalina (NOVAIS; SMYTH,
1999). Os valores de P por Olsen mostraram valores menores quando comparados aos de
mehlich, visto que o extrator Olsen foi desenvolvido para ser usado em solos alcalinos (OLSEN
et al., 1954). Enquanto o método de mehlich ¢ mais eficaz em solos 4cidos e ndo indicado para

solos alcalinos.

Em solos jovens e nos moderadamente intemperizados, como os Vertissolos, ainda pode
ocorrer fésforo em minerais primarios, mas a maior parte deste elemento comumente se
encontra na forma orgénica (Po), ou na forma mineral (Pi) adsorvida fracamente aos minerais

secundarios (RHEINHEIMER; ANGHINONI; FLORES, 2002).

O teor de carbono organico total, em ambos os perfis, foi mais elevado em superficie,
com redugdo significativa nos horizontes subsuperficiais, variando no perfil 1 de 13,54 g kg!
no horizonte Ak a 2,3 g kg™ no Crk. No perfil 2, o teor variou de 19,89 g kg'! no horizonte Apk
a 3,04 g kg! no Cr/C Cnkz.

4.3. Carbono organico total e estoque de carbono

A diminui¢ao do contetido organico em profundidade, bem como baixas ¢ médias
quantidades (< 1 a 3% M.O.S) nos horizontes superficiais sdo frequentes (AHMAD, 1996;
PAL, 2009) indicando provavelmente pequeno aporte de residuos vegetais ao solo e/ou maior
mineralizacdo dado o clima semiarido das areas em estudo. Mesmo apresentando coloragao
escura (P1), que poderia indicar maior quantidade de carbono orgénico, tal associa¢do nao €

valida j& que a quantidade ¢ baixa (Tabela 4).

A significativa redu¢do de C em profundidade, ao longo dos perfis avaliados, nao
refletiu de maneira semelhante nos estoques de ambos. Antagonico ao observado para os teores
de C, o estoque aumentou significativamente nos horizontes subsuperficiais (Figura 6),

ultrapassando em alguns horizontes os teores de estoque da superficie, como ¢ o caso dos
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horizontes Bivk e Bivnkz do perfil 1 e 2 respectivamente. O menor estoque superficial pode
estd relacionado com a ndo complexacdo com as fragdes minerais do solo (intra-agregados),
tornando-se constantemente dependente do aporte de residuos para sua manutenc¢ao, uma vez
que durante o periodo de estiagem haveria aumento no teor do elemento no solo, enquanto no
periodo com chuvas, por conseguinte, com atividade da microbiota, ocorreria a decomposi¢ao
desses residuos e a mineralizacdo do C, fato que ndo ocorre com tanta for¢a em subsuperficie.
Machado (2005) salienta que os teores de C superficiais tendem a diminuir, havendo pouca

alteracdo em profundidades maiores.

P1 - EC (Mg ha-1) P2 - EC (Mg ha-1)
Estoque Carbono Mg ha! Estoque Carbono Mg ha!
0 10 20 30 0 20 40 60
0 0
20
20
40

Profundidade (Cm)
2] B
o o
Profundidae (Cm)
S 0] [e)]
o o o

80 120
140
100
160
120 180

Figura 6. Distribui¢do do estoque de C em profundidade no P1 — Itacuruba-PE e no P2 Vertente
do Lério — PE.

O estoque de carbono total para o perfil 1 foi de 87,58 Mgha™! e para o perfil 2 de 207,94
Mgha'!. Neste contexto, Melo (2003) sugere que os ciclos de umedecimento e secagem do solo
favorece a mineraliza¢do do C, sendo responsavel pelo menor estoque de carbono. O valor mais
elevado do estoque no perfil 2 pode estar atrelado as condigdes de precipitagdo pluviométrica
mais elevada, condicionando maior produgdo de material vegetal e consequente maior adigao
de material organico em relagdo a area do perfil 1. Quando comparado ao valor médio para
Planossolos na regido semidrida, nos horizontes superficiais sob vegetacdo de caatinga mesmo

baixo ¢ de 7,4 g kg-1 (SALCEDO; SAMPAIO, 2008). J& os Luvissolos ocupam na regido
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semiarida cerca de 107 mil km?, o que corresponde a 89 % da 4rea de Luvissolos do Nordeste

brasileiro (COELHO et al., 2002) e também apresentam teores de carbono organico baixo.

4.4 Extracao seletiva de ferro, analise quimica total elementar e balanco geoquimico

O balango geoquimico de massa (Tabela 4), nos mostra que diversos elementos,
considerando o Cr como referencial, estdo sendo perdidos em diregdo a superficie do perfil 1.
O horizonte Ak do perfil 1 é o que menos reflete a relacdo com o material de origem. Ja no
perfil 2, observamos uma dindmica totalmente diferente, o solo vem sendo enriquecido de
elementos que ndo sdo encontrados no Cr/C Crnkz, fato que pode estar relacionado com a

posic¢ao do perfil no relevo, onde pode haver além de acumulo e6lico, a deposi¢ao por erosao.

A Tabela 5, fluxo de massa também nos mostra algo semelhante e complementar as
informagdes do balango geoquimico, onde por exemplo, ao observarmos o Ca, vemos que no
perfil 1, ocorre uma perda deste elemento de baixo para cima, onde o saprolito proveniente de
marmore, rico neste elemento, a medida que os processos pedogenéticos atuam sobre ele, esse
calcio vai sendo liberado e removido do perfil. Enquanto no perfil 2, embora também formado
a partir de marmore, a banda gnaissica provavelmente estd contribuindo fortemente com a
formag¢do do solo, logo o teor total de Ca presente neste perfil pode ter sido proveniente da
adi¢do eolica, como mencionado anteriormente. Em relagdo ao Mg, em ambos os perfis ¢

observado uma perda deste elemento.
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Tabela 4 —Balanco geoquimico de massa calculado a partir de determinacdo por FRX do P1 e

P2 estudados no municipio Itacuruba — PE Vertente do Lério — PE

Horizonte Si0,  ALO; Fe03 CaO MgO Na,O K,O TiO, MnO P202
%
P1 - VERTISSOLO EBANICO Carbonaitico saprolitico solédico

Ak 0-14 -0,38 -0,56 -0,32 -0,90 -0,78 -0,85 0,34 0,00 049 -0,72
BAk 14-30 -042 -0,57 -0,33 -0,88 -0,78 -0,86 0,16 0,00 0,31 -0,80
Bivk 30-60 -0,44 -0,58 -032 -0,87 -0,78 -0,86 0,13 0,00 0,29 -0,80
BCk 60-80 -0,43 -0,5 -0,28 -0,79 -0,74 -0,84 0,17 0,00 0,38 -0,79
Crk 80-110+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

P2 - CAMBISSOLO HAPLICO Sédico hipocarbonitico vertissolico
Apk 0-15 0,50 0,10 0,011 246 003 -0,71 -0,21 0,00 042 11,29
BAnk 15-32 022 022 022 047 -0,11 -0,71 -0,31 0,00 129 7,00
Bivnkz 32-80 0,18 024 0,18 032 -0,13 -0,62 -0,39 0,00 -0,13 -0,01

Cr/C Cnkz  80-160+ 0,09 024 0,18 1,01 040 -0,37 -0,47 0,00 0,02 -021
Cr/C Crnkz ~ 80-160+ 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00

Tabela 5 — Fluxo massa calculado a partir de determinagao por FRX do P1 e P2 estudados no

municipio Itacuruba — PE Vertente do Lério — PE

Horizonte SiO; ALOs; Fe03 CaO MgO Na,O K,O TiO, MnO P202
%
P1 - VERTISSOLO EBANICO Carbonatico saprolitico solodico

Ak 0-14 -76,11  -39,11 -493 -5583 -17,84 -8,12 1,17 0,00 0,09 -0,47
BAk 14-30  -119,35 -56,97 -7,17 -77,81 -2527 -11,63 0,77 0,00 0,08 -0,74
Bivk 30-60  -227,07 -105,63 -12,78 -139,92 -46,14 -21,14 1,17 0,00 0,13 -1,34
BCk 60-80 -139,58 -62,44 -6,72 -78,81 -2695 -12,74 094 0,00 0,10 -0,82

Crk 80-110+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

P2 — CAMBISSOLO HAPLICO Sédico hipocarbonitico vertissolico
Apk 0-15 0,50 0,10 0,11 2,46 0,03 -0,71  -0,21 0,00 042 11,29
BAnk 15-32 0,22 0,22 0,22 047 -0,11 -0,71 -0,31 0,00 1,29 7,00
Bivnkz 32-80 0,18 0,24 0,18 032 -0,13 -0,62 -0,39 0,00 -0,13 -0,01
Cr/C Cnkz 80-160+ 0,09 0,24 0,18 1,01 0,40 -0,37  -0,47 0,00 0,02 -0,21
Cr/C Crnkz  80-160+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

A razao entre os teores de Fe extraidos por oxalato acido de amonio (Feo) e ditionito-
citrato-bicarbonato/DCB (Fed) foi inferior a 0,05 em ambos os solos estudados (Tabela 7),
indicando a predominancia de fases cristalinas de Fe (INDA JUNIOR; KAMPF, 2003).

Os teores de Fe extraido por oxalato acido de amonio e por DCB foram maiores no perfil
2, certamente pela natureza do material de origem, onde em P1 o solo ¢ desenvolvido
basicamente de marmore, embora haja influéncia de anfibolito, enquanto em P2 o solo ¢
formado com mistura indiscriminada de gnaisse e marmore, tendo assim o gnaisse

possivelmente contribuido para maior presenga de ferros de alta cristalinidade .
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E importante destacar que mesmo com o elevado teor de carbono organico nos
horizontes superficiais, a razdo de Feo/Feqer foi menor que 0,05, indicando predominio de
formas cristalinas de Fe. Este resultado nao ¢ condizente com o que ocorre em horizontes

superficiais enriquecidos em matéria organica de outros solos.

Tabela 6 -Extracao seletiva de ferro do Vertissolo (P1) e Cambissolo (P2)

Fe Fe
Horizonte Prof. (cm) Ditionito Oxalato Feo/Feq
gKg!
P1 — VERTISSOLO EBANICO Carbonatico saprolitico solédico
Ak 0-14 2,35 0,05 0,02
BAk 14-30 2,01 0,06 0,03
Bivk 30-60 1,29 0,06 0,05
BCk 60-80 1,78 0,05 0,03
Crk 80-110+ 0,97 0,02 0,02
P2 — CAMBISSOLO HAPLICO Sédico hipocarbonatico vertissolico

Apk 0-15 23,67 0,35 0,02
BAnk 15-32 29,74 0,36 0,01
Bivnkz 32-80 39,8 0,17 0,00
Cr/C Cnkz 80-160 16,12 0,08 0,01
Cr/C Crnkz 80-160" 8,41 0,06 0,01

4.5 Mineralogia
A composi¢ao mineraldgica da fragcdo areia entre os dois solos € distinta, certamente
refletindo a variagdo do material de origem, no entanto sdo relativamente semelhantes na fracao

argila.

4.5.1 Fracao Areia
4.5.1.1. P1 — Vertissolo Ebanico
A Tabela 7 descreve a mineralogia das areias presentes no perfil 1, Vertissolo Ebanico,

proveniente de Itacuruba - PE.
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Tabela 7 - Descricdo morfoldgica das fragdes de areia grossa e areia fina do P1- Vertissolo Ebanico

AMOSTRA AREIA GROSSA AREIA FINA

P1 Ak Apresentou grios de quartzo de hialino a rosado, variando de arredondado a na mineralogia da fragdo areia fina foi observada uma assembleia
subarredondado e de anguloso a subanguloso, contabilizando 95% da amostra mineraldgica semelhante a da areia grossa, o quartzo continuou sendo o
; 2% de material organico dentre eles Raizes, concre¢des organicas, sementes, mineral mais abundante, entretanto, houve um visivel aumento na
carapacas e carvao vegetal; 1% de agregados argilocarbonaticos dentre eles quantidade de anfibdlio nesta amostra. Apresentou 96% de quartzo hialino
secundarios e primarios ¢ 2% de outros minerais como: Titanita, Epidoto, arredondado, 1% de anfibdlio, 1% de biotita alterada, 2% de outros
Muscovita, Biotita alterada, Feldspato, Anfibdlio, minerais opacos, e¢ minerais dentre eles Epidoto, Granada, minerais opacos, Carbonatos
fragmento de rocha contendo +Quartzo +mineral opaco £Biotita + Muscovita primarios e secundarios e material organico como carapagas e raizes.
+Feldspato.

P1 Bivk Apresentou nesse horizonte 94% de quartzo, sendo os gridos maiores de Presenca de 96% de quartzo com graos subangulares, 1% de biotita, 1% de
subarredondados a arredondados, ¢ os menores subangulosos, 3% de agregados  anfibolio e 2% de outros minerais, dentre eles Granada, agregados
argilocarbonaticos e 3% de outros, dentre eles Biotita, Mica Branca com cor carbonaticos, agregados manganosos, Titanita, mineral opaco, agregado
esverdeada, agregado manganoso, material organico, Anfibolio, Muscovita, argiloso, Epidoto e material organico.

Granada e fragmento de rocha, contendo +Granada +Anfibolio +Quartzo
+Feldspato
P1 Crk Apresentou 90% de Carbonatos, 8% de biotita e 2% de outros minerais, dentre  Apresentou 85% de Carbonatos, 13% de biotita, 2% de outros, dentre eles

eles Quartzo, Epidoto, Granada, agregados carbonaticos primarios e
secundarios, material organico e fragmento de rocha contendo +Anfibolio

+Granada +Quartzo £Biotita

material organico, Muscovita e Quartzo.
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Figura 7. A: visdo geral da amostra de areia grossa do P1 horizonte A, onde Fg.C= Fragmento
Carbonatico, Qt= Quartzo subarredondado, Fg.R = Fragmento de rocha entre biotita e quartzo,
b= biotita e a= fragmento orgénico. / B: onde b= Biotita e m= Muscovita, ambos presentes na
amostra. C: visdo geral da amostra de areia fina do P1 horizonte A mostrando predominio de
quartzo, onde anf= anfibolio / D: onde m= Muscovita, Fg.R= Fragmento de rocha e Ag Mn.=
agregado de Manganés presentes na amostra. E: Visdo geral da amostra mostrando a presenga
de Fg.C = Fragmento carbondtico, b= Biotita e a= material organico. F: Visdo geral da amostra
de areia fina do horizonte Biv do P1/ G: efervescéncia de agregado de manganés na presenca
de peroxido de hidrogénio, H202. H: Visdo geral da amostra Cr areia grossa, mostrando b=
Biotita, Carb= Carbonato e Fg.R= Fragmento de rocha contendo +Anfibolio +Granada
+Quartzo +Biotita./ I: Fg.R = Fragmento de rocha, b= Biotita, Fg.R2=Fragmento de rocha entre
Muscovita e Quartzo
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4.5.1.2. P2 — Cambissolo Haplico

A Tabela 8 descreve a mineralogia das areias presentes no perfil 2 Cambissolo Haplico

proveniente de Vertente do Lério — PE.
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Tabela 8 - Descri¢do morfologica das fracdes de areia grossa e areia fina do P2- Cambissolo Héplico

AMOSTRA

AREIA GROSSA

AREIA FINA

P2 Apk

Apresentou 94% de quartzo com grdos de cores variando de amareladas a

avermelhadas, sendo anguloso a muito anguloso com alguns grios

subarrendondados hialinos, 2% de Fragmento orgéanico dentre eles: raiz, semente,
carapaga ¢ carvdo mineral, 2% de agregados ferromanganosos com graos
arredondados a tabular e irregular, 2% de outros, dentre eles: agregados
argiloferrosos, Feldspato, Mica verde, Biotita em vias de alteragdo, Silimanita,
minerais opacos dentre eles Magnetita, Granada e fragmentos de rocha contendo +

Quartzo + mineral opaco =+ Silimanita + Mica

Presenca de 96% de quartzo de anguloso a muito anguloso, 1% de
fragmentos ferromanganosos e 3% de outros, dentre eles agregados
argiloferrosos, Mica verde, Biotita em vias de alteracdo, Silimanita,
minerais opacos dentre eles Magnetita, Zircao, Turmalina, fragmento

de material organico, Carbonato ¢ Epidoto

P2 Bivnkz

Presenca de 95% de quartzo anguloso a muito anguloso com cor alaranjada, 1% de
concregdes ferromanganosas arredondadas, 1% de fragmento de rocha contendo +
Quartzo + Feldspato = Biotita = minerais opacos, 1% de Carbonato secundario ¢ 2%
de outros, dentre eles: Fragmento orgénico, minerais opacos dentre eles a Magnetita,

Feldspato, Mica, Silimanita, Turmalina

Presenga de 80% de quartzo anguloso a muito anguloso, 16% de
biotita alterada, 2% de Carbonato secundario, 2% de outros dentre
eles Silimanita, minerais opacos, Turmalina, Sericita, agregados
ferruginosos e ferromanganosos e uma mistura entre os dois e

fragmentos de material organico

P2
Crnkz

Cr/C

Apresenta 45% de dois tipos de fragmento de rocha sendo eles do tipo 1 + Muscovita
+ Turmalina + Biotita £ Quartzo e do tipo 2 + Biotita = Quartzo + Feldspato +
minerais opacos + Granada; 40% de quartzo anguloso a muito anguloso, 10% de
biotita alterada, 1% de carbonato secundario e 4% de outros, dentre eles Feldspato,

Muscovita, Turmalina, minerais opacos, Granada e fragmentos de material organico

A presenta 46% de biotita alterada, 40% de quartzo anguloso a muito
anguloso, 10% de muscovita, 4% de outros, dentre eles Tumalina,

Feldspato, Granada, minerais opacos e agregados carbonaticos.
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Figura 8. A: Visdo geral da amostra de areia grossa, horizonte Ap do P2, com destaque para
S=Silimanita no centro da imagem. B: Ag.FeMn= Agregado ferromanganoso, Fr.R= fragmento
de rocha e S= Silimanita. C: MicV = Mica Verde, MicB = Mica Branca e b=Biotita. D:
S=Silimanita, mostrando sua clivagem com duas diregdes. E: referente ao horizonte Biv do P2,
areia grossa onde Ag. FeMn= Agregado ferromanganoso, QtCin= Quartzo cinza e Carb2=
Carbonato secundario. E F: Visdo geral da amostra mostrando o predominio de quartzo. G:
visdo geral da amostra do Cr do P2, areia grossa. H: onde Fg.R2 = Fragmento de rocha entre
muscovita e biotita, Fg.R= Fragmento de rocha entre quartzo e biotita, T= Turmalina, Carb2 =
Carbonato segundario, e Gr= Granada. I: Visao geral da amostra Cr areia fina do P2, mostrando
as proporg¢des e angularidade dos graos.



60

4.5.1.3 Consideracoes sobre a mineralogia da fracio areia

P1 - VERTISSOLO EBANICO

Foi observado que ao longo do perfil, tanto na areia grossa, quanto na areia fina, as
porcentagens de quartzo vao sendo reduzidas, dando lugar a uma maior quantidade de
carbonatos primarios e alguns secundarios e biotitas em diferentes estagios de alteracao,
refletindo a influéncia do material de origem na formagdo do perfil. O material organico ao
longo do perfil, também decresce de forma consideravel. O quartzo, em sua maior
predominancia apresenta morfologia subarredondada, nos mostrando que houve transporte de
material de outras areas para o perfil, ou seja, sua formagdo ndo estd apenas condicionada ao
material de origem, mas a sedimentos trazidos no passado, que se depositaram e atuaram na
génese deste solo. O quartzo se encontra no solo provavelmente por contribuicao de duas fontes:
eolica, ou pedimentar, ou algum veio que pode estar presente entre as faces do material de

origem.

P2 - CAMBISSOLO HAPLICO

Foi observado que ao longo do perfil, tanto na areia grossa, quanto na areia fina, as
porcentagens de quartzo vao sendo reduzidas, assim como no perfil 1, porém neste caso dando
lugar a uma maior quantidade de fragmentos de rochas, também diferente do primeiro perfil,
este apresentou maior incidéncia de carbonatos secundarios precipitados, além de agregados
ferromanganosos e ferromagnesianos, isto se deve a natureza do material de origem, por possuir
maior variabilidade na assembleia de minerais que constituem o Gnaiss. Também foi observado
Biotitas em diferentes estadgios de alteracdo. O material organico ao longo do perfil, também
decresce de forma consideravel. O quartzo, em sua maior predominancia apresenta forma
morfologica angular a muito anguloso, o que indica pouco transporte e maior influéncia do

material de origem na formagao deste solo.
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4.5.2 Fracao Argila

A fragdo argila do P1 (Figura 18) ¢ composta de Caulinita (0,738nm; 0,356nm),
feldspatos (0,566nm; 0,338nm; 0,326nm). O perfil 2, a fragdo argila é constituida de ilita
(0,952), Caulinita (0,748nm; 0,357nm), feldspatos (0,664nm; 0,563nm; 0,338nm).

MBISSOLO HAPLICO

VERTISSOLO EBANICO
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Figura 9. Mineralogia da fra¢do argila (argila sem pré-tratamentos) do perfil 1 e Perfil 2,
representado pelos hoziontes Ak, Bivk e Crk no perfil 1 e Apk, Bivnkz e Cr/C(Crnkz) para o
perfil 2. Ct= Caulinita; Fd= Feldspatos; il= Ilita

Nas andlises realizadas com a fragdo argila como agregados orientados, representados
na figura 19, o horizonte Ak do perfil 1 apresenta Esmectita (1,755nm) e caulinita (0,722nm),
no horizonte Apk do perfil 2 também ocorre a presenca de Esmectita (1,856nm), caulinita
(0,722nm) e aparece a presenca de Ilita (1,000nm). No horizonte Bivk do perfil 1 (Figura 20)
permanece a presencga de Esmectita (1,783) e Caulinita (0,712). No perfil 2, no horizonte Bivnkz
também permanecem os mesmos minerais, Esmectita (1,783nm), Caulinita (0,724nm), mas
com ocorréncia de talco (0,940nm). No Crk do perfil 1 permaneceu a presenca de Esmectita
(1,742), porém a caulinita ndo ¢ mais encontrada. No Cr/C Crnkz do perfil 2, permanece a

Esmectita (1,783nm) e talco (0,932nm), e minerais cauliniticos com indicios de estratificagao.
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Figura 10. Mineralogia dos tratamentos de argila para o horizonte Ak e Apk do perfil 1
Vertissolo Ebanico em Itacuruba-PE e do perfil 2 Cambissolo Haplico, em Vertente do Lério -
PE. K25 = saturagdo com K e temperatura ambiente; K110 = Satura¢ao com K e aquecimento
a 110 °C; K350 = saturagdo com K e aquecimento a 350 °C; K550 = saturacdo com K e
aquecimento a 550 °C; Mg = Saturagdo com Magnésio e MgGlic = saturacdo com Magnésio e
solvatacdo com glicerol. Es= esmectita; Ct= Caulinita; I1= Ilita
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Figura 11. Mineralogia dos tratamentos de argila para o horizonte Bivk e Bivnkz do perfil 1
Vertissolo Ebanico em Itacuruba-PE e do perfil 2 Cambissolo Haplico, em Vertente do Lério -
PE. K25 = saturagdo com K e temperatura ambiente; K110 = Saturacao com K e aquecimento
a 110 °C; K350 = saturagdo com K e aquecimento a 350 °C; K550 = saturacdo com K e
aquecimento a 550 °C; Mg = Satura¢do com Magnésio e MgGlic = saturagdo com Magnésio e
solvatagdo com glicerol. Es = esmectita; Ct= Caulinita; il= Ilita
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Figura 12. Mineralogia dos tratamentos de argila para o horizonte Crk e Cr/C Crnkz do perfil
1 Vertissolo Ebanico em Itacuruba-PE e do perfil 2 Cambissolo Haplico, em Vertente do Lério
-PE. K25 = saturagdo com K e temperatura ambiente; K110 = Satura¢do com K e aquecimento
a 110 °C; K350 = saturagdo com K e aquecimento a 350 °C; K550 = saturacdo com K e
aquecimento a 550 °C; Mg = Saturagdo com Magnésio e MgGlic = saturagdo com Magnésio e
solvatacao com glicerol. Es = esmectita; Ct= Caulinita; il= Ilita

4.4 Classificacao dos solos

Os perfis selecionados foram caracterizados por intermédio de seus atributos
morfoldgicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos, e classificados de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos - SiBCS (SANTOS et al., 2018), e pela Base de Referéncia
Mundial (FAO, 2015).

Pelo SiBCS, os solos foram classificados em VERTISSOLO EBANICO Carbonético
saprolitico solodico (Perfil 1) e CAMBISSOLO HAPLICO Sédico hipocarbonatico vertissolico
(Perfil 2), apresentando sequéncia de horizontes Ak, BAk, Bivk, BCk, Crnk (Perfil 1) e Apk,
BAnk, Bivnkz, Cr/C Cnkz, Cr/C Crnkz (Perfil 2). O “k” e 0 “n” que precede os horizontes se
refere a designacdo de caracteristicas destes horizontes e camadas, onde o k indica a presenca
de carbonatos alcalino terrosos, remanescentes do material originario, comumente de carbonato
de célcio. O k se refere a acumulagio de carbonato de calcio secundario, contendo entre 50 g
kg ' e 150 g kg ' de solo. J4 o n se refere a acumulagio de sodio trocavel, onde a porcentagem

de saturagdo por sodio € superior ou igual a 6%.

No perfil 1 a presenga de horizonte vértico iniciando dentro de 100 cm a partir da

superficie e relacdo textural insuficiente para caracterizar um B textural, além de teor de argila
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satisfazer a exigéncia de no minimo 300g kg™ de solo apds mistura e homogeneizagio nos 20
cm superficiais (Tabela 2), ter fendas verticais de no minimo 1cm de largura no periodo seco,
dentre as demais exigéncias, ¢ auséncia de qualquer tipo de horizonte B diagnostico acima do
horizonte vértico. As cores acinzentadas (10YR 3/1), a presenca de slickensindes e fendas
verticais, foram fatores de grande importincia para classificacdo deste perfil em

VERTISSOLO.

No segundo nivel categorico o VERTISSOLO foi considerados EBANICO porque
apresenta carater ebanico na maior parte dos horizontes dentro de 100 cm da superficie, o
carater ebanico diz respeito a dominancia de cores escuras, quase pretas, na maior parte do
horizonte diagnostico, para matiz 7,5YR ou mais amarelo, com cor imida: valor <4 e croma

<3, como ¢ o caso deste perfil (Tabela 1).

No terceiro nivel categdrico, o perfil 1 foi considerado Carbonatico por possuir carater
carbonatico em um ou mais horizontes dentro de 100 cm a partir da superficie do solo (Tabela
4), o carater carbonatico diz respeito a presenca de 150 g kg™! ou mais de CaCo3 equivalente
sob qualquer forma de segregacdo, porém, ndo satisfazendo os requisitos estabelecidos para

horizonte célcico.

No quarto nivel categérico o perfil 1 foi considerado saprolitico e solddico. Saprolitico
pois o horizonte Crnk comega antes dos 100 cm e ultrapassa os 100 cm de profundida, nao
sendo classificado no tipico devido a esta caracteristica, embora nao se enquadrasse nas demais
classes, e solodico por ter acimulo de sodio trocavel (100 Na+/T) ¢é superior ou igual a 6%

(Tabela 4). Esta classificacdo para o quarto nivel categdrico ainda ndo estd catalogada no

SiBCS.

Pela WRB, o perfil 1 foi classificado como Sodic Salic Vertisol (Hypereutric). Por
possuir horizonte vertic comegando a < 100 cm a partir da superficie do solo, >30% de argila
entre a superficie do solo e o horizonte vertic, além de fendas de expansdo e contragdo, foi
possivel seu enquadramento em VERTISOLS. Tendo como qualificadores principais o Salic e
o Sodic, onde o Salic refere-se a presenca de um horizonte salic, ou seja, que contenha grandes
quantidades de sais facilmente soluveis (Tabela 4) e que comece a < 100cm da superficie do
solo. E o sodic por possuir uma camada > 20cm de espessura que comece a < 100 cm da
superficie do solo, com >15% de Na + Mg e > 6% de Na em toda espessura do horizonte. Ja

em qualificadores suplementares, foi classificado como Hypereutric, por ter uma saturagdo por
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bases efetiva [(Ca + Mg + K +Na) trocavel / (Ca + Mg + K + Na + Al) trocavel] > 50% (Tabela
4).

No perfil 2, por ser um solo pouco desenvolvido e com presenca de horizonte B
incipiente subjacente a horizonte superficial Apk, apresentando dominio de cores brunadas
(Tabela 1), auséncia de estrutura da rocha original, 4% ou mais de minerais de minerais

primarios alteraveis, e espessura menor que 50 cm foi classificado como CAMBISSOLO.

Em segundo nivel categérico o CAMBISSOLO foi considerado HAPLICO, pois nio se
enquadrava nas classes anteriores (HISTICOS, HUMICOS, FLUVICOS). Em terceiro nivel
categorico, o perfil 2 foi considerado sdédico, por possuir carater sodico em varios
horizontes/camadas (Tabela 4), ou seja, apresenta saturagdo por sodio (100 Na*/T) variando de

6% a <15% dentro de 150 cm de espessura.

Em quarto nivel categorico foi considerado hipocarbonatico vertissolico,
hiporcarbonatico devido a presenca de CaCo3 equivalente sob qualquer forma de segregacao,
igual ou superior a 50g kg -1 e menor que 150 g kg™ de solo, esta propriedade descrimina solos
sem carater carbonatico, mas que possuem CaCo3 em algum horizonte. E vertissolico por
possuir carater vertico em um ou mais horizontes dentro dos 150cm a partir da superficie. Esta
classificag@o para o quarto nivel categorico ainda ndo esta catalogada no SiBCS, mas foi posta

a frente do carater vértico devido ao ordenamento das classes do 4* nivel pelo SiBCS.

Pela WRB o perfil 2 foi classificado como Sodic Salic Cambisol (Clayic, Magnesic),
Tendo como qualificadores principais o Salic e o Sodic, onde o Salic refere-se a presenca de
um horizonte salic, ou seja, que contenha grandes quantidades de sais facilmente soluveis
(Tabela 4) e que comece a < 100cm da superficie do solo. E o sodic por possuir uma camada >
20cm de espessura que comece a < 100 cm da superficie do solo, com >15% de Na + Mg e >
6% de Na em toda espessura do horizonte. J4 em qualificadores suplementares, foi classificado
como Clayvic por ter classe textural argilosa em uma camada > 30 cm de espessura, dentro de
100 cm da superficie do solo mineral. E Magnesic por ter uma relagdo Ca/Mg trocavel <I na

maior parte dentro de 100 cm da superficie do solo ou até a rocha.
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5 CONCLUSOES

Os resultados expostos indicam que os solos formados a partir de material carbonético,
devido ao intemperismo pouco avangado, mantem relacdo intima com as caracteristicas do
material de origem. As propriedades fisicas e quimicas destes solos refletem também esta

relagao;

A coloracao preta do perfil 1 se deve ao processo da melanizagdo, onde o calcio se
envolve na quelatizacdo da matéria organica. Os minerais presentes neste solo, silicatos de
coloragdo clara, estao sendo tingidos e concomitantemente estabilizando o carbono orgéanico do
solo, contribuindo assim para o sequestro de carbono ¢ relevante estoque de carbono em solos

do semiarido;

Solos da regido semidrida desenvolvidos com contribuicdo de rochas calcérias,
apresentam teores de carbono organico relativamente superiores aos solos das adjacéncias que

sao formados de outros materiais de origem;

Ha fortes indicios que as areas de rochas calcdarias se apresentam como pedoambientes
favoraveis ao sequestro de carbono, destacando que embora seja areas com pequenas
expansdes, as mesma tém grande importancia na sua funcdo ecossistémica, especialmente em

regides semiaridas;

O estoque de carbono aumenta em profundidade e foi maior no perfil 2, isto
provavelmente se deve ao fato da localizagdo regional de ambos os perfis, que embora

localizados em clima semiarido, o perfil 2 recebe maior precipitacdo pluviométrica;

A mineralogia das areias corrobora que se trata do mesmo material de origem, porém
no perfil 1, com consideravel contribuicdo de material aloctone. Os resultados da mineralogia
da fracdo argila mostra a presenca de minerais 2:1 expansiveis e caulinita, com presenca

também de talco, além de possiveis interestratificagdes.
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