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Caracterização de solos e Pedogênese em lagoa temporária no semiárido brasileiro 
 

RESUMO 
 
 

Pesquisas em áreas úmidas no semiárido (wetlands) brasileiro estão concentradas nos 
campos da limnologia, ecologia e botânica. Também são poucos os estudos relacionados a 
pedogênese e caracterização dos solos desses ambientes. Portanto o objetivo desse trabalho foi 
caracterizar 4 perfis de solos em uma lagoa temporária com fins identificar e compreender os 
processos pedogenéticos e classificar os solos de acordo com Sistema Brasileiro de 
Classificação dos Solos (SiBCS) e WRB/FAO. O estudo foi realizado em quatro perfis de solo 
distribuídos em uma lagoa seca, no município de Parnamirim-PE. Os perfis foram 
morfologicamente descritos e os horizontes avaliados quanto às propriedades físicas, químicas 
e mineralógicas. Os principais processos identificados na gênese dos solos estudados foram 
gleização, salinização, calcificação e bissialitização. Os perfis P1 e P2, localizados na parte 
central da lagoa, foram classificados como Vertissolos Hidromórficos, sendo P1 Vertissolos 
Hidromórfico Órtico solódico (Haplic Vertisols (Pantogleyic Hypereutric)) e o P2 Vertissolo 
Hidromórfico Órtico salino (Haplic Vertisols (Pantogleyic Hypereutric)). O P3 foi classificado 
como Gleisssolo Háplico Ta Eutrófico solódico (Eutric Gleyic Cambisol (Densic)). O perfil 4 
foi classificado como Planossolo Háplico Eutrófico típico (Stagnic Luvisol (Densic, 
Differentic, Magnesic)). Há presença de concreções de carbonato de cálcio nos perfis P3 e P4. 
Os solos da lagoa temporária estudada se enquadraram nos sistemas taxonômicos SiBCS e 
WRB e apresentam atributos similares aos solos da região semiárida do Brasil. 

 
Palavras-chave: Solos. Áreas intermitentes. Wetlands. Processos pedogenéticos. Classificação. 

  



 
 

 
  



 
 

Soil characterization and Pedogenesis in Temporary Lagoon in the Brazilian semi-arid 
region 
 

ABSTRACT 
 
 

Research on wetlands in the Brazilian semi-arid (wetlands) are concentrated in the fields 
of limnology, ecology and botany. There are also few studies related to pedogenesis and soil 
characterization of these environments. Therefore the aim of this study was to characterize 4 
soil profiles in a temporary pond with purpose to identify and understand the pedogenic 
processes and classify soils according to the Brazilian System of Soil Classification (SiBCS) 
and WRB / FAO. The study was carried out in four soil profiles distributed in a dry lagoon, in 
the municipality of Parnamirim-PE. The profiles were morphologically described and the 
horizons evaluated for physical, chemical and mineralogical properties. The main processes 
identified in the genesis of the studied soils were gleation, salinization, calcification and 
bissialitization. The profiles P1 and P2, located in the central part of the pond, were classified 
as Vertissolos Hydromorphic, P1 being Vertissolos Hydromorphic Orthic Solodic (Haplic 
Vertisols (Pantogleyic Hypereutric)) and P2 Vertisoil Hydromorphic Orthic saline (Haplic 
Vertisols (Pantogleyic Hypereutric)). P3 was classified as Gleisssolo Haplic Ta Eutrophic 
Soluble (Eutric Gleyic Cambisol (Densic)). Profile 4 was classified as typical Hapless 
Eucalyptus Planosol (Stagnic Luvisol (Densic, Differentic, Magnesic)). Calcium carbonate 
concretions are present in the P3 and P4 profiles. The soils of the studied temporary lagoon 
belonged to the taxonomic systems SiBCS and WRB and present attributes similar to the soils 
of the semi-arid region of Brazil. 

 
Keywords: Solos. Intermittent areas. Wetlands. Pedogenetic processes. Classification. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
As wetlands são consideradas zonas úmidas onde a água é o fator principal para a 

caracterização desses ambientes, que podem estar dispostos na superfície durante o ano ou em 

períodos intermitentes. São ecossistemas que fazem fronteira entre ambientes aquáticos e 

terrestres, podendo ser continentais ou costeiros, naturais ou artificiais, permanentes ou 

periodicamente inundados e suas águas podem ser doces, salobras ou salinas. 

A ocorrência destas zonas úmidas possui uma grande importância para o ambiente, pois 

a presença prolongada de água cria condições favoráveis para processos pedogenéticos 

específicos na localidade e auxiliam no surgimento de biotas especialmente adaptadas as zonas 

úmidas.   

Devido à importância e a fragilidade desses ambientes, principalmente devido ao 

crescimento demográfico e aumento pela demanda dos recursos naturais, foi criada a 

Convenção sobre Zonas úmidas de Importância Internacional – RAMSAR. É um tratado 

intergovernamental, no qual o Brasil é signatário, que estabelece planos e ações em cooperação 

com outros países e objetiva promover a preservação das áreas úmidas no mundo. Essa 

iniciativa tem sua base no reconhecimento da importância ecológica, do valor social, 

econômico, cultural, científico e recreativo de tais áreas. 

Muitas dessas zonas úmidas, como as mencionadas anteriormente, são sazonais e podem 

ser encontradas em ambientes de clima árido e semiárido, a exemplo  das lagoas temporárias. 

Essas lagoas possuem uma alta diversidade e importância, pois situam-se em clima de extremos 

com baixa precipitação, alta taxa de evaporação e temperaturas elevadas. Por isso destacam-se 

como áreas especiais.  

Essas áreas desempenham, portanto, funções do ponto de vista  ambiental e social 

relevantes pois estão ligadas ao uso agrícola, segurança alimentar, reprodução de aves, 

abastecimento de água para a população, reabastecimento de águas subterrâneas e alta 

diversidade de fauna e flora. 

Os solos das lagoas temporárias são distintos em relação ao seu entorno devido as 

condições hidromórficas aos quais estão sujeitos. Assim, os solos hidromórficos são 

caracterizados por um ambiente especial, onde a água controla os processos de 

desenvolvimento e fornece ao perfil caracteres particulares. Diferentemente de outros 

ambientes bem drenados, nos ambientes hidromórficos são desencadeadas alterações nos solos 

nas características biológicas, físicas, químicas, mineralógicas e biogeoquímicas. 
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Apesar de sua importância ambiental, biológica e social, poucos trabalhos com uma 

abordagem pedológica foram encontrados no contexto desses ambientes lagunares, 

principalmente os  localizados em ambiente semiárido. 

 

1.1 Hipótese 

 
Os solos em área de lagoas temporárias em clima semiárido estão sob processo de 

sialitização, salinização e alcalinólise com baixo estoque de carbono, ocorrendo na fração argila 

essencialmente minerais esmectíticos com presença de sepiolita/paligorquita e carbonatos. 

Solos desenvolvidos em ambientes endorreicos em lagoas temporárias no contexto do clima 

semiárido evoluem em condições de concentração de bases e sais de modo que os processos 

pedogenéticos dominantes são a gleização, a bissialitização, a sodificação e a salinização. 

 

1.2 Objetivo Geral 

 

Caracterizar, morfológica, física, química e mineralogicamente os solos de lagoa 

temporária no ambiente semiárido do Nordeste do Brasil para fins de classificação taxonômica 

e compreensão dos principais processos envolvidos na sua pedogênese. 

 

1.3 Objetivos Específicos 

 
 Caracterizar morfológica, física e quimicamente os solos; 

 Classificar taxonomicamente os solos de acordo com o SiBCS e WRB; 

 Estudar os aspectos mineralógicos desses solos; 

 Identificar e discutir os principais processos pedogenéticos; 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Definição de Lagoas Temporárias 

 

As lagoas temporárias são corpos de água naturais que mesmo secando por completo no 

período da estiagem são capazes de sustentar uma alta produtividade e biodiversidade 

(MALTCHIK, 2000). São terras intermitentemente inundadas, geralmente pequenas e rasas. 

Variam muito no sistema de entrada e saídas de água e de alguma forma estão ligadas a outras 

características de ambientes aquáticos que são inerentes do ciclo da água (MUSHET; NEAU; 

EULISS JR., 2014). Essas áreas tem um período de secagem anual ao ponto de não possuir 

nehuma presença de água superficialmente. Essa secagem resulta em um “hidroperíodo” que é 

a duração do tempo de água e a frequencia de inudações, o que difere de corpos de água 

permanente, resultando em uma dinâmica populacional (WISSINGER; OERTLI; ROSSET, 

2016). As lagoas temporárias estão inseridas na classificação mundial para zonas úmidas como 

wetlands.  

 

2.2 Classificação mundial e do Brasil das wetlands 

 
Wetland são zonas úmidas: áreas de pântano, charco, turfa, água natural ou artificial, 

permanente ou temporária, água estagnada ou corrente, doce e salobra ou salgada, incluindo 

áreas de água marítima com menos de seis metros de profundidade na maré baixa, segundo a 

definição da Convenção Sobre Zonas Húmidas de Importância Internacional (The Convention 

on Wetlands of International Importance – RAMSAR), especialmente como habitat de aves 

aquáticas (Decreto n.º 101/80) (Convenção de Ramsar, 1980; JUNK et al., 2014). 

RAMSAR é um tratado intergovernamental que estabelece marcos para ações nacionais 

e para a cooperação entre países com o objetivo de promover a conservação e o uso racional de 

zonas úmidas no mundo. Essas ações estão fundamentadas no reconhecimento, pelos países 

participantes da convenção, da importância ecológica e do valor social, econômico, cultural, 

científico e recreativo de tais áreas (Convenção de Ramsar – MMA). Em 1993, o Brasil assinou 

o tratado e criou 16 Sítios Ramsar do Brasil (Figura 1) (MMA).  
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Figura 1- Localização dos Sítios Ramsar no Brasil. Fonte: MMA, 2018 

 

De acordo com a Convenção de Ramsar, lagoas temporárias são geralmente pequenas 

(<10 ha), superficiais e caracterizadas pela alternância de fases inundadas e secas. Elas ocupam 

depressões, geralmente estão localizadas em áreas rasas, com solo de drenagem impedida e 

presente numa área de influência de um pequeno volume de água. Elas dependem do equilíbrio 

entre entradas (precipitação, escoamento superficial e fluxos de águas subterrâneas) e saídas 

(evapotranspiração e infiltração) (PÉREZ-BILBAO; BENETTI; GARRIDO, 2000). 

Em áreas que possuem déficit hídrico, as lagoas temporárias são uma alternativa para 

amenizar os problemas advindos dos períodos de secas. As áreas que mais sofrem com a 

escassez das chuvas são os ambientes áridos e semiáridos. 

 

2.3 Caracterização do Semiárido 

  
No mundo as zonas áridas e semiáridas (Figura 2) representam um terço da cobertura, 

abrangendo cerca de 61 milhões km2 (LEEMANS; KLEIDON, 2002). A África e Austrália 

destacam-se em termos de quantidades de terras áridas, mas a América do Sul também possui 

importantes áreas com essas características (REDWOOD, 2012). Segundo Ab’Saber (1999), na 

América do Sul existe três grandes regiões semiáridas: a Região Guajira, na Venezuela e 

Colômbia; Argentina, Chile, Equador; e o nordeste seco do Brasil.  
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Figura 2- Distribuição das terras áridas e semiáridas no mundo. Fonte: FAO, 2002 

 

No Brasil o semiárido ocupa 18,2% (982.560 Km²) (Figura 3) do território nacional, 

abrange mais de 20% dos municípios brasileiros (1.135) e abriga 11,84% da população do país. 

Mais de 22,5 milhões de brasileiros vivem na região, sendo 14 milhões na área urbana e 8,5 

milhões no espaço rural (IBGE – Censo Demográfico, 2010). A maior parte do semiárido situa-

se no nordeste do país e também se estende pela parte setentrional de Minas Gerais (o norte 

mineiro e o Vale do Jequitinhonha).  

 

 
Figura 3- Semiárido brasileiro. Fonte: ANA - Agência Nacional de Águas 

 

O semiárido brasileiro, segundo a classificação climática de Köppen-Geiger, se 

caracteriza por um clima BSh (Clima quente de estepe) - Clima Semiárido quente. A região é 

delimitada com base na isoieta de 800 mm, no Índice de Aridez de Thorntwaite  (municípios 

Semiárido 
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com índice de até 0,50) e no Risco de Seca  superior a 60% (IBGE ). É caracterizado por 

escassez de chuvas e grande irregularidade em sua distribuição; baixa nebulosidade; e 

temperaturas médias elevadas e as poucas chuvas com média de 250 mm a 750 mm por ano, 

concentram-se num espaço curto de tempo, provocando enchentes torrenciais.  

As chuvas se concentram entre novembro e abril, com distribuição irregular, podendo 

deixar de ocorrer em alguns anos, provocando secas. A vegetação característica desse tipo de 

clima é xerófila, denominada de Caatinga. (AYOAD, 1996; RODAL; MARTINS; SAMPAIO, 

2008).  

As taxas de evaporação são altas, em superfícies livres de água e representam uma perda 

significativa na disponibilidade hídrica de uma região, com uma insolação média de 2800 h 

ano-1, temperaturas médias anuais de 23º a 27ºC e evaporação de 2.000 mm ano -1. Os atributos 

que configuram às regiões semiáridas são sempre de origem climática, hídrica e fitogeográfica: 

baixos níveis de umidade, escassez de chuvas anuais, irregularidade no ritmo das precipitações 

ao longo dos anos; prolongados períodos de carência hídrica; solos problemáticos tanto do 

ponto de vista físico quanto geoquímico (solos parcialmente salinos e solos carbonáticos) e 

ausência de rios perenes, sobretudo no que se refere às drenagens autóctones (AB’SABER, 

1999; MONTENEGRO; RAGAB, 2012).   

A hidrologia dessas áreas são dependentes do sistema climático sazonal e no período de 

estiagem a maior parte dos rios secam (MONTENEGRO; RAGAB, 2012). Em muitas 

situações, para a sobrevivência da população, são utilizados os rios, açudes artificiais e os 

reservatórios naturais.  

Como reservatórios naturais, as lagoas além de serem abastecedoras de água, também 

são responsáveis por uma alta biodiversidade e produtividade (CHESTER; ROBSON, 2013); 

são importantes para o uso agrícola (CASAS; TOJA; PEÑALVER, 2012);  são rede de 

alimentação e reprodução de aves aquáticas migratória e não migratória (ARROL; GRUE; 

PIPER, 2009); sobrevivência de comunidades (SAKANÉ et al., 2013); migração de mamíferos 

não-residenciais dependentes de água, répteis e anfíbios (MARTÍNEZ-LÓPEZ et al., 2014); 

fonte de água doce (ELSHAFEI et al., 2015); são considerados locais especiais, com recarga 

de águas subterrâneas, descarga de águas subterrâneas, armazenamento da inundação, retenção 

de sedimentos, retenção e remoção de nutrientes, apoio a cadeia alimentar e habitat para a pesca 

(MORTIMER, 1950). Também são consideradas áreas de grande valor econômicos para países 

em desenvolvimento (CHAIKUMBUNG; DOUCOULIAGOS; SCARBOROUGH, 2016). 
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2.4 Teorias sobre a formação das lagoas temporárias no semiárido 

 
A origem dessas lagoas decorre do fato de que as zonas úmidas só podem existir onde 

possuem saldos positivos de água ou umidade durante todo ou parte do ano (TOOTH; 

McCARTHY, 2007). Várias teorias discutem sobre o surgimento dessas áreas. Alguns estudos 

afirmam que  a maioria das zonas úmidas moderadas a grandes nas terras secas são, portanto, 

mantidas por entradas de rios que combinado com outros fatores, servem para impedir a 

drenagem ou reduzir a infiltração, incluindo falhas e afloramentos rochosos (TOOTH; 

McCARTHY, 2007). Outros trabalhos afirmam que é uma combinação de fatores extrínsecos 

que podem estar associados ao desenvolvimento dos níveis de base locais (falha tectônica, 

afloramento rochoso resistente) que promovem condições de baixa energia e formação de vales; 

e fatores extrínsecos com a diminuição do canal do rio e a deposição de sediementos podem 

promover  uma planície de inundação independente ou associada no nível de base local 

(LARKIN; RALPH; TOOTH, 2016).  

A formação das lagoas está também associada à fatores como vulcanismo e tectonismo, 

observado no sistema de Rift do Leste Africano, que é uma das principais regiões de lagos do 

mundo, que se originou após a divisão da placa africana através da tectônica de placas e 

juntamente com erupções vulcânicas, criaram uma série de depressões. As características dos 

lagos de Soda refletem uma combinação de características que incluem clima, geologia e 

geografia. A topografia do rift e das regiões circundantes, principalmente das terras da Etiópicas 

e do Quenia, criou um clima caracterizado por condições semiáridas a áridas dentro do vale 

(ODUOR; KOTUT, 2016). 

Os estudos dessas lagoas em áreas áridas e semiáridas abrangem vários ramos da ciência, 

concentraram-se no campo da ecologia, limnologia, biogeoquímica, botânica e hidrologia. 

 

2.5 Estudos gerais realizados em lagoas temporárias 

 
No campo a ecologia destacamos dois estudos no Brasil, discutindo os benefícios das 

wetlands e estratégias de conservação (MALTRICK, 2003) e estudos para definir, delimitar e 

classificar as wetlands brasileiras para gestão e proteção (JUNK; PIEDADE; LOURIVAL, 

2014). Estudos realizados por Minckley; Turner e Weinstein (2013) discutem a relevância da 

conservação de zonas úmidas em regiões áridas no sudeste dos Estados Unidos por conter cerca 

de 19% das espécies ameaçadas de extinção, além de ser refugio para peixes nativos, anfíbios, 

caramujos, plantas e habitat para aves migratórias. Há também trabalhos que  afirmam que as 
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zonas úmidas são provedores-chave ("hotspots") de serviços ecossistêmicos e fornecem água, 

alimentos e apontam a importância de estudos científicos para o Relatório Global do Meio 

Ambiente (COLAROSSI; TOOTH; ROBERTS, 2015). Estudos realizados na Turquia 

destacaram que as zonas úmidas enfrentam uma séria ameaça antropogênica e está perto da 

extinção (THAKUR; SRIVASTAVA; VEKERDY, 2012). 

Em limnologia, podemos destacar os seguintes estudos: impactos da inundação e da seca 

sobre a biodiversidade eucariótica em solos de várzea semiáridas (BALDWIN; COLLOFF; 

REES, 2013); determinação da diversidade de microalgas perifíticas, e a sua influência no 

ambiente como bioindicadores da qualidade da água e do seu estado trófico (COSTA 

AMORIM; NASCIMENTO, 2015); estudaram um grande sistema aquático na região semiárida 

brasileira que serve para abastecimento de água local e de aquicultura pesqueiro intensivo, para 

entender os efeitos das condições ambientais sobre a variabilidade espacial e temporal dos 

grupos funcionais do fitoplancton (BARROSO  et al., 2017). 

Em botânica, se avaliou as características do banco de sementes do solo em charcos 

temporários mediterrânicos e seu papel na dinâmica do ecossistema (APONTE, 2016); 

estudaram os efeitos de plantas de um arbusto dominante (Duma florulenta) sobre a vegetação 

de sub-bosque, em grande zona úmida no semiárido, em relação à frequência das cheias e 

secagem (HALFORD; FENSHAM, 2015); estudaram-se a vegetação e relações ambientais de 

zonas húmidas subtropicais efêmero, na região central de Queensland, Austrália (HALFORD; 

FENSHAM, 2015); classificaram-se os efeitos ambientais determinantes da vegetação das 

zonas úmidas e gramado de várzeas em regiões semiáridas da África do Sul (SIEBEN et al., 

2016); estudaram-se por meio de sensoriamento remoto as respostas da vegetação ao 

alagamento da planície de inundação do semiárido e suas implicações para monitoramentos dos 

efeitos ecológicos (SIMS; COLLOFF, 2012). 

No campo da biogeoquímica, destaca-se o estudo do ciclo biogeoquímico de mercúrio 

em wetlands afetadas pela mineração do ouro em uma área semiárida na África do Sul (PAPER, 

2015); estudos avaliaram a interação entre rio e zonas úmidas e ciclagem de carbono em um 

sistema semiárido ribeirinha no delta de Okavango, Botswana (RAMBERG; LINDHOLM; 

HESSEN et al. 2010); estudaram-se a vulnerabilidade dos ecossistemas ribeirinhos a elevada 

mudança CO2 e do clima em regiões áridas e semiáridas no oeste da América do Norte (PERRY 

et al., 2012). 

Em hidrologia, investigaram-se a longo prazo os regimes hidrológicos das zonas úmidas 

nos pântanos de Macquarie, uma planície de inundação no semiárido na Austrália (WEN  et al., 

2013);  estudou-se o uso da água para processos hidrológicos a respostas das plantas efêmeras 
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em regiões semiáridas (DRAKE; COLEMAN; VOGWILL, 2012);  foi desenvolvida uma 

modelagem da escassez de água e secas para a adaptação da política para as alterações 

climáticas em regiões áridas e semiáridas (KAHIL; DINAR; ALBIAC,  2015). 

 

2.6 Solos de lagoa temporária 

 

Os solos de lagoas temporárias estão sujeitos a um regime hídrico de enchimento e 

secagem, configurando um ambiente hidromórfico descontinuo. Ocorrem nos mais diversos 

climas, com adaptação de plantas e microrganismos que possuem características especializadas 

para tais condições (DUCHAUFOUR, 1982). Em clima semiárido essas áreas apresentam 

características distintas pois estão sujeitas a condições, por muitas vezes extremas, de altas taxas 

de evaporação e de baixa disponibilidade hídrica. 

Apesar de sua importância ambiental, edáfica, genética, biológica, social e faunística, 

praticamente não há estudos pedológicos com esses solos ao redor do mundo, exceto uma 

revisão realizada por Richardson e Boettinger (2001) com solos salinos e úmidos em wetland 

de clima seco nos Estados Unidos da América. Segundo os autores, o processo pedogenético 

em destaque é a salinização devido as características do clima o que resulta no acúmulo de sais 

solúveis, podendo ocorrer duas vias pedogenéticas de precipitação de minerais: a alcalina e a 

“gypsificous” a depender dos íons disponíveis. 

De uma forma geral, devido as condições que os solos de lagoas estão comumente 

submetidos (clima semiárido, estagnação de água, aporte de sedimentos, baixa entrada de 

matéria orgânica), os principais processos pedogenéticos envolvidos em sua formação que 

podem se destacar são: são a gleização, a bissialitização, a sodificação e a salinização. 
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3.MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 Descrição da área de estudo 

 

A área selecionada para a realização da pesquisa encontra-se no município de 

Parnamirim – PE, no distrito de Lagoa Grande (Figura 4). O município está situado na 

mesorregião Sertão e na Microrregião Salgueiro do Estado de Pernambuco, limitando-se a norte 

com Granito, Serrita e Bodocó, a sul com Santa Maria da Boa Vista e Orocó, a leste com Terra 

Nova e Cabrobó, e a oeste com Ouricuri e Santa Cruz (CPRM, 2005).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4- Localização do município de Parnamirim – PE, local da coleta. Fonte: ArcGis 10.4 

 

O clima da área estudada situa-se em um ambiente semiárido que, segundo a 

classificação de Köppen-Geiger, se caracteriza por um clima BSh com curta estação chuvosa 

no verão-outono e maiores precipitações nos meses de março e abril (PEREIRA FILHO, 2013) 

(Figura 5A). Com precipitação média anual de 600 mm (Figura 5B) e temperatura média de 26 

ºC.  
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A) 

 

 

 

 

 

 

B) 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5 - A) Precipitação anual e B) Variabilidade interanual das precipitações do município de Parnamirim – 
PE. Fonte: APAC (2017). Elaborado pela autora 

 

A área está inserida na depressão sertaneja, que se configura como uma superfície de 

erosão desenvolvida em rochas cristalinas, com a presença de vários pedimentos e inselbergs 

(AB’SÁBER, 2003). A lagoa apresenta um relevo abaciado, na margem uma suave depressão 

e ao redor ligeira ondulação. 

 A geologia da área estudada compreende a unidade litoestratigráfica do Complexo 

Cabrobó (Figura 6), que é formado por sequências metassedimentares e 

metavulcanossedimentares metamorfisadas (CRUZ; PIMENTEL; ACIOLLY, 2013).  
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Figura 6 - Mapa geológico de Parnamirim, com destaque para área estudada. Fonte: CPRM, 2005 

  

A vegetação típica da região é a caatinga hiperxerófila com presença de mandacaru 

(Cereus jamacaru DC), pinhão manso (Jatropha curcas L.), catingueira (Poincianella 

pyramidalis Tul), rabo-de-raposa (P. chrysostele), faveleira (Cnidoscolus phyllacanthus) 

umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda), pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart.) e grande 

destaque para presença do alagadiço (Mimosa bimucronata Kunth) no interior da lagoa.  

 

3.2 Seleção de perfis, descrição e amostragem. 

 

A seleção da área (Figura 7) a ser estudada foi baseada nas informações obtidas pela 

EMBRAPA Solos, imagens de satélite, mapeamento de lagoas efetuado no ArcGis (Figura 8) 

e visita exploratória de campo, com o objetivo de obter uma lagoa temporária mais 

representativa para o estudo. Levou-se em consideração as seguintes características: localização 

em ambiente semiárido, não possuir influência de rios e a inexistência de práticas de agricultura 

ou qualquer outra atividade antrópica.  
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Figura 7- Paisagens das áreas de coleta dos solos (lagoa seca): A- ambiente do perfil, rachaduras; B- ambiente do 
perfil, vegetação; C – ambiente do perfil, sem interferência antrópica. Parnamirim - PE. Fonte: autora 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 – Mapeamento das lagoas no município de Parnamirim- PE. Fonte:  ArcGis 10.4 

 

Na fotointerpretação das imagens foram encontradas 312 lagoas no município de 

Parnamirim. Esse quantitativo corresponde a uma área 1.202,56 hectares.  
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C 
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Dessa forma foi escolhida a lagoa apresentada na Figura 9, onde foi feito um transecto, 

e em seguida definiu-se os pontos para a abertura dos perfis de solos. 

 

 
Figura 9 -  Vista aérea da lagoa temporária escolhida para a realização da pesquisa. Fonte: googlemaps, 2018 

 

A abertura dos perfis ocorreu ao longo da lagoa seca (Figura 9), com as seguintes 

identificações: P1 – borda úmida; P2 – centro da lagoa; P3 – borda seca; P4 – fora da lagoa / 

ao lado da lagoa, totalizando quatro perfis (Tabela 1). Os mesmos foram descritos 

morfologicamente de acordo com (SANTOS et al., 2015).  

 

Tabela 1 - Georeferenciamento dos perfis estudados na lagoa temporária em Parnamirim-PE. 

Perfil Coordenadas -GPS Altitude (m) 

P1 08°17'08,3” S / 39° 54' 14,6” W 399 

P2 08° 17' 08, 04,6” S / 39° 54' 09,3” W 400 

P3 08° 17' 04,7” S / 39° 54' 03,8” W 400 

P4 08° 17' 04,7” S / 39° 54' 09,9” W 401 

 

Foram coletadas amostras deformadas e indeformadas dos horizontes para análises 

laboratoriais. As amostras coletadas em campo foram secas ao ar, destorroadas, passadas em 
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peneiras com malha de 2 mm para obtenção da fração terra fina seca ao ar (TFSA). As frações 

cascalho (2 a 20 mm) e calhaus (>20 mm) foram tratadas com NaOH a 0,1 mol L-1 em 

recipientes plásticos por 24 horas, sendo lavadas em seguida com água corrente, secas em 

estufa, fracionadas e pesadas para determinação percentual de sua massa em relação a massa 

total do solo (EMBRAPA, 2011).  Foram coletadas também amostras para determinação do 

carbono total (0-5cm; 5-10cm; 10-15cm; 15-20cm; 20-30cm e 30-40cm). As amostras de 

densidade foram coletadas de duas formas: anel volumétrico para amostras superficiais e nos 

horizontes subsuperficiais em torrão. 

Antes das análises preestabelecidas, as amostras foram submetidas a extração da pasta 

saturada, e caso os solos possuíssem valores da CE ≥ 4 dS m-1 seriam submetidas à lavagem 

com etanol à 60% para fins de eliminação dos sais até o teste de nitrato de prata (AgNO3 0,05M) 

indicar ausência de cloreto (RICHARDS, 1954).  

A classificação taxonômica dos solos foi realizada de acordo com os critérios 

estabelecidos pelo Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2013) e a WRB. 

 

3.3 Análises Físicas 

 

Para a caracterização física, foram realizadas a composição granulométrica pelo método 

do hidrômetro (proposto por GEE; OR, 2002), utilizando Calgon à 0,1 molL⁻¹ (hidróxido de 

sódio e hexametafosfato) como dispersante. Posteriormente as amostras foram agitadas por um 

período de 16 horas em agitador rotatório tipo Wagner. Para o fracionamento da areia foi 

realizada uma adaptação da escala da Sociedade Brasileira de Ciência do Solo e da USDA: 

areia muito grossa (2,00-1,00 mm), areia grossa (1,00 - 0,50 mm); areia média (0,50–0,210 

mm); areia fina (0,210 -0,10 mm), areia muito fina (0,10-0,05 mm). 

 Para a argila dispersa em água (ADA), foi utilizado o mesmo procedimento da 

granulometria, substituindo o dispersante químico (Calgon 0,1 mol L⁻¹) por água destilada.  A 

densidade de partículas (Dp) foi realizada pelo método do balão volumétrico, utilizando álcool 

como líquido penetrante (FLINT; FLINT, 2002) e densidade do solo (Ds) pelo método do torrão 

parafinado e do anel volumétrico (EMBRAPA, 2011). A partir dos resultados obtidos, foram 

calculados o grau de floculação (GF = 100 (argila total – argila dispersa em água) / argila total)); 

porosidade total (P% = (1 – Ds/Dp)x100))  e a relação silte/argila (EMBRAPA, 2011).  
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3.4 Análises Químicas 

 

Para caracterização química foram realizadas na TFSA análises de pH em água e KCl a 

1 mol L-1 (proporção solo: solução de 1:2,5); acidez potencial (H++Al3+), extraído por acetato 

de cálcio (0,5 mol L-1) a pH 7,0 e determinado por titulometria (NaOH 0,025 mol L-1); Na+ e 

K+ trocáveis e P disponível extraídos por solução de Mehlich 1, sendo Na+ e K+ determinados 

por fotômetro de chama e fósforo por colorimetria; Ca2+, Mg2+ e Al3+ trocáveis, utilizando KCl 

1 mol L-1 como extrator e determinação por espectroscopia de absorção atômica (EAA);  As 

determinações de carbono orgânico total, carbono inorgânico, enxofre e nitrogênio foram 

realizadas na Universidade de Santiago de Compostela, Espanha, por via seca com o 

equipamento LECO-CNS 2000 (Elemental carbon, nitrogen and sulphur analyzer) e pré 

tratamento com HCl. Com os valores de carbono total calculou-se o estoque de carbono 

(FERNANDES; FERNANDES, 2009):  

Est C = (CO x Ds x E) /10 
Onde:  

Est C = estoque de C orgânico em determinada profundidade (Mg.ha-1)  

CO = teor de C orgânico total na profundidade amostrada (g.kg-1)  

Ds = densidade do solo da profundidade (kg.dm-3)  

E = espessura da camada considerada (cm). 

 

A partir dos resultados obtidos do complexo sortivo, foram calculados os valores de 

soma de bases (SB), capacidade de troca de cátions (CTC), saturação por bases (V%), saturação 

por Al (m), atividade da fração argila e a saturação por sódio (PST), conforme metodologia 

constante em EMBRAPA (2011). 

Foram realizadas também as análises do extrato da pasta determinando: pH e cátions básicos 

(Na+, K+, Ca2+ e Mg2+) analisados pelos métodos acima mencionados e a condutividade elétrica. 

Como também os ânions: SO4
-2

 pela determinação turbidimétrica devido a precipitação do 

enxofre pelo cloreto de bário, medido por colorímetro; para a determinação do CO3 e HCO3 

utiliza-se ácido forte (ácido sulfúrico 0,005 mol L-1), e a fenolftaleína como indicador para 

carbonato e alaranjado de metila para bicarbonato. Já o Cl-  foi determinado com AgNO3 em 

presença de K2CrO4 como indicador. 
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3.5 Extração Sequencial do Fe  

 

A extração sequencial permite a obtenção de dados da especiação geoquímica do Fe nos 

solos da lagoa temporária. O método de fracionamento é derivado da combinação dos métodos 

propostos por Tessier et al. (1979), Huerta-Díaz e Morse (1990) e Fortín et al. (1993). A 

combinação dos métodos permite a diferenciação em 6 frações:  

 (F1) Fe e metais trocáveis: extraído com 30 mL da solução de MgCl2 1M a pH 7,0 

(ajustado com NaOH 0,1M), 30 minutos de agitação e centrifugação a 10000 rpm (4 

ºC), durante 30 minutos;  

 (F2) Fe e metais associados a carbonatos: extraído com 30mL da solução de NaOAc 

1M a pH 5,0 (ajustado com Ác. Acético concentrado), 5 horas de agitação e 

centrifugação sob as mesmas condições da etapa anterior;  

 (F3) Fe e metais associados à ferridrita: extraído com 30 mL da solução de 

hidroxilamina 0,04M Ác. Acético 25% (v/v), 6 horas de agitação a 30 ºC e centrifugação 

a 6.000 rpm por 30 minutos;  

 (F4) Fe e metais associados à lepidocrocita: extraído com 30 mL da solução de 

hidroxilamina 0,04M Ác. Acético 25% (v/v), 6 horas de agitação a 96 ºC e centrifugação 

a 6.000 rpm por 30 minutos;  

  (F5) Fe e metais associados a óxidos de Fe cristalinos (goethita, hematita): extraído 

com 20 mL da solução de citrato de sódio 0,25M + bicarbonato de sódio 0,11M e 3g de 

ditionito de sódio, 30 minutos de agitação a 75 ºC e centrifugação a 6.000 rpm por 30 

minutos;  

  (F6) Fe e metais associados à pirita: extraído com HNO3 concentrado, 2 horas de 

agitação, centrifugação e posterior lavagem do resíduo com 15 mL de água destilada 

(adicionado ao volume inicial de ácido).  

Antes de se proceder à extração da fração pirítica, as amostras foram mantidas sob 

agitação durante 16 horas com 30 mL de HF 10 M para eliminar o Fe e metais associados a 

fração dos silicatos e, posteriormente, durante 2 horas com 10 mL de H2SO4 concentrado para 

eliminar a porção associada à matéria orgânica. Entre cada extração o resíduo é lavado duas 

vezes com 20 mL de água destilada.  

Por meio desta metodologia é possível a determinação do grau de piritização (DOP %, 

degree of piritization) do Fe que estabelece a porcentagem de Fe reativo incorporada à fração 

pirítica (BERNER, 1970). Calculamos o DOP, considerando o ferro reativo (ou seja, que pode 
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reagir com sulfureto para formar pirita) com o ferro extraído nas quatro primeiras etapas 

(OTERO; MACÍAS, 2003). O cálculo de DOP é feito de acordo com a seguinte fórmula:  

 

DOP(%)=[Fe-pirítico/(Fe-pirítico + Fe-reativo)]x100 

 

Essas análises foram determinadas na Terra Fina Seca ao Ar (TFSA), e corrigidas com 

o fator de umidade (f) para Terra Fina Seca em Estufa (TFSE). 

 

3.6 Análise da composição química total  

 
A determinação da composição química total dos elementos maiores e menores foi 

realizada por espectrômetro de fluorescência de raios-X (Rigaku modelo ZSX Primus II). O 

resultado dos elementos foi expresso na forma de óxidos (Na2O, MgO, Al2O3, SiO2, P2O5, K2O, 

CaO, TiO2, MnO, Fe2O, ZnO, ZrO2, P.F). 

As amostras utilizadas foram TFSA, maceradas e passadas em peneiras de 80 mesh. 

Uma porção de amostra foi secada em estufa a 110oC. Uma porção de amostra seca foi pesada 

e levada a uma mufla a 1000oC por 2 horas para determinação de perda ao fogo. Uma outra 

porção de amostra seca foi prensada em cápsulas de alumínio com 30 toneladas de força. As 

pastilhas prensadas foram analisadas apenas para os elementos acima citados, em espectrômetro 

de fluorescência de raios-X Rigaku modelo ZSX Primus II, equipado com tubo de Rh e 7 

cristais analisadores. Os resultados da varredura semi-quantitativa foram recalculados para 

100% após a incorporação do valor da perda ao fogo. Os resultados estão expressos em peso%. 

Nd = não detectado. 

Com base ainda nos resultados obtidos, foi calculado o grau de intemperismo de acordo 

com método proposto por Nesbitt e Young (1982), que o estimaram através do Índice de 

Alteração Química - CIA, calculado a partir dos teores dos principais elementos com a seguinte 

equação:  

 

 

Em que resultado igual a 100 é considerado alto e indica solos com elevado intemperismo. 

Solos que apresentam composição mineralógica idêntica a do material parental, ou seja, que 

não foram afetados pelo intemperismo químico, possuem CIA igual a 50 (RASMUSSEN; 

DAHLGREN; SOUTHARD, 2010). 
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3.7 Análise Mineralógica 

 

As análises mineralógicas foram realizadas de acordo com os métodos de Jackson 

(1975), nas frações areia, silte e argila de três horizontes selecionados de cada perfil.  

Primeiramente foi efetuada uma agitação mecânica em agitador tipo Wagner (tempo de 

agitação de 16 horas) e usando como dispersante o Calgon (hexametafosfato de sódio e 

hidróxido de sódio). A separação da fração areia das demais se deu por peneiração, enquanto 

que argila e silte foram separadas por sedimentação, baseado na lei de Stokes. 

Logo após as amostras foram secas em estufa com temperatura de 60°, maceradas em 

almofariz de ágata e submetidas a peneira de 80 mesh. As frações foram analisadas na forma 

de pó não orientado por difração de raios X (DRX). Posteriormente a fração argila foi submetida 

a tratamentos para eliminação de carbonatos; óxidos de ferro e também saturadas com cátions 

para assim priorizar a orientação dos filossilicatos. Então as argilas foram saturadas com Mg2+, 

e posteriormente solvatadas com glicerol a 30% em lâminas de vidro, estas preparadas através 

do método da sedimentação da argila, afim de se obter uma semi-quantificação mineral. A 

saturação com K+ foi feita e as lâminas foram preparadas através do método do esfregaço e 

analisadas a temperaturas de 25°C; 110°C; 350°C e 550°C afim de diferenciar os minerais 

presentes. Os difratogramas de raios-X foram obtidos através de um difratômetro Shimadzu 

XRD 6000 do Departamento de Agronomia da UFRPE. A interpretação dos difratogramas e os 

critérios usados na identificação dos minerais das frações areia, silte e argila foram baseados 

no espaçamento interplanar (d), forma, largura e intensidade dos picos e comportamento frente 

aos tratamentos (BROWN; BRINDLEY, 1980; MOORE, REYNOLDS, 1989). 

Neste trabalho foi realizada uma experimentação, com o objetivo de atingir a melhor 

forma de preparo das lâminas de argila através do método da sedimentação. O procedimento 

realizado foi: 

Definir a área na lâmina: 

 

Para definir os limites foi utilizada fita adesiva. 
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 Definir a concentração de Argila: 

• Foi definido a melhor concentração para trabalho a de 10mg/cm²  

• Preparo da suspenção:  

 Pesar 200mg de argila em tubo de centrífuga. 

 Adicionar 4ml de água destilada. (Relação 200/4 = 50mg por ml) 

 Agitar por 15 segundos em ultrassom na amplitude de 30%. 

• pipetar 2ml da suspensão, afim de obter e por sobre a área definida 

(encostar a pipeta sobre o vidro de forma inclinada e ir depositando lentamente). 

Sendo assim, teremos: 

 2ml da suspensão = 100mg de Argila 

 Área = 10cm² 

Logo: 100mg / 10cm² = 10mg/cm² 

• deixar a lâmina em repouso em dessecador (afim de evitar o 

ressecamento). 

 

4.RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1 Atributos morfológicos e físicos 

 

Os atributos morfológicos dos solos estudados encontram-se na Tabela 2 e os atributos 

físicos na Tabela 3. Foram observadas variações de espessura, cor, estrutura e textura entre os 

horizontes e entre os solos.  

 Em geral todos os solos apresentam cores acinzentadas em reflexo às condições de 

deficiência de drenagem do ambiente. O Vertissolo Hidromórfico representado pelo perfil 1 

apresenta horizonte Ag e Bgv, com cor cinzenta, matiz 2,5Y com valor e croma 5/1 no estado 

úmido e seco. O Bgvn possui cor cinzenta, matiz 2,5Y com valor e croma 5/1 e 6/1 úmida e 

seca respectivamente. O Cgvn e o Cgn/Crn apresentam cor cinzenta, matiz 2,5 Y 5/1 úmida e 

mosqueados bruno-forte 7,5Y 5/6 úmido no Cgn/Cnr. 
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Tabela 2 - Atributos morfológicos dos solos estudados na lagoa temporária no município de Parnamirim – PE 

Símb.) – Símbolo; (Prof) - Profundidade; (Mosq) – Mosqueados; (Dif)- Difuso; (A-S) – Argilossiltosa; (M-A) – Muito argilosa; (Arg) – argilosa; (F-Arg.-S)-Franco-argilossiltosa; (F-Are)- Francoarenosa; (F- Arg.) – 
Francoargilosa; (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) - Prismática; 
(Cun) – Cuneiforme; (Slick)- Slickensinde; (pls) – Plástica; (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.

Horizontes Cor Mosq. Textura Estrutura 

Símb. 
Prof. 
(cm) 

Seca Úmida    

P1 - VERTISSOLO HIDROMÓRFICO  Órtico solódico 
Ag 0-10 2,5 Y 5/1 2,5 Y 5/1 - A-S bl. ag. e bl. sb., peq. e méd., forte 
Bgv 10-40 2,5 Y 5/1 2,5 Y 5/1 - M-A bl. ag. e  pris., gr. mt. gr. ext. gr., forte, slick. 

Bgvn 40-75 2,5 Y 6/1 2,5 Y 5/1 - M-A bl. ag. e pris., gr. mt. gr. ext. gr., mod. e forte, slick. 
Cgvn 75-115 - 2,5 Y 5/1 - M-A cun., gr. e méd., fraca, slick. 

Cgn/2Crn 115-140 - 2,5Y 5/1 7,5YR 5/6 com. méd. dist. M-A Maciça. 

P2 - VERTISSOLO HIDROMÓRFICO  Órtico salino 

Ag 0-8 2,5 Y 6/1 2,5 Y 6/1 - M-A bl ag. e sb., pq. e  méd, mod. e forte  
Bgv 8-30 2,5 Y 6/1 2,5 Y 6/1 - M-A bl. ang. e  pris., gr. mt gr. ext. gr., forte 
Bgvz 30-55 2,5 Y 6/1 2,5 Y 6/1 - Arg. bl. ag. méd e gr, pris. gr. mt. gr. ext. gr., cun. med e gr., mod 

e forte, slick 
Cgvz1 55-95 - 2,5 Y 5/1 - M-A cun.,  méd. e gr., fraco e md. e slick. 
Cgvz2 95-140 - 2,5 Y 5/1 - M-A cun.,  méd. e gr., fraco e md. e slick. 
Cgvz3 140-170 + - 2,5 Y 6/1 10YR 5/6 com. méd. dist. 

10YR 2/1 com. méd. gr. proe. 
M-A cun.,  méd. e gr., fraco e md. e slick. 

P3 - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Eutrófico solódico 
Ag 0-5 10YR 6/2 10YR 5/2 10YR, 4/4 pou. peq. dif. F- Arg.- S bl. sb., pq. méd., e fraca 

ACg 5-20 10YR 6/2 10YR 5/2 10YR, 4/4 pou. peq. dif. Arg. bl ag. sub., méd e gr. mod 
Cg 20-40 10YR 6/2 10YR 5/2 7,5YR, 9,5/1 pou. méd. proe Arg. Maciça 

Cgn1 40-65 10YR 6/2 10YR 5/2 7,5YR, 9,5/1 pou. méd. dif. 
10YR 6/4  pou. méd. proe. 

Arg. Maciça 

Cgn2 65-90 2,5Y 6/2 2,5Y 5/2 7,5YR, 9,5/1 com. méd. proe. 
10YR 5/4  com. méd. dist. 

Arg. Maciça 

Cgn/2Crn 90-110 - 2,5Y 6/2 7,5YR, 9,5/1 pou. méd. proe. 
10YR 5/4  abn. gr. dist. 

F- Arg.- S Maciça 

P4 - PLANOSSOLO  HÁPLICO Eutrófico típico 
A1 0-9 7,5YR 5/3 7,5YR 3/3 - F-Are bl. sb. méd. e pq, fr e mod 
A2 9-20 7,5YR 6/3 7,5YR 5/3 7 YR 4/6, pou. pq. dif F-Are bl. sb. méd. e pq., fr.  
Bt 20-50 10 YR 6/3 10 YR 5/2 7 YR 4/6, pou. pq. dif F- Arg.- S pris. bl. ag., méd e gr.fr. mod 
BC 50-65+ 10 YR 7/2 10 YR 6/2 7YR, 9,5/1 com. méd. proe. F - Arg pris. , bl. ag, gr. méd. fraca.  
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Tabela 3 - Atributos físicos dos solos estudados na lagoa temporária no município de 
Parnamirim - PE 

(Símb.) – Símbolo; (Prof) - Profundidade; (Casc) – Cascalho; (TFSA) – Terra Fina Seca ao Ar; (A.M.G.) – Areia Muito Grossa; 
(A.G.) – Areia Grossa; (A.M.) – Areia Média; (A.F.) – Areia Fina; (A.M.F.) – Areia Muito Fina; (A.T.) - Areia Total; (Partíc.) 
– Partículas. 
 

 O Vertissolo Hidromórfico representado pelo perfil 2 apresenta o horizonte Ag, Bgv e 

Bgvz de cor cinzenta matiz 2,5Y valor e croma 6/1 na condição úmida e seca. O Cgvz1 e o 

Cgvz2 apresentam cor cinzenta com matiz 2,5Y valor e croma 5/1 úmida. O Cgvz3 possui cor 

cinzenta com matiz 2,5Y valor e croma 6/1 úmida, e com presença de mosqueados bruno 

amarelados 10YR 5/6 e mosqueado preto 10YR 2/6.  

 O Gleissolo Háplico representado pelo perfil 3 possui horizontes Ag,ACg, Cg e Cgn1 

com cor bruno-acinzentado matiz 10YR valor e croma 5/2 úmida e cinzento-brunado-claro 

valor e croma 6/2 seca. O Cgn2 possui cor bruno-acinzentado 2,5Y6/2 seca e 2,5Y 5/2 úmida. 

O Cgn/Crn apresenta cor bruno-acinzentado 2,5Y 6/2 úmida.  

Todo o perfil 3 apresenta horizontes com mosqueados. Em A e ACg os mosqueados 

possuem cor bruno-amarelado-escuro 10YR 4/4. O Cgn1, Cgn2 e Cgn/Crn apresentam 

mosqueados com cor bruno-amarelado-claro. Há também horizontes com mosqueados de cor 

branca em Cg, Cgn1, Cgn2 e Cgn/Crn. 

 O perfil 4 é um exemplar de um Planossolo Háplico. O mesmo apresenta horizonte A1 

com cor bruno-escuro 7,5YR 3/3, úmida e bruno 7,5YR 5/3 seca. O A2 possui cor bruno 7,5YR 

Horizonte 
Composição granulométrica da terra fina 

(g kg-1) 
Densidade 

(g cm-3) 

Símb. 
Prof. 
(cm) 

Areia 
(2-0,05mm) 

Silte 
(0,05-0,002mm) 

Argila 
(<0,002mm) 

Solo 

P1 - VERTISSOLO HIDROMÓRFICO  Órtico solódico 
Ag 0-10 54 471 475 1,46 
Bgv 10-40 51 280 669 1,74 

Bgvn 40-75 52 286 662 1,80 
Cgvn 75-115 61 292 646 1,59 

Cgn/2Crn 115-140 97 289 614 1,61 
P2 - VERTISSOLO HIDROMÓRFICO  Órtico salino 

Ag 0-8 65 232 703 1,48 
Bgv 8-30 50 210 740 1,71 
Bgvz 30-55 86 338 575 1,74 

Cgvz1 55-95 59 328 612 1,50 
Cgvz2 95-140 54 324 622 1,69 
Cgvz3 140-170 + 43 289 668 1,63 

P3 - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Eutrófico solódico 
Ag 0-5 197 404 399 1,34 

ACg 5-20 168 314 518 1,80 
Cg 20-40 161 319 519 1,74 

Cgn1 40-65 159 371 469 1,92 
Cgn2 65-90 151 355 493 1,76 

Cgn/2Crn 90-110 182 491 327 1,70 
P4 - PLANOSSOLO  HÁPLICO Eutrófico típico 

A1 0-9 614 246 140 1,46 
A2 9-20 594 246 160 1,46 
Bt 20-50 508 212 280 1,46 
BC 50-65 437 243 320 1,67 
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5/3, úmida e bruno-claro 7,5YR 6/3, seca. O Bt apresenta cor bruno-acizentado 10YR 5/2, 

úmida e bruno-claro-acinzentados 10YR 6/3, seca. O BC possui cor cinzento-brunado-claro 

10YR 6/2, úmida e cinzento-claro 10YR 7/2, seca. 

 O perfil 4 apresenta mosqueados em quase todo perfil, exceto no horizonte A1. Nos 

horizontes A2 e Bt os mosqueados apresentam cor bruno forte 7,5YR 4/6 e no BC cor branca 

7,5YR, 9,5/1. 

  Os perfis 1, 2 e 3 apresentam profundidades acima de 100 cm, dentre eles os de maior 

profundidade são P1 e P2, localizados da parte úmida da lagoa. Já o perfil 4 possui uma 

profundidade menor, indo um pouco além de 90 cm, correspondendo ao único perfil fora da 

lagoa.  

A coloração acinzentada que é marcante nos solos no ambiente da lagoa estudada é 

característica de solos sob processos de gleização, devido a redução de ferro e sua saída do 

sistema (KAMPF; CURI, 2012). 

Os compostos de ferro reduzidos impregnam cores cinzentas e azuladas em solos pouco 

drenados. Em condições anaeróbicas o ferro reduzido é removido da superfície das partículas, 

expondo as cores cinza-claro, típicas dos minerais silicatados (BRADY, 2013). As cores 

observadas nos perfis P1, P2 e P3 estão condizentes com as condições hidromórficas que esses 

solos estão sujeitos e que são determinantes para a sua gênese. Entretanto o perfil 4 

apresenta coloração diferenciada em todos os horizontes: A1 bruno e bruno-escuro; A2 bruno-

claro e bruno; Bt bruno-claro-acinzentado e bruno acinzentado e BC cinzento-claro e cinzento-

brunado-claro, respectivamente seco e úmido. Essas cores demonstram uma melhor 

permeabilidade da água nos horizontes superficiais e com restrição de drenagem em 

subsuperfície. Naturalmente, isto é, devido ao fato que este perfil está localizado fora da lagoa, 

ou seja, está com cota topográfica superior aos demais. 
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Figura 10 - Perfis coletados na lagoa temporária em Parnamirim – PE. P1-Vertissolo Hidromórfico Órtico 
solódico; P2 – Vertissolo Hidromórfico salino; P3 – Gleissolo HáplicoTa Eutrófico solódico; P4 – Planossolo 
Háplico Eutrófico típico. Fonte: Valdomiro S. Souza Junior 

 
 Foram observados mosqueados em todos os perfis, variando quanto a coloração, 

quantidade, tamanho e horizontes presentes. No perfil 1 foram encontrados mosqueados apenas 

no último horizonte (Cgn/Crn) de cor bruno-forte referente a partes da rocha em alteração. O 

P1 P2 

P3 P4 
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perfil 2 também apresenta mosqueados no último horizonte (Cgvz3), de coloração bruno-

amarelado e preto referente a concreção de manganês.  

O perfil 3 é o único que apresenta mosqueados em todos os horizontes. Os dois primeiros 

horizontes apresentam mosqueados de coloração bruno-amarelado-escuro em A e ACg. 

Mosqueados de coloração branca referente as concreções de carbonato de cálcio em Cg, Cgn1, 

Cgn2 e Cgn/Crn, além disso os horizontes Cgn1, Cgn2 e Cgn/Crn contém coloração bruno-

forte, referente as concreções de manganês. No perfil 4 apenas o horizonte superficial não 

possui mosqueados, A2 e Bt apresentam mosqueados de coloração bruno-forte, referente as 

concreções de manganês e no último horizonte apresenta mosqueados de coloração branca 

devido a presença de carbonatos. 

As concreções de carbonato de cálcio ocorrem devido a acumulação dos íons de Ca2+ 

resultantes das condições geoquímicas da área. As concreções de óxidos de manganês são 

influenciadas pelo potencial redox, possuem baixo grau de mobilidade em condições anóxicas, 

uma vez retornada a condição oxidante o manganês volta a precipitar (CORINGA et al., 2011).  

 Os perfis 1 e 2 possuem desenvolvimento estrutural semelhantes. Os horizontes Ag de 

ambos possuem blocos angulares e subangulares. Os horizontes Bgv dos dois perfis apresentam 

estrutura em blocos angulares e prismáticas, com presença de slickensides. O Bgvz do perfil 2, 

além das características anteriores, apresenta estrutura cuneiforme. Os horizontes Cgv (P1) e 

Cgvz1, Cgvz2 e Cgvz3 (P2) apresentam estrutura cuneiforme com presença de slickensides. 

 O perfil 3 e 4 possuem horizontes superficiais com estrutura semelhante. Em A e ACg 

(P3) e A1 e A2 (P4) apresentam estrutura em blocos angulares e subangulares. O horizonte Bt 

e BC (P4) apresentam estrutura em blocos angulares e prismática. Já os horizontes Cg, Cgn1, 

Cgn2 e Cgn/Crn (P3) apresentam estrutura maciça. 

 A presença de estrutura em blocos é muito comum no horizonte B em solos de textura 

média a argilosa, podendo ocorrer também no horizonte A. A estrutura prismática é frequente 

nos horizontes B, em solos com atividade alta de argila, textura argilosa ou muito argilosa, 

conforme apresentado nos perfis 1, 2 e 4 (Tabelas 2 e 3). Já a cuneiforme está relacionada as 

argilas expansivas e horizonte vértico que apresentem superfícies de fricção (RIBEIRO; 

OLIVEIRA; ARAÚJO FILHO, 2012). 

Os perfis 1 e 2 apresentam processos pedogenéticos de argiloturbação: fendas 

profundas, superfície de fricção (slickensides) e formação de agregados arestados (cuneiforme) 

(Tabela 2).  

Esses solos são formados por argilas expansivas (Figuras 7 e 8) que sob alternância de 

umedecimento e secagem causam mudança de volume e fortes pressões no solo resultando nas 
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rachaduras, fissuras e superfícies de fricção. Nesse estudo identificou-se a presença de 

slickensides. Essas rachaduras nos solos expansivos são agentes importantes nos processos 

como infiltração, escoamento, evapotranspiração e promovem a drenagem profunda mesmo 

após a selagem da superfície do solo (HARMEL et al., 2006; GREVE; ANDERSEN; 

ACWORTH, 2010; DINKA; MORGAN; MCINNES, 2013). Como explicado, os perfis 1 e 2 

têm sua morfologia bem definida e expressa pelo processo de argilotubação (SCHAETZL; 

ANDERSON, 2005).  

  A análise granulométrica do perfil 1 mostra pequena variação no conteúdo de argila ao 

longo do perfil. No horizonte  Ag 475 g/kg, o Bgv 669 g/kg, o Bgvn 662 g/kg , o Cgvn 646 

g/kg, o Cgn/Crn 614 g/kg. O horizonte Ag apresenta textura argilossiltosa pela presença do 

valor alto de silte (471g/kg) e os horizontes Bgv, Bgvn, Cgvn e Cgn/Crn apresentam textura 

muito argilosa. 

O perfil 2 apresenta os teores mais altos da fração argila nos horizontes mais 

superficiais. No horizonte Ag 703 g/kg, o Bgv1 740 g/kg, o Bgv2 575 g/kg, o Cgv1 612 g/kg, 

o Cgv2 622 g/kg, e o Cgv3 622 g/kg. Os horizontes Ag, Bgv1, Cgv1, Cgv2 e Cgv3 apresentam 

textura muito argilosa, apenas o horizonte Bgv2 apresenta textura argilosa. 

No perfil 3 o horizonte Ag e Cgn/Crn possuem mais silte 404 g/kg e 491 g/kg, 

respectivamente. Já os demais horizontes apresentam maiores valores na fração argila:  ACg 

518 g/kg, Cg 519 g/kg de argila, Cgn1 469 g/kg, Cgn2 493g/kg. Os horizontes Ag e Cgn/Crn 

apresentam textura franco-argilossiltosa e nos horizontes ACg, Cg, Cgn1, Cgn2 apresentam 

textura argilosa. 

O perfil 4 tem como característica marcante a transição abrupta do horizonte superficial 

A (A1 + A2) para o Bt plânico, de modo que o gradiente textural entre o Bt e o horizonte 

imediatamente acima (A2) tem um valor de 1,75. Com isso os horizontes A1 e A2 apresentam 

textura francoarenosa, o Bt franco-argilossiltosa e BC textura francoargilosa. 

 Em geral, a textura dos perfis localizados no interior da lagoa está associada ao processo 

de sedimentação. A paisagem  é abaciada com relevo plano a suave ondulado. E para esse tipo 

de ambiente abaciado as chuvas transportam, preferencialmente, partículas finas (argila e silte), 

resultando nos maiores valores de argila nos perfis 1, 2 e 3. Corroboram com esses dados o 

trabalho realizado nas áreas de lagoas intermitentes em tabuleiros costeiros no recôncavo da 

Bahia (FERREIRA; COSTA; SOUZA, 2015). 

 O perfil 4 é um Planossolo, comumente encontrado na depressão sertaneja. Com 

marcante diferença textural diante dos perfis localizados dentro da lagoa.  Apresenta um 

horizonte A mais arenoso, resultante de um processo de pedimentação de um material mais 
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grosso e por erosão preferencial, translocar um material mais fino do A para o B. O horizonte 

Bt apresenta valores mais altos de argila, estes elevados teores estão também relacionados com 

o processo de argilação (OLIVEIRA, 2002). 

 O processo pedogenético resultante do material mineral adicionado na lagoa é 

denominado de cumulização, e consiste em adição eólica, hidrológica ou por interferência 

humana de partículas minerais para a superfície do solum (BUOL; HOLE; 

MCCRACKEN,1997). 

 Os valores da densidade dos solos mudam em profundidade. Os horizontes superficiais 

apresentam densidade mais baixa, variando de 1,34 a 1,48 g/cm-3 onde ocorre influência da 

matéria orgânica e raízes. Nos horizontes subsuperficiais possuem valores mais elevados, 

chegando até a 1,92 g/ cm-3 provavelmente devido ao menor teor de matéria orgânica, raízes, 

influência da mineralogia, compactação causada pela massa das camadas superiores e 

entupimento dos solos pelas argilas (BRADY, 2013). Valores similares de densidade do solo 

foram obtidos por Oliveira et al. (2009), para os Luvissolos e Planossolos desenvolvidos de 

rochas metamórficas no semiárido; Fernandes et al. (2010), que caracterizou solos em uma 

litotopossequência em Xingó-SE e Mota (1997), estudou a mineralogia de solos da região 

semiárida do estado do Ceará. 

 

4.3 Atributos Químicos 

 

Os atributos químicos dos solos estudados encontram-se nas Tabelas 4 e 5. 

Por serem solos com alta soma de bases, os perfis 1 e 2 apresentam valores de pH em 

água na faixa de de 7,2 e 8,2. As maiores contribuições para os elevados valores de pH estão 

relacionadas aos teores de cálcio e magnésio. Esses solos apresentaram alcalinidade 

considerada de fraca a média (LOPES, 1989). 

O perfil 3 apresenta pH em água de 6,5 a 6,6 nos horizontes superficiais (Ag e ACg) e 

na faixa de 7,5 a 8,8 em subsuperfície (Horizontes Cg e Cgn). Portanto, a reação de pH varia 

de fracamente ácida nos horizontes superficiais e atinge a alcalinidade média a forte nos 

horizontes subsuperficiais (LOPES, 1989). 

O perfil 4 apresenta pH em água 7,4 no horizonte A1; 5,8 no horizonte A2; 5,7 no 

horizonte Bt e 7,2 no horizonte BC. Variando de acidez moderada nos horizontes intermediários 

e alcalinidade fraca em superfície e em profundidade (LOPES, 1989). 

Esses valores de pH estão condizentes ao meio em que os perfis estão inseridos. Um dos 

principais fatores é o baixo aporte de matéria orgânica que tende a acidificar o meio. Outro fator 
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é a liberação e consequentemente acumulação de cátions básicos (Ca2+, Mg2+, K+, Na+) pelo 

intemperismos, tornando-os trocáveis nos coloides do solo e consumindo íons H+ (MEUER, 

2006). 

Os perfis que apresentam valores de pH acima de 8 encontram-se em processo de 

alcalinização (Tabela 4)  em consequencia dos altos valores de Ca2+ e Mg2+ e das concreções 

de carbonato de cálcio. Isso está em conformidade com outros estudos realizados no semiárido, 

a exemplo nos trabalhos sobre os planossolos do sertão do Araripe (OLIVEIRA et al. 2003); 

nos estudos da região das várzeas de Sousa na Paraíba (CORRÊA et al. 2003). 

O pH da pasta saturada apresenta valores extremamente ácidos em todo perfil 1 e 2,  no 

P3 horizonte ACg, Cg e Cgn1. 

Nos perfis 1 e 2 os valores de pH da pasta variaram de 2,4 e 2,9 nos horizontes Ag; 2,3 

e 3,4 nos horizontes Bgv; 2,2 e 3,9 no horizonte Bgvn e Bgvz; no P1 horizonte Cgvn 2,3 e 

Cgn/2Crn 3,5.  Já os horizontes Cgvz1, Cgvz2 e Cgvz3 do perfil 2 apresenta pH 

respectivamente 4,1;3,5; 3,7.  

O perfil 3 apresenta pH da pasta 3,2 no horizonte Ag, 2,9 no horizonte ACg, nos 

horizontes Cg3,8, esses apresentam pH ácido. Já os horizontes Cgn1 7,6, Cgn2 7,5 e 7,8 no 

horizonte Cgn/2Crn, esses possuem pH alcalino.  

O perfil 4 apresenta pH em água 7,7 no horizonte A1; 7,5 no horizonte A2; 7,7 no 

horizonte Bt e 7,9 no horizonte BC, apresentando pH alcalino. Esses valores não são 

condizentes com os valores do pH encontrado nos solos do semiárido. 

Os valores da C. E (condutividade elétrica) (Tabela 5) apresentam-se da mesma forma 

que os valores de pH, aumentando em profundidade, variando de 1,0 a 3,7 dS m-1 no perfil 1; 

1,6 a 7,4 dS m-1 no perfil 2; 0,7 a 1,3 dS m-1 perfil 3. Exceto o P4 que oscila entre aumento e 

diminuição de valores (A1 – 0,4 dS m-1, A2 – 0,2 dS m-1, Bt – 0,2 dS m-1 e BC 0,7 dS m-1). 

Os horizontes subsuperficiais do perfil 2 (Bgvz- 4,0 dS m-1, Cgvz1 – 5,4 dS m-1, Cgvz2 

– 6,4 dS m-1, Cgvz3 - 7,4 dS m-1) apresentam C.E ≥ 4,0 dS m-1, caracterizando um caráter salino, 

resultando num processo de salinização, provavelmente da acumulação de sais solúveis e altas 

taxas de evaporação (SCHAETZL; ANDERSON, 2005). 

 Corroboram com esses dados os estudos de Holanda et al. (2007) que afirmam a 

salinidade ser uma condição do solo que ocorre principalmente nas regiões áridas e semiáridas 

do mundo e a precipitação pluviométrica limitada nessas regiões, associada à baixa atividade 

bioclimática, menor grau de intemperização levam à formação de solos com alta concentração 

de sais. Os estudos realizados por Pessoa et al. (2016) também afirmam que os solos do 

semiárido de Pernambuco são afetados por sais que em sua maioria acumulam na superfíce dos 
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solos e que muitos são derivados de formações geológicas, condições climáticas e antrópicas. 

A salinidade também ocorre em outros ambientes hidromórficos como em manguezais e apicum 

(ALBUQUERQUE et al. 2014) e nas lagoas salinas do Pantanal (FURQUIM et al. 2009). 

A soma de bases (SB) no perfil 1 e 2 variaram respectivamente de 22,5 e 29 cmolc kg-

1 nos horizontes Ag; 22,6 e 21,6 cmolc kg-1 nos horizontes Bgv; 43 e 35 cmolc kg-1; no P1, 

horizonte Cgvn 45,3 cmolc kg-1 e Cgn/2Crn 38 cmolc kg-1. Já os horizontes Cgvz1, Cgvz2 e 

Cgvz3 do perfil 2 apresenta SB respectivamente 36,6 cmolc kg-1,32,5 cmolc kg-1, 31,4 cmolc kg-

1. 

Os perfis 3 e 4 apresentam os menores valores de SB. Variam respectivamente de 12,1 

e 3,9 cmolc kg-1 nos horizontes Ag e A1; 15,4 e 4,3 cmolc kg-1 nos horizontes ACg e A2. No P3 

os horizontes respectivamente Cg, Cgn1, Cgn2, Cgn/2Crn, 15; 15,6; 14,4 e 15,8 cmolc kg-1. No 

P4 os horizontes Bt 12,4 cmolc kg-1 e BC 5 cmolc kg-1. 

Os perfis 1 e 2 apresentam os maiores valores na soma de bases. O complexo sortivo 

dos solos da lagoa são influenciados pela posição na paisagem e pelo material sedimentar dos 

quais são formados. Os minerais encontrados na lagoa são derivados da geologia do local e do 

saprolito. Esta região está dominantemente inserida em área de ocorrência de rochas Pré-

Cambrianas com frequentes intrusões graníticas (VEIGA, 1968; GOMES, 2001). Jacomine 

(1973) afirma que: 

 

“(...) nas áreas do Pré-Cambriano ocorrem com frequência inclusões de: granitos, 
anfibolitos, micaxistos, filitos, quartzitos e pequenas áreas sedimentares, 
principalmente do Holoceno acompanhando os cursos d'água regionais. As rochas 
constituem a principal fonte de material de origem dos solos de Pernambuco”.  

 

 Os cátions básicos são originários das rochas do entorno. Infere-se que os principais 

íons tenham origem desses minerais primários. As análises de mineralogia comprovam a 

existência de altos valores de feldspato com presença de albita, mica, anortita e ortoclásios, que 

estão presentes nas frações de areia e silte, sendo considerada uma forte fonte de potássio (K+), 

cálcio (Ca2+) e sódio (Na+). Já o Magnésio (Mg2+) tem origem nos anfibólios e na biotita 

(OLIVEIRA, 2003).  

No complexo sortivo o cálcio (Ca2+) apresenta como o principal contribuinte, seguido 

pelo magnésio (Mg2+) (tabela 4). O Ca2+ possui, em sua maior parte, maiores valores em 

subsuperfície. Os valores desse elemento nos perfis estudados ocorrem da seguinte forma: no 

P1 ( Cgvn 34,9 cmolc kg-1), no P2 ( Cgvz1 26 cmolc kg-1).  Já no P3 (ACg 9,2 cmolc kg-1) e no 

P4 (BC 5 cmolc kg-1).   
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A dinâmica do Ca2+ ocorre de formas diferente entre os perfis 1 e 2; 3 e 4:  os perfis 1 e 

2 possuem valores altos nos trocáveis (Tabela 4) e não apresentam concreções, já o P3 e P4 o 

cálcio trocável diminui, sendo observado a presença de concreções de carbonato de cálcio, 

confirmada nas análises mineralógicas. Consequentemente o cálcio está precipitando, 

resultando em um processo de calcificação. Calcificação refere-se ao acúmulo de carbonatos 

secundário de cálcio e magnésio em solos. É um processo dominante em solos de clima seco, 

pois a aridez juntamente com a baixa solubilidade do CaCO3 tornam-os difíceis de lixiviar 

(SCHAETZL; ANDERSON, 2005). 

 Embora o desgaste químico seja lento em ambientes seco, rochas ricas em Ca2 +, por 

exemplo, granito ou outras rochas ricas em feldspatos de Ca, podem liberar quantidades de Ca 

via intemperismo (SCHAETZL; ANDERSON, 2005). 

 Os maiores valores das bases ficam a cargo do Ca2+ e Mg2+, este fato é comum em 

muitos solos do sertão, como pode ser observado nos trabalhos apresentados por Jacomine et 

al. (1972; 1973; 1975; 1977). 

Os valores de K+ (Tabela 4) são baixos em todo perfil variando de 0,02 a 0,06 cmolc kg-

1 em P1, 0,06 a 0,08 cmolc kg-1 em P2, 0,01 a 0,03 cmolc kg-1 em P3, 0,01 a 0,03 em P4. Os 

baixos valores de K+ podem estar relacionados ao aprisionamento nos feldsptatos ou nas micas. 

  O Na+ também apresenta baixos valores nos complexos de troca, situação contrária a 

outros estudos relatados nesses ambientes semiáridos. Podendo estar aprisionado nos feldspatos 

ou na esmectita que é abundante na área. 

O perfil 1 apresenta caráter solódico nos horizontes Bgvn – 6,7%, Cgvn – 7,8% e 

Cgn/2Crn – 8,2% indicando que ocorre o processo de sodificação neste solo.  Já no perfil 2, a 

PST é muito baixa em subsuperfície, mas a CE atinge valores de 4,0 a 7,4 dS m-1, indicando 

que ocorre o processo de salinização no local.  No perfil 3 a PST atinge valores de 8,9 a 12,6, 

em subsuperficie, indicando o caráter solódico e o processo de sodificação. No perfil 4, fora da 

lagoa, não se verifica nem salinização e nem sodificação. Portanto, no interior da lagoa, do 

ponto de vista químico, destacam-se os processos de salinização e sodificação. 

Além de uma alta SB, os solos apresentam também alta capacidade de troca de cátions 

(CTC) a maioria dos perfis possuem valores acima de 12 cmolc kg-1, exceto o perfil 4 (Tabela 

4), de acordo com CFSEMG (1999) encontram-se na faixa de classificação entre médio a muito 

bom.  

Em função dos elevados valores de soma de bases, a saturação por bases (V%) também 

é alta.  Sendo assim, os solos são considerados eutróficos pois apresentam saturação por base 

acima de 50% (Tabela 4) nos horizontes diagnósticos (EMBRAPA, 2013). 
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A atividade da fração argila em quase todos os perfis foi superior a 27 cmolc kg-1, 

exceto no A2 do perfil 4 (24,9 cmolc kg-1) caracterizando os solos estudados como de argila de 

atividade alta (EMBRAPA, 2013). 

Os valores referentes ao fósforo (P) foram baixos. Os números são similares a outros 

solos da região semiárida. Portanto, não se constatou influência das aves migratórias e dos 

peixes que porventura existam nos períodos de cheia, de modo suficientes para um aporte de 

matéria orgânica e elevar os níveis de P nos solos.  

Outras pesquisas realizadas no semiárido corroboram com esses dados (PEREIRA et 

al., 1998; FARIAS et al., 2009; CORRÊA, 2011) ao afirmaram que os solos da região semiárida 

brasileira contêm baixos teores de P, um dos elementos que mais limita a produtividade das 

culturas nessa região. O P aplicado ao solo é aproveitado por um ciclo de cultura, o restante 

permanece no solo, é adsorvida à superfície de minerais secundários da fração argila ficando 

sob forma insolúvel e a outra parte fica imobilizada por microrganismos.  

O carbono orgânico total (COT) (Tabela 4) apresenta valores baixos pois o local não é 

propício para aporte de matéria orgânica, conforme indicam estudos realizados em outros solos 

no sertão (CORRÊA et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2003).  

 Os valores de estoque de carbono (EC) também foram baixos, conforme observamos 

nos trabalhos de Silva et al. (2016) que estudaram os tipos de granito, tanto em áreas úmidas 

como secas, e perceberam que o material de origem em vez do clima, desempenha o papel mais 

significativo na determinação dos estoques de carbono. Das áreas estudadas o sertão representa 

o local com o menor estoque.  

Outro estudo comparou o estoque de carbono no ambiente semiárido do Brasil e na 

África do Sul e concluíram que as melhorias no seqüestro de C nestas regiões semi-áridas 

dependem de um aumento na produção de culturas sob rotações adequadas, criação  

de pousio e criação de animais melhorados e uma limitação na queima de biomassa (TIESSEN 

et al., 1998).  

Os resultados da pasta saturada estão identificados na tabela 5, apresentando valores 

muito baixos, tanto cátions como ânions, em solução. 

Apesar dos baixos valores os cátions em solução, os valores um pouco maiores ocorrem 

em profundidade. P1 – Cgn/2Crn 1,3 cmolc/L (Ca2+); 0,3 cmolc/L (Mg2+); 1,5 cmolc/L (Na+). 

O P2 - Cgvz3 1,4 cmolc/L (Ca2+); 0,7 cmolc/L (Mg2+); 0,1 (K+); 2,6 cmolc/L (Na+). O P3 – 

Cgn/2Crn 0,1 cmolc/L (Ca2+); 1,0 cmolc/L (Na+). O P4 - BC 0,2 cmolc/L (Ca2+); 0,1 cmolc/L 

(Mg2+); 0,1 cmolc/L (Na+). 
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Dos ânions em solução, o Cl-  é o que apresenta os maiores valores (Tabela 5). Estão 

concentrados principalmente no perfil 2 (Bgvz- 2,2 cmolc/L, Cgvz1 – 3,2 cmolc/L, Cgvz2 – 

2,6 cmolc/L, Cgvz3 – 4,0 cmolc/L) que coincidem com os horizontes salinos pois com a 

evaporação aumentam as chances de concentração de Cl- na água, situação semelhante ocorreu 

nas lagoas salinas do Pantanal (FURQUIM; GRAHAN; BARBIERO et al. 2009). 
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Tabela 4 - Atributos Químicos dos solos estudados na lagoa temporária no município de Parnamirim – PE 

At. – Atividade; Est. C – Estoque de Carbono; COT – carbono orgânico total. 

Horizontes Complexo sortivo (cmolc kg-1) 
Valor 

V 
P PST CaCO3 COT Est. C 

Símbolo Água Ca2+ Mg2+ K+ Na+ S H+ + Al3+ 
CTC 

Potencial 
At. 

Argila 
(%) 

mg 
kg-

1 
(%) g kg-1 g kg-1 

Mg.ha-

1 
 

P1 - VERTISSOLO HIDROMÓRFICO  Órtico solódico 
Ag 7,2 13,8 8,1 0,06 0,5 22,5 2,0 24,6 51,8 92 3,0 2,2 3,9 9 13 
Bgv 7,8 14,2 7,3 0,04 1,1 22,6 1,6 24,2 36,2 93 1,0 4,4 2,6 4 21 

Bgvn 7,7 34,2 5,7 0,03 3,0 43,0 1,6 44,6 67,3 96 1,0 6,7 2,6 4 25 
Cgvn 8,1 34,9 6,6 0,02 3,7 45,3 2,0 47,3 73,1 96 2,0 7,8 2,4 4 25 

Cgn/2Crn 7,9 29,2 5,5 0,02 3,3 38,0 1,5 39,6 64,4 96 2,0 8,2 2,1 - - 
P2 - VERTISSOLO HIDROMÓRFICO  Órtico salino 

Ag 8,2 16,6 11,0 0,08 1,3 29,0 2,6 31,6 44,9 91,7 2,0 4,0 2,3 4 5 
Bgv 8,2 11,6 9,6 0,07 0,3 21,6 1,6 23,2 31,3 93,0 0,3 1,3 1,6 4 15 
Bgvz 8,0 25,9 8,8 0,06 0,3 35,0 1,5 36,5 63,4 96,0 0,3 0,8 2,3 4 17 

Cgvz1 7,9 26,0 10,1 0,07 0,4 36,6 1,7 38,2 62,4 95,6 0,5 1,0 2,3 4 24 
Cgvz2 7,5 23,1 9,0 0,07 0,4 32,5 1,7 34,3 55,1 95,0 1,1 1,2 2,2 2 15 
Cgvz3 7,3 20,9 9,8 0,08 0,6 31,4 1,8 33,2 49,7 94,5 2,2 1,9 1,7 2 10 

P3 - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Eutrófico solódico 
Ag 6,5 8,1 3,4 0,03 0,5 12,1 1,5 13,6 34,2 88,7 1,3 4,0 1,7 8 6 

ACg 6,6 9,2 5,6 0,01 0,5 15,4 2,2 17,6 34,0 87,3 0,6 2,8 2,0 4 11 
Cg 7,5 8,3 6,0 0,02 0,7 15,0 1,7 16,7 32,2 89,7 1,0 4,2 2,1 4 14 

Cgn1 8,7 8,4 5,6 0,01 1,6 15,6 2,3 17,9 38,1 87,4 0,2 8,9 2,3 2 10 
Cgn2 8,8 6,9 5,9 0,01 1,6 14,4 2,0 16,4 33,2 87,8 2,5 9,5 2,3 1 4 

Cgn/2Crn 8,7 7,3 6,2 0,01 2,2 15,8 1,9 17,7 54,2 89,3 8,5 12,6 2,4 1 3 
P4 - PLANOSSOLO  HÁPLICO Eutrófico típico 

A1 7,4 2,3 1,5 0,03 0,0 3,9 2,9 6,8 28,1 56,7 2,8 0,6 2,3 6 10 
A2 5,8 2,0 2,3 0,02 0,1 4,3 3,4 7,8 24,9 56,3 0,3 0,7 1,5 8 13 
Bt 5,7 3,6 4,9 0,01 0,2 8,8 3,6 12,4 31,3 70,7 0,9 1,7 1,7 3 13 
BC 7,2 5,0 5,9 0,01 0,3 11 1,6 12,8 30,1 87,8 5,4 2,5 1,5 2 5 
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Tabela 5 - Atributos Químicos do extrato da pasta dos solos estudados na lagoa temporária no 
município de Parnamirim-PE 

nd –não detectado 

  

Horizonte  C. E cmolc/L 
Símbolo pH dS m-1 

25°C 
Ca2+ Mg2+ K+ Na+ Cl- CO3

2- CHCO3
- SO4

-2 

P1 - VERTISSOLO HIDROMÓRFICO  Órtico solódico 
Ag 2,4 1,0 0,1 0,0 0,02 0,2 0,2 nd nd 0,03 
Bgv 2,3 0,6 0,1 0,0 0,01 0,3 0,2 nd nd 0,03 

Bgvn 2,2 2,0 0,7 0,1 0,02 0,7 1,5 nd 0,14 0,01 
Cgvn 2,3 2,7 0,9 0,2 0,02 1,4 2,5 nd 0,14 0,01 

Cgn/2Crn 3,5 3,7 1,3 0,3 0,02 1,5 2,9 nd nd 0,00 
P2 - VERTISSOLO HIDROMÓRFICO  Ortico típico 

Ag 2,9 1,6 0,2 0,1 0,04 0,8 0,5 nd nd 0,04 
Bgv 3,4 1,5 0,2 0,1 0,02 0,7 0,9 nd nd 0,02 
Bgvz 3,9 4,0 0,8 0,3 0,03 1,2 2,2 nd 0,07 0,01 

Cgvz1 4,1 5,4 1,2 0,4 0,12 2,4 3,2 nd nd 0,01 
Cgvz2 3,5 6,4 0,9 0,6 0,05 1,6 2,6 nd nd 0,00 
Cgvz3 3,7 7,4 1,4 0,7 0,07 2,6 4,0 nd nd 0,01 

P3 - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Eutrófico solódico 
Ag 3,2 0,7 0,1 0,1 0,00 0,2 0,3 nd nd 0,08 

ACg 2,9 1,2 0,1 0,0 0,01 0,3 0,4 nd nd 0,03 
Cg 3,8 0,7 0,1 0,0 nd 0,4 0,5 nd nd 0,04 

Cgn1 7,6 1,0 0,1 0,0 0,01 0,7 0,3 nd nd 0,08 
Cgn2 7,5 0,0 1,0 0,0 0,01 0,2 0,0 0,1 nd 0,08 

Cgn/2Crn 7,8 1,3 0,1 0,0 0,01 1,0 0,8 0,2 0,28 0,06 
P4 - PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico típico 

A1 7,7 0,4 0,1 0,0 0,07 0,1 0,0 nd 0,00 0,09 
A2 7,5 0,2 0,1 0,0 0,02 0,1 0,0 nd 0,00 0,05 
Bt 7,8 0,2 0,1 0,0 nd 0,1 0,1 nd 0,00 0,01 
BC 7,9 0,7 0,2 0,1 0,01 0,1 0,4 nd 0,14 0,06 
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Tabela 6 - Valores semiquantitativos de óxidos determinados por FRX dos solos estudados na 
lagoa temporária no município de Parnamirim - PE 

Horizonte SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO CIA 

% 
P1 - VERTISSOLO HIDROMÓRFICO  Órtico solódico 

Ag 0-10 60,78 20,01 6,63 1,44 0,64 0,69 1,23 1,13 0,05 nd 86 
Bgv 10-40 60,67 19,97 6,7 1,45 0,6 0,7 1,2 1,17 0,04 0,04 86 

Bgvn 40-75 61,29 20 6,68 1,44 0,65 0,86 1,17 1,13 0,04 nd 85 
Cgvn 75-115 59,94 20,53 7,12 1,51 0,62 0,77 1,17 1,09 0,04 nd 86 

Cgn/2Crn 115-140 56,56 21,07 9,12 1,74 0,74 1,01 1,34 1,11 0,06 0,04 84 
P2 - VERTISSOLO HIDROMÓRFICO  Órtico típico 

Ag 0-8 57,09 21,67 8,29 1,11 0,69 0,32 1,14 1,16 0,04 0,06 89 
Bgv 8-30 56,01 22,11 8,73 1,13 0,74 0,35 1,11 1,18 0,03 0,05 90 
Bgvz 30-55 55,87 21,99 8,58 1,14 0,73 0,43 1,14 1,12 0,03 0,05 89 

Cgvz1 55-95 55,89 22,29 8,6 1,07 0,71 0,59 1,18 1,15 0,03 nd 89 
Cgvz2 95-140 56,14 22,28 8,65 1,06 0,72 0,57 1,2 1,11 0,03 nd 89 
Cgvz3 140-170 + 56,15 21,93 8,67 1,06 0,76 0,57 1,29 1,1 0,04 0,06 88 

P3 - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Eutrófico solódico 
Ag 0-5 64,83 18,69 6,33 0,94 0,45 0,39 0,76 1,48 0,06 0,09 90 

ACg 5-20 64,25 19,16 6,6 0,87 0,45 0,37 0,66 1,31 0,04 nd 91 
Cg 20-40 63,87 19,58 6,64 1 0,48 0,47 0,68 1,30 0,03 0,06 90 

Cgn1 40-65 63,34 19,77 6,59 1,2 0,56 0,48 0,71 1,29 0,03 0,06 89 
Cgn2 65-90 60,53 20,57 7,62 1,45 0,75 0,67 0,78 1,28 0,04 nd 88 

Cgn/2Crn 90-110 55,43 18,97 11,3 2,16 1,36 1,17 1,05 1,26 0,09 nd 81 
P4 - PLANOSSOLO  HÁPLICO Eutrófico típico 

A1 0-9 71,47 14,17 3,56 0,86 0,29 0,47 2,33 1,6 0,11 0,09 79 
A2 9-20 70,02 16,13 4,28 0,66 0,31 0,39 2,01 1,46 0,06 0,04 84 
Bt 20-50 64,46 19,83 5,57 0,93 0,54 0,41 1,46 1,29 0,04 nd 88 
BC 50-65 62,31 20,4 6,28 1,46 0,89 0,47 1,52 1,25 0,04 nd 86 

nd = não detectado. 

 

Nos valores semiquantitativos de óxidos (Tabela 6) foi observado que o material 

estudado é constituído principalmente por SiO2, Al2O3, Fe2O3. Os teores de SiO2 na faixa de 55 

a 70% e os de Al2O3 na faixa de 14 a 23% são indicativos que o material de origem dos solos 

se correlaciona com uma fonte de material de composição intermediária (52-66% de SiO2) para 

acida (> 66% de SiO2).  

Esses valores são referentes ao conteúdo relativo de minerais dos solos. Os teores mais 

elevados são de SiO2 com média de 65% nos horizontes A de todos perfis, e 55% nos horizontes 

em profundidade Cgn/2Crn (P1), Cgvz3 (P2) e Cgn/2Crn (P3) e no (P4) 63% no horizonte B. 

O Al2O3 apresenta uma média de 20% no perfil 1 e 2, no perfil 3 e 4 variam de 18% e 17%, 

geralmente estão relacionados aos minerais.  

Os resultados de MgO são maiores do que CaO, possivelmente também relacionados à 

presença de mica. Como também relatado no trabalho de Furquim et al. (2010) em solos do 

Pantanal em Nhecolândia – MS.  
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O Índice químico de alteração – CIA (Tabela 6) apresentou valores elevados indicando 

que os minerais primários portadores desses elementos estão sendo depositados bem 

intemperizados. 

Após a inundação, o oxigênio é reduzido no solo. Com isso as bactérias aeróbicas e 

reações químicas de oxidação consomem o oxigênio disponível na água, reduzindo a 

quantidade. Com a redução, a atividade biológica anaeróbica e uma diversidade de substâncias 

redutoras é produzida (LIESACK; SCHNELL; REVSBECH, 2000; YU, 1991). 

 

Tabela 7 - Extração sequencial de ferro dos solos estudados na lagoa temporária no município 
de Parnamirim - PE 

Horizonte 

µmol g-1 % 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 
Fe 

Reativo 
DOP 

 P1 - VERTISSOLO HIDROMÓRFICO  Órtico solódico 
Ag 0-10 0,1 0,2 6,7 14,6 73,6 0,45 95,1 0,48 
Bgv 10-40 0,1 0,1 9,6 14,4 68,7 1,71 92,9 1,80 

Bgvn 40-75 0,1 0,1 6,7 14,4 71,9 0,87 93,3 0,92 
Cgvn 75-115 0,1 0,1 4,7 21,9 105,0 0,73 131,8 0,55 

Cgn/2Crn 115-140 0,1 0,1 4,0 28,3 230,4 1,43 262,8 0,54 

 P2 - VERTISSOLO HIDROMÓRFICO  Ortico salino 
Ag 0-8 0,1 0,1 9,6 18,6 75,9 0,6 104,3 0,58 
Bgv 8-30 0,3 0,2 9,7 15,6 90,9 0,3 116,7 0,30 
Bgvz 30-55 0,3 0,2 8,5 14,1 74,3 0,4 97,4 0,42 

Cgvz1 55-95 0,3 0,2 7,8 14,0 88,7 0,4 110,9 0,32 
Cgvz2 95-140 0,3 0,2 5,6 15,0 90,5 3,2 111,7 2,81 
Cgvz3 140-170+ 0,3 0,2 6,2 18,8 128,1 3,4 153,6 2,15 

 P3 - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Eutrófico solódico 
Ag 0-5 0,3 0,2 15,0 18,9 49,4 0,7 83,7 0,84 

ACg 5-20 0,3 0,1 10,7 22,0 46,5 0,3 79,4 0,38 
Cg 20-40 0,3 0,2 7,9 19,7 31,1 0,3 59,0 0,53 

Cgn1 40-65 0,3 0,2 8,8 18,7 92,7 0,3 120,6 0,26 
Cgn2 65-90 0,3 0,2 2,7 21,3 166,6 0,4 191,0 0,23 

Cgn/2Crn 90-110 0,3 0,1 1,7 19,4 395,6 0,8 416,9 0,18 

 P4 - PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico típico 

A1 0-9 0,2 0,1 5,9 16,7 63,9 0,4 86,8 0,49 

A2 9-20 0,2 0,1 3,5 13,5 47,1 0,3 64,6 0,49 

Bt 20-50 0,2 0,1 3,0 13,0 51,0 0,3 67,3 0,47 

BC 50-65+ 0,3 0,1 2,2 11,7 58,2 0,3 72,5 0,40 

F1 – trocável; F2 – associado a carbonatos; F3 – ferridrita; F4 – lepidocrocita; F5 – óxidos de ferro cristalino e F6 
– Pirita. 

 

Em ambientes inundados onde o O2 está pouco disponível, o aceptor de elétrons mais 

comum é o Fe (III) devido à sua disponibilidade e maior quantidade no meio. Além do Fe (III), 
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os micro-organismos anaeróbios presentes no solo também utilizam o NO3 
-, o Mn (IV) e o SO4 

-2 como receptores de elétrons em sua respiração (FAVRE; TESSIER; ABDELMOULA, 2002; 

CORINGA, 2011). 

Segundo os dados da Tabela 7 houveram valores em destaque para as frações 3, 4 e 5 

ligadas a ferridrita, lepidocrocita e óxidos de ferro cristalinos, respectivamente. Nas frações 1, 

2 e 6 os valores foram pouco expressivos. 

O Fe trocável e ligado a carbonatos (F1 e F2) não foram expressivos nos solos, pois está 

entre os elementos mais móveis na solução do solo em ambientes redutores. Esses valores estão 

relacionados com os processos redoximórficos presentes nesses solos com baixo aporte de 

matéria orgânica. Na decomposição da matéria orgânica é liberado exudatos radiculares, e 

atividade microbiana geram ácidos orgânicos que formam quelatos, aumentando a 

disponibilidade desses elementos (RAVEN; EVERT; CURTS, 1996; JONES, 1998). 

  Dos óxidos de Fe de baixa cristalinidade, a fração do ferro relacionada à lepidocrocita 

(F4) obteve maior valor que a relacionada à ferrihidrita (F3). A lepidocrocita (F4) é comum em 

solos imperfeitamente drenados onde as condições anaeróbias desenvolvem-se sazonalmente, 

em condições redoximórficas e hidromórficas que proporcionam a presença de Fe2+ no perfil 

do solo. É um óxido de ferro mal cristalizado estando associada aos primeiros estágios de 

intemperismo (KAMPF; CURI, 2000; SMECK; RUNGE; MACKINTOSH, 1983). 

Obteve-se maiores valores nos óxidos de Fe cristalinos (F5) em profundidade, exceto o 

P4. O P1 – Cgn/2Crn 230 µmol g-1, P2 – Cgvz3 128,1 µmol g-1, P3 – Cgn/2Crn 395,6 µmol g-

1, já o P4 – A 63,9 µmol g-1que podem estar relacionadas com os ambientes de sua formação 

(SCHWERTMANN; CARLSON, 1994). Está relacionado a perda de ferro nos horizontes 

superficiais e na forma reduzida torna-se bastante solúvel e passível de ser lixiviado ou 

depositado no perfil, já que a localização de depressão da lagoa não favoreça a saída desse 

material (CORINGA; COUTO; PEREZ, 2012).  

As maiores concentrações de Fe reativo referente as frações F1+F2+F3+F4, foram 

encontradas em sua maior parte em profundidade, P1 – Cgn/2Crn 226,8 µmol g-1, P2 – Cgvz3 

153,6 µmol g-1, P3 – Cgn/2Crn 416,9 µmol g-1, já o P4 –  A 86,8 µmol g-1. 

Os dados referentes ao grau de piritização (DOP) apresentados na tabela 8 apesar de 

valores baixos, apresentam resultados significativos em P1 – Bgvn 1,8%, P2 – Cgvz2 2,81%, 

P3 – Ag 0,84% e A1 e A2 0,49%.  

Estudos realizados em áreas úmidas apresentam valores mais altos no grau de 

piritização, como nos estudos sobre a  relação da matéria orgânica e a piritização em sedimentos 

recentes na Baía de Guanabara onde se obteve valores de DOP na faixa de 15% a 48% 
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(SABADINI-SANTOS et al., 2014). Outros estudos relataram a ocorrência de mudanças na 

geoquímica de ferro e enxofre em solos dos manguezais, devido os efluentes de cultivo de 

camarão no Ceará, e que os valores baixos do DOP eram em decorrência desses efluentes 

(NÓBREGA; FERREIRA; ROMERO, 2013). 

 

4.4 Atributos Mineralógicos 

 

A mineralogia da fração areia grossa e fina, como também na fração silte (Tabela 9) é 

composta basicamente de quartzo e feldspatos. A exceção ocorreu no P3, onde foi observada a 

presença de anfibólio na areia fina no horizonte Ag e Cgn/2Crn e na fração silte as micas no 

horizonte Cgn/2Crn.  

Na fração silte apresentou quartzo e feldspatos nos três primeiros horizontes do perfil 3, 

e mica, quartzo e feldspatos no horizonte mais inferior, de todo o perfil. 

 

Tabela 9 - Composição mineralógica qualitativa das frações areia e silte dos solos estudados na 
lagoa temporária no município de Parnamirim - PE 

Horizonte Areia Silte 

 Fina Grossa Grossa 

 P1 - VERTISSOLO HIDROMÓRFICO  Órtico solódico 

P1 Ag Q; Fd Q; Fd Q; Fd 

P1 Cg/Cr Q; Fd Q; Fd Q; Fd 

 P2 - VERTISSOLO HIDROMÓRFICO  Ortico salino 

P2 Ag Q; Fd Q; Fd Q; Fd 

P2 Cgv3 Q; Fd Q; Fd Q; Fd 

 P3 - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Eutrófico solódico 

P3 A An ; Q; Fd Q Q; Fd 

P3 Cg/Cr An; Q; Fd Q; Fd Mi; Q; Fd 

 P4 - PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico típico 

P4 A1 Q; Fd Q; Fd Q; Fd 

P4 BCk Q; Fd Q; Fd Q; Fd 
Q – quartzo; Fd –Feldspato; An – Anfibólio; Mi - Mica 

  

A difração de raios-X da fração argila dos horizontes superficiais (A) e subsuperficiais 

B e C revelam a presença basicamente de esmectita (Es), mica (Mi) e caulinita (Ct). 

Os perfis 1 e 2 possuem minerais esmectitícos apontados nos picos de difração no 

horizonte A de 1,80nm (P1) e 1,72 (P2) e horizontes C picos de 1,78nm (P1) 1,87nm (P2). As 
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caulinitas aparecem nos horizontes A nos picos 0,720nm (P1 e P2) e no horizonte C 0,720nm. 

Por não apresentarem diferença na composição mineralógica, indicam a existência de condições 

geoquímicas similares, por consequência da posição que ocupam na paisagem e as condições 

hidromórficas a que estão submetidos periodicamente. Percebe-se uma intensidade nos picos 

referentes a esmectita nos horizontes subsuperficiais em comparação com os horizontes 

superficiais, P2 Ag 1,72nm e Cgv3 1,87nm. Essa característica é um forte indício de 

neoformação. Já os perfis 3 decresce os valores de Es de 1,93nm em A para 1,83 em Cg/Cr.  

As esmectitas podem ter sua gênese no material de origem, ser produto de intemperismo 

de outros minerais, como também originadas por neoformação no solo (AZEVEDO; 

TORRADO, 2009).  Os ambientes lacustres favorecem a neoformação das esmectitas, pois 

reúnem condições favoráveis à formação e à sua estabilidade, em ambientes que possuem alta 

atividade de Si, Mg, pH básico e pouca drenagem. Sob drenagem restrita, as esmectitas podem 

precipitar a partir de soluções de solo em praticamente qualquer material original capaz de 

fornecer os constituintes elementares de esmectita (REID-SOUKUP; ULERY, 2002). 

Já o perfil 4 não apresenta picos de Es em A mas não em BCk com valor de 1,81nm. 

Possui caulinita na superfície A, certamente da alteração de feldspatos e continua em superfície. 
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Figura 11 - Difratograma de raios-X da fração argila desferrificada do perfil P1 e P2 saturada com potássio (K25º, 
K350º, K550º), magnésio (Mg) e Mg com glicerol 

  

P1- Ag P1- Cg/Cr 

P2- Ag P2- Cgv3 
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Figura 12- Difratograma de raios-X da fração argila desferrificada do perfil P3 e P4 saturada com potássio (K25º, 
K350º, K550º), magnésio (Mg) e magnésio + etileno glicol (Mggl) 

 

Os resultados da mineralogia têm correlação com a natureza do material de origem 

desses solos, que é sedimentar, trazendo características do ambiente a seu redor. Os solos da 

lagoa em questão são formados por sedimentos aluviais provenientes de materiais com 

diferentes fases de intemperização, como também à sazonalidade do clima que limita a 

drenagem em algumas épocas do ano, limitando a saída de sílica e das bases, auxiliando na 

formação de minerais bissialíticos. Esses fatores, juntamente com a posição da paisagem e o 

material que em sua maioria são as argilas dos sedimentos, resultam numa intemperização mais 

lenta do que em solos com boa drenagem (CORINGA; COUTO; PEREZ, 2012; FURQUIM et 

al., 2010; PRAKONGKEP et al., 2008). 

P3-A P3- Cg/Cr 

P4-A 
P4-BCk 
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Os solos dominados por esmectita têm consistência pegajosa e plástica quando 

molhados, e de consistência dura quando seca, e um alto coeficiente de extensibilidade linear 

(COLE). Rachaduras quando o solo seca e slickensides são características pedológicas que se 

formam em resposta ao inchaço e cisalhamento das forças exercidas no solo à medida que o 

teor de água muda (DIXON, 2002; REID-SOUKUP; ULERY, 2002).   

Os minerais esmectíticos desses solos podem ser formados principalmente por 

transformação de micas (ilita) e por neoformação (argilação) alteração de feldspatos em 

esmectita ou mesmo ilita. 

As micas são silicatos de camada 2:1 com duas folhas de tetraédrica de silício de cada 

lado de uma folha octaédrica que normalmente contém Al, Mg ou Fe. As camadas de Mica são 

mantidas unidas pela sua forte atração de cátions (especialmente K) que ocorrem entre as 

camadas, podendo resultar em baixo K na solução do solo conforme visto na tabela 5 

(THOMPSON; UKRAINCZYK, 2002). 

A caulinita é formada pelas altas relações de Al/Si, pH baixo e baixos teores de Na, Ca, 

Mg, Fe e K na solução do solo. Pode ocorrer também da lixiviação e transformação das micas 

e de feldspatos, muito comum em rochas graníticas. Apesar das várias possibilidades da 

formação da caulinita na fração argila, no Brasil ocorre com mais frequência pela dissolução 

de minerais primários e precipitação de Al e Si a partir da solução do solo (MELO; WYPYCH, 

2009). Os parâmetros para a formação da caulinita estão interligados aos fluxos de água, caso 

ocorra lixiviação mais acentuada e dessilicação parcial, formam-se argilominerais do tipo 1:1, 

fenômeno conhecido como monossialitização (KAMPF; CURI, 2012). 

 

4.5 Pedogênese no ambiente de lagoa no semiárido 
 

As lagoas temporárias em ambiente semiárido possuem condições as quais os solos 

estão sujeitos a oscilação pluviométrica com seca prolongada, estagnação de água, nos períodos 

chuvosos mas com evaporação intensa e aporte de sedimentos. Os principais processos 

pedogenéticos envolvidos em sua formação são: gleização, pedoturbação, sodificação, 

salinização, calcificação e sialitização. 

O processo de gleização está atrelado ao hidromorfismo, ou seja, a saturação da água e 

drenagem lenta ou impedida tem profundos efeitos nas propriedades morfológicas, físicas e 

químicas do solo. A saturação temporária da água, como ocorrem nos solos estudados da lagoa, 

é o início do processo redox responsável pelas características gleicas resultantes do processo de 

gleização (BREEMEN; BUURMAN, 1998).  
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Os micro-organismos e as raízes utilizam o oxigênio falcilmente disponíveis, como  ar 

que fica retido no solos, quando essa fonte não está mais disponível eles utilizam o oxigênio 

dissolvido na água do solo. Com a falta de O2 desenvolvem-se condições anaeróbicas, 

ocorrendo várias reações bioquímicas, cujo objetivo é o ganho de um elétron, ou seja, redução 

(SCHAETZL; ANDERSON, 2005). Esse processo de redução impreguina uma coloração 

acizentada ao solos resultante da redução do ferro que torna-se móvel e são removidos dos 

horizontes do solo. Outras características morfológicas associadas ao redoxomorfismo são a 

presença de concreções de Fe e Mn, comumente encontrado nos perfis estudados (SCHAETZL; 

ANDERSON, 2005). 

A pedoturbação significa a mistura, agitação e ciclagem do solo. Dentre as diversas 

formas de pedortubação nos solos estudados, destacam-se a argiloturbação. Esse processo é 

recorrente em solos com predomínio de argilominerais do tipo 2:1 por exemplo, a esmectita, 

possuindo coeficiente de extensibilidade linear (COLE). Elas se expandem quando molhados e 

se contraem secos (DUCHAUFOUR, 1977; SCHAETZL; ANDERSON, 2005). Nos períodos 

secos, esses solos encolhem e desenvolvem rachaduras profundas, enquanto na estação chuvosa 

as argilas incham e as rachaduras fecham. Nessa fricção causada pela expansão e contração dos 

solo resulta em uma superfície lustrosa definida como slikensides. Os vertissolos são definidos 

com base na dominância de argiloturbação (BREEMEN; BUURMAN, 1998; SCHAETZL; 

ANDERSON, 2005). 

A salinização ocorre principalmente nas regiões áridas, semiáridas e subúmidas em que 

a evaporação excede ou for igual a chuva efetiva (a chuva que penetra no solo). As fontes de 

sais solúveis são rochas e sedimentos locais, inundação por água do mar, água de irrigação, 

deposição atmosférica, entre outros (BREEMEN; BUURMAN, 1998). A acumulação de sais 

no solos é condicionado pela profundidade de penetração da água da chuva ou pela ascensão 

capilar das águas subterraneas (KAMPF; CURI, 2012). Os íons mais comuns são os cátions 

Na+, Ca2+, Mg2+, K+ e os ânions Cl-, SO4
2-, HCO3

-, CO3
2-, NO3

-. A acumulação de sais resulta 

em um condutividade elétrica maior que 4dSm-1, pH do solo são geralmente alcalinos e 

diminuiçao da disponibilidade de água à planta pois a pressão osmótica diminui (MEURER, 

2012). 

A sodificação ocorre com a diminuição no teor de sais e um decréscimo na 

condutividade elétrica , possivelmente devido a uma mudança no clima, adições de água pela 

irrigação, ou uma mudança hidrológica na superfície ou subsuperfície (SCHAETZL; 

ANDERSON, 2005).  Nesta  etapa os sais são lixiviados, mas o sódio ainda permanece no 

complexo de troca, podendo ser acompanhado de um aumento no pH. Com a PST ≥ 15% as 
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argilas se dispersam e tende a  migrar para baixo no perfil, eventualmente formando um 

horizonte Bt ou Btn com uma textura mais grossa. O horizonte Btn pode tornar-se resistente e 

quase impermeável, mesmo quando molhado, esses horizontes tem estrutura prismática com 

topo arredondado ou estrutura colunar (KAMPF; CURI, 2012; SCHAETZL; ANDERSON, 

2005). 

A calcificação corresponde ao acúmulo de carbonato de cálcio nos solos. Ocorre 

principalmente em ambiente árido e semiárido, pois a aridez associada à baixa solubilidade do 

CaCO3 (calcita) dificultam a lixiviação, facilitando a precipitação (SCHAETZL;ANDERSON, 

2005). A precipitação de CaCO3 ocorre pela concentração de bicarbonato de cálcio na solução 

por meio da evaporação da água ou por uma combinação de fatores: como o material herdado 

do material de origem que sirva de fonte de Ca2+ e uma fonte de ânion o CO, que dissolvido na 

água forma ácido carbônico (H2CO3) e juntamente com a alta evaporação favorece a 

calcificação (KAMPF; CURI, 2012). 

Sialitização ocorre através do intemperismo químico através de hidrólise parcial e a 

consequente formação de  silicatos secundários (argilominerais). Caso a perda de sílica seja 

apenas parcial formam filossilicatos do tipo caulinita com relação de Si:Al de 1:1,  reconhecido 

como o processo de monossiallitização. Havendo hidrólise incompleta de sílica formados 

argilominerais do tipo esmectita, em que a relação Si:Al é 2:1 (PÉDRO, 1997). 

 

4.5 Classificação dos Solos 

 

4.5.1 Classificação dos solos pelo sistema brasileiro (SiBCS) 

 

O perfil 1 foi classificado no primeiro nível categórico (ordem) como Vertissolo, por 

atender os seguintes critérios: apresenta textura argilosa e material mineral com horizonte 

vértico dentro de 100 cm de profundidade e sem qualquer outro horizonte B diagnóstico sobre 

o horizonte vértico; com relação textural insuficiente para caracterizar um B textural. Com teor 

de em Ag superiores a 400g/ Kg, sendo exigido mínimo de 300g/Kg para a classificação; fendas 

profundas, ausência de contato lítico dos primeiros 30 cm de profundidade. No segundo nível 

categórico (subordem) foi classificado como Hidromórfico, por apresentar horizonte glei dentro 

dos primeiros 50 cm. No terceiro nível categórico (grandes grupos) foi avaliado como Órtico 

por não se enquadrar em outras classes. No quarto nível categórico (subgrupos) é considerado 

solódico pois apresenta saturação por sódio 6,7% a 7,8% dentro de 100 de profundidade. Sendo 

assim o solo foi classificado como VERTISSOLO HIDROMÓRFICO Órtico solódico. 
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O perfil 2 possui as mesmas características que o perfil 1 até o terceiro nível. Entretanto, 

diferencia-se do perfil 1, por apresentar CE de 4,1 dS m-1 e PST  < 6% dentro de 100 cm de 

profundidade.  Logo, esse solo foi classificado como VERTISSOLO HIDROMÓRFICO Órtico 

salino e constui uma classe nova ainda não catalogado no SiBCS.  

O perfil 3 foi classificado como Gleissolo por apresentar material mineral com horizonte 

glei iniciando-se dentro dos primeiros 150 cm da superfície do solo. Não apresentam horizonte 

vértico ou horizonte B plânico nem qualquer outro tipo de horizonte B diagnóstico acima do 

horizonte glei ou textura exclusivamente areia ou areia franca em todos os horizontes até a 

profundidade de 150 cm. O segundo nível é considerado Háplico por não se enquadrar em 

outras classes. O terceiro nível foi classificado como Ta Eutrófico, pois apresenta atividade de 

argila alta e saturação por bases alta. No quarto nível apresenta caráter solódico em mais de um 

horizonte dentro de 100 cm. Sendo assim, esse solo foi classificado como GLEISSOLO 

HÁPLICO Ta Eutrófico solódico.  

O perfil 4 foi classificado como Planossolo por possuir material mineral com horizonte 

A ou E seguidos de horizonte B plânico. O segundo nível foi caracterizado como Háplico por 

não se enquadrar nas especificações como Nátrico. O terceiro nível Eutrófico por apresentar 

saturação por bases alta na maior parte do horizonte B dentro de 120 cm; e no ultimo nível, foi 

classificado como típico por não se enquadrar em outras classes. Portanto, foi classificado como 

PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico típico. 

 

4.5.2 Classificação dos solos pelo sistema da FAO (WRB) 

 

O perfil 1 e 2 foram classificados, segundo a WRB, como Vertisols pois apresentam no 

grande grupo as seguintes características: um horizonte vértico a partir de ≤ 100 cm da 

superfície do solo; e ≥ 30% de argila entre a superfície do solo e o horizonte vértico, fendas 

causadas por processo de umidecimento e secagem. Tendo como qualificador principal Haplic 

por não se classificar nos qualificadores anteriores e o suplementar o Gleyic, que é caracterizado 

por uma camada ≥ 25 cm de espessura, ≤ 75 cm do solo mineral, e propriedades gleicas. Sendo 

classificado como Haplic Vertisols (Pantogleyic Hypereutric) (FAO/WRB, 2014). 

O perfil 3 foi classificado como Cambisol pois apresenta um horizonte ≥ 15 cm de 

espessura, mostrando evidências de pedogênse sobre horizontes com propriedades gleicas 

(conzentos) de modo que o croma é maior ou igual a uma unidade, no estado úmido, em relação 

aos horizontes subjacentes. O qualificador principal é Eutric caracterizado por ter  pelo menos 
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entre de 20 a 100 cm da superfície do solo uma saturação por base maior do que 50 e o 

suplementar inclui o densic. Sendo classificado como Eutric Gleyic Cambisol (Densic)  

(FAO/WRB, 2014). 

 O perfil 4 não pode ser enquadrado como Planosols porque não apresenta diferença 

textural abrupta (“abrupt textural difference”) de acordo com as especificações da WRB. Por 

isso, foi classificado como Luvisol pois apresenta um “argic horizon” ≤ 100 cm da superfície 

do solo mineral, argila com atividade alta e saturação por bases também alta. Para o segundo 

nível do sistema, o qualificador principal é o “Stagnic” e os suplementares “densic” e 

“magnesic”.. Sendo assim o solo foi classificado como Stagnic Luvisol (Densic, Differentic, 

Magnesic) (FAO/WRB, 2014). 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados expostos indicam que o material localizado no fundo da lagoa é 

considerado solo e não apenas sedimento, pois há processos pedogenéticos como gleização, 

cumulização, bissialitização, salinização, vertização, pedoturbação e sodificação. 

Os perfis foram divididos conforme posição na paisagem e pelos atributos físicos 

químicos, em duas porções:  úmida e seca e apresentaram textura argilosa a franco arenosa 

respectivamente, em sua maioria com cor cinza. Apresentam também slickensides, formação 

de cunhas e mosqueados de concreções de carbonato e óxidos de manganês.  

Nas análises químicas do solo apresentam pH em sua maioria alcalino, com apenas um 

perfil salino. Apresentam soma de bases elevada com a maior presença de Ca e Mg, conferindo 

o caráter eutrófico aos solos. Além disso possuem alta atividade da argila e elevada CTC. Os 

valores de carbono orgânico total são baixos e, em consequência, o estoque de carbono.  

A assembleia mineralógica dos solos apresenta basicamente quartzo e feldspato nas 

frações grossas, e esmectita, mica e caulinita na fração argila. 

Devido à grande importância dessas áreas e ausência de estudos com abordagem 

pedogenética, o trabalho contribuiu para as primeiras pesquisas pedológicas em lagoas 

temporárias do semiárido. Oferecendo inicialmente o reconhecimento dos tipos de solos e 

especialmente o entendimento dos principais processos envolvidos na sua formação, os quais 

serão de grande utilidade para o entendimento sobre a fauna e flora nestes ambientes.  
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A - DESCRIÇÃO GERAL 
 

PERFIL 01 

DATA – 14. 02. 2017 

CLASSIFICAÇÃO SiBCS – VERTISSOLO HIDROMÓRFICO Órtico solódico, textura 

argilosa/muito argilosa, A moderado, esmectítico-caulinítico, atividade muito alta, fase 

caatinga hiperxerófila (de lagoa), relevo plano abaciado, epipedregosa. 

LOCALIZAÇÃO, MUNICÍPIO, ESTADO E COORDENADAS – Rodovia PE 555, trecho 

Parnamirim - Lagoa Grande, entrada à direita no trevo do povoado de Veneza, segue cerca de 

2 km, encontra-se o ponto ao lado direito. Parnamirim (PE), 08° 17' 08,3’’S e 39° 54' 14,6” W. 

SITUAÇÃO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado 

em trincheira, na margem de lagoa em suave depressão próxima a borda com aproximadamente 

2,5% de declive, sob vegetação nativa. 

ELEVAÇÃO – 399 m. 

LITOLOGIA - Sedimentos Holocênicos recobrindo rochas gnáissicas. 

FORMAÇÃO GEOLÓGICA- Complexo Cabrobó, localmente com presença de gnaisses 

recobertos por sedimentos. 

CRONOLOGIA – Holoceno. 

MATERIAL ORIGINÁRIO - Sedimentos argilosos. 

PEDREGOSIDADE – Muito pedregosa (na superfície do solo). 

ROCHOSIDADE - Ausente. 

RELEVO LOCAL – Plano abaciado. 

RELEVO REGIONAL - Plano abaciado de lagoa. 

EROSÃO – Laminar ligeira. 

DRENAGEM - Imperfeitamente drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÁRIA - Caatinga hiperxerófila de Lagoa. 

USO ATUAL – Pecuária Extensiva. 

CLIMA – BSh da classificação de Köppen. 

DESCRITO E COLETADO POR – José Coelho de Araújo Filho, Valdomiro Severino Sousa-

Junior, Evaniely Sayonara dos S C. G. de Sá. 
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B - DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA 

 

Ag 0-10 cm, cinzento (2,5Y 5/1, úmida e seca); argilossiltosa; forte pequena e média blocos 
angulares e subangulares ; extremamente dura, firme, muito plástica e pegajosa; transição plana 
e clara. 

Bgv 10-40 cm, cinzento (2,5Y 5/1, úmida e seca); muito argilosa; forte grande, muito grande, 
extremamente grandes blocos angulares e prismática, e; slickensides fraco e comum; 
extremamente dura, firme, muito plástica e pegajosa; transição plana e gradual. 

Bgvn 40-75 cm, cinzento (2,5Y 6/1, úmida) e cinzento (2,5 Y 5/1, seca); muito argilosa; 
moderada e forte grande, muito grande e extremamente grandes blocos angulares e prismática; 
slickenside comum e fraco; extremamente duro, firme, muito plástica e pegajosa; transição 
plana e gradual. 

Cgvn - 75-115cm; cinzento (2,5Y 5/1, úmida) muito argilosa; fraca média e grande cuneiforme 
e; slickenside comuns e moderados; extremamente dura, firme, muito plástica e pegajosa; 
transição gradual e plana. 

Cgn/2Crn – 115-140 cm, cinzento (2,5Y 5/1, úmida); mosqueado comum médio e distinto 
bruno forte (7,5Y 5/6, úmido); muito argilosa; maciça; extremamente dura, firme, plástica e 
pegajosa; transição gradual e plana. 

2Cr – 140 – 165 cm+; Rocha em alteração cortável com faca e com feição tipo “gnaisse” 
apresentando mosqueados abundantes, amarelados e escuros (manganês). Não coletado.  

 
RAÍZES: Poucas finas a média em Ag, Bgv, Bgvn e raras, muito fina em Cgvn. 
 
OBSERVAÇÕES:  
- No horizonte superficial formam-se estruturas laminares com tamanho muito pequeno a 
pequeno e desenvolvimento moderado. 
 
- Minerais com forte atração magnética no horizonte 2Crn. 
 
- Horizonte Cgn/2Crn tem cores cinza com mosqueados comuns, médio e distintos 7,5YR 5/6 
partes da rocha em alteração. 
 
- O solo está ligeiramente úmido abaixo de 75 cm (Cgvn). 
 
- No local da trincheira apresenta um pouco de cascalho e calhaus arredondados no perfil.
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C - ANÁLISES FÍSICAS E QUÍMICAS 
 

 

 
 

 

 

Horizontes Frações da amostra total 
(%) 

 
Composição granulométrica da terra fina 

(g kg-1) 

Argila 
dispersa 

em 
água 

 

Grau de 
floculação 

Silte 
Argila 

Densidade 
(g cm-3) 

Porosidade 

Símbolo Prof. 
(cm) 

Calh
aus 
> 20 
mm 

Cascalho 
20-2 
mm 

TFS
A 

< 2 
mm 

Areia 
total 
2-

0,05 
mm 

Areia 
muito 
grossa 

2-1 
mm 

Areia 
grossa 
1-0,5 
mm 

Areia 
média 
0,5-
0,25 
mm 

Areia 
fina 

0,25-
0,10 
mm 

Areia 
muito 
fina 
0,1- 
0,05 
mm 

Silte 
0,05-
0,002 
mm 

Argila 
<0,002 

mm 

(g kg-1) (%)  Solo Partícula (%) 

Ag 0-10 1 1 98 54 5 8 10 11 20 471 475 301 7 0,99 1,46 2,70 46 
Bgv 10-40 1 1 98 51 6 8 16 6 14 280 669 399,2 8 0,42 1,74 2,68 35 

Bgvn 40-75 0 1 99 52 5 7 9 10 20 286 662 394,2 8 0,43 1,80 2,53 29 
Cgvn 75-115 0 1 99 61 7 11 14 12 18 292 646 424,4 7 0,45 1,59 2,63 40 

Cgn/2Crn 115-140 11 3 86 97 15 20 22 17 23 289 614 106,3 17 0,47 1,61 2,63 39 

Horizontes pH (1:2,5)   
Complexo sortivo (cmolc kg-1) 

 
 

Valor 
V 

m P 
 

PST CaCO3 

 

COT  N S 

Símbolo Água KCl ΔpH Ca2+ Mg2+ K+ Na+ Valor 
S 

Al3+ H+ + 
Al3+ 

CTC 
Efetiva 

CTC 
Potencial 

At. 
Argila 

(%) (%) mg 
kg-1 

(%) g kg-1 g kg-1 % % 

Ag 7,2 5,7 -1,5 13,8 8,1 0,06 0,5 22,5 0,0 2,0 22,5 24,6 51,8 92 0,0 3,0 2,2 3,9 9 0,1 0,0 
Bgv 7,8 6,1 -1,8 14,2 7,3 0,04 1,1 22,6 0,7 1,6 23,3 24,2 36,2 93 2,9 1,0 4,4 2,6 4 0,1 0,0 
Bgvn 7,7 6,5 -1,2 34,2 5,7 0,03 3,0 43,0 0,2 1,6 43,2 44,6 67,3 96 0,5 1,0 6,7 2,6 4 0,1 0,0 
Cgvn 8,1 6,2 -1,8 34,9 6,6 0,02 3,7 45,3 0,0 2,0 45,3 47,3 73,1 96 0,0 2,0 7,8 2,4 4 0,0 0,0 
Cgn/2Crn 7,9 6,7 -1,2 29,2 5,5 0,02 3,3 38,0 0,0 1,5 38,0 39,6 64,4 96 0,0 2,0 8,2 2,1 - - - 

Pasta Saturada (cmolc/L) 
Símbolo pH C E dS m-1 25°C Ca2+ Mg2+ K+ Na+ Cl- CO3

2- HCO3
- SO4

-2 
Ag 2,4 1,0 0,1 0,0 0,02 0,2 0,2 nd nd 0,03 
Bgv 2,3 0,6 0,1 0,0 0,01 0,3 0,2 nd nd 0,03 
Bgvn 2,2 2,0 0,7 0,1 0,02 0,7 1,5 nd 0,14 0,01 
Cgvn 2,3 2,7 0,9 0,2 0,02 1,4 2,5 nd 0,14 0,01 
Cgn/2Crn 3,5 3,7 1,3 0,3 0,02 1,5 2,9 nd nd 0,00 



89 
 

A - DESCRIÇÃO GERAL 
 

PERFIL 02 

DATA – 14. 02. 2017 

CLASSIFICAÇÃO SiBCS – VERTISSOLO HIDROMÓRFICO Órtico salino, textura muito 

argilosa, A fraco, esmectítico-caulinítico, atividade muito alta, fase caatinga hiperxerófila (de 

lagoa), relevo suave ondulado, epipedregosa, 

LOCALIZAÇÃO, MUNICÍPIO, ESTADO E COORDENADAS – Rodovia PE 555, trecho 

Parnamirim - Lagoa Grande, entrada à direita no trevo do povoado de Veneza, segue cerca de 

2 km, encontra-se o ponto ao lado direito. Parnamirim (PE), 08° 17' 04,6’’S e 39° 54' 09,3” W. 

SITUAÇÃO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado 

em trincheira, ligeira elevação no centro da lagoa, área ligeiramente convexa com 

aproximadamente 2,5% de declive, sob vegetação nativa. 

ELEVAÇÃO – 400 m. 

LITOLOGIA - Sedimentos Holocênicos recobrindo rochas gnáissicas. 

FORMAÇÃO GEOLÓGICA- Complexo Cabrobó, localmente com presença de gnaisses 

recobertos por sedimentos. 

CRONOLOGIA – Holoceno. 

MATERIAL ORIGINÁRIO - Sedimentos argilosos. 

PEDREGOSIDADE – Muito pedregosa na superfície. 

ROCHOSIDADE - Ausente. 

RELEVO LOCAL – Plano abaciado. 

RELEVO REGIONAL - Plano abaciado de lagoa. 

EROSÃO – Não aparente. 

DRENAGEM - Imperfeitamente drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÁRIA -  Caatinga hiperxerófila de Lagoa. 

USO ATUAL – Pecuária Extensiva. 

CLIMA – BSh, da classificação de Köppen. 

DESCRITO E COLETADO POR – José Coelho de Araújo Filho, Valdomiro Severino Sousa-

Junior, Evaniely Sayonara dos S C. G. de Sá. 
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B - DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA 

Ag– 0-8 cm, cinzento (2,5 Y 6/1, úmida e seca); muito argilosa; moderada e forte pequena e 
média blocos angulares e subangular, extremamente dura, firme e muito plástica, pegajosa; 
transição plana e clara.  
 
Bgv – 8-30 cm, cinzento (2,5 Y 6/1, úmida e seca); muito argilosa; forte grande muito grande 
e extremamente grandes blocos angulares e prismática, extremamente dura, firme, muito 
plástica e pegajosa; transição plana e clara. 
 

Bgvz – 30-55 cm, cinzento (2,5 Y 6/1, úmida e seca); argilosa; moderada média e grande 
prismática composta de grande, muito grande e extremamente grande, blocos angulares e média 
e grande cuneiforme; slickenside pouco e moderados; extremamente dura, firme, muito plástica 
pegajosa; transição plana e clara. 

 

Cgvz1 – 55-95 cm, cinzento (2,5 Y 5/1, úmida); muito argilosa; fraca e moderada média e 
grande cuneiforme; slickenside pouco e forte; extremamente dura, firme, muito plástica 
pegajosa; transição difusa e plana. 

 

Cgvz2 – 95-140 cm, cinzento (2,5 Y 5/1, úmida); muito argilosa; fraca e moderada média e 
grande cuneiforme; slickenside comuns e forte; extremamente dura, firme, muito plástica 
pegajosa; transição gradual e plana. 

 

Cgvz3 – 140- 170+ cm, cinzento (2,5 Y 6/1, úmida) mosqueado bruno-amarelado (10YR 5/6) 
comum média e distinta; e mosqueado comum médio e grande proeminente preto (10YR 2/1); 
muito argilosa; fraca e moderada média e grande cuneiforme; slickenside abundante e forte; 
extremamente duro, firme, muito plástica e pegajosa. 

 
RAÍZES: Poucas e finas em A, raras e finas em Bgv; poucas média e grossa em Bgvz; Na parte 
superior do Cgvz1 apresenta raras e finas, na parte inferior poucas de média a grossa; Na parte 
superior do Cgvz2 apresenta raras e finas, na parte inferior poucas e média; Em Cgz3 são raras 
e finas. 
  
OBSERVAÇÕES:  
- Sem atração magnética; 
 
- Presença de pedregosidade do A ao Bgvz, cerca de 10% (associada as fendas). 
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C - ANÁLISES FÍSICAS E QUÍMICAS 
 

 

 

 

 

Horizontes Frações da amostra total 
(%) 

 
Composição granulométrica da terra fina 

(g kg-1) 

Argila 
dispersa 

em 
água 

(g kg-1) 

Grau de 
floculação 

Silte 
Argila 

Densidade 
(g cm-3) 

Porosidade 

Símbo
lo 

Prof. 
(cm) 

Calh
aus 
> 20 
mm 

Cascalho 
20-2 
mm 

TFS
A 

< 2 
mm 

Areia 
total 
2-

0,05 
mm 

Areia 
muito 
grossa 

2-1 
mm 

Areia 
grossa 
1-0,5 
mm 

Areia 
média 
0,5-
0,25 
mm 

Areia 
fina 

0,25-
0,10 
mm 

Areia 
muito 
fina 
0,1- 
0,05 
mm 

Silte 
0,05-
0,002 
mm 

Argila 
<0,002 

mm 

(%)  Solo Partícula (%) 

Ag 0-8 9 3 86 65 3 11 17 16 18 232 703 472 7 0,3 1,48 2,67 45 
Bgv 8-30 1 3 96 50 3 6 13 13 15 210 740 538 5 0,3 1,71 2,61 35 
Bgvz 30-55 1 1 98 86 6 15 23 21 22 338 575 534 1 0,6 1,74 2,58 32 

Cgvz1 55-95 0 1 99 59 5 11 15 13 16 328 612 527 3 0,5 1,50 2,61 42 
Cgvz2 95-140 0 1 99 54 4 10 12 12 17 324 622 535 3 0,5 1,69 2,65 36 
Cgvz3 140-170+ 0 1 99 43 3 5 8 10 16 289 668 542 4 0,4 1,63 2,60 37 

Horizontes pH (1:2,5)   
Complexo sortivo (cmolc kg-1) 

  Valor 
V 

m P 
 

PST CaCO3 COT N S 

Símbolo Água KCl ΔpH Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Valor 
S 

Al3+ H+ + 
Al3+ 

CTC 
Efetiva 

CTC 
Potencial 

t 

At. 
Argila 

(%) (%) mg 
kg-1 

(%) g kg-1 g kg-1 % % 

Ag 8,2 5,8 -2,4 16,6 11,0 1,3 0,08 29,0 0,0 2,6 29,0 31,6 44,9 91,7 0,0 2,0 4,0 2,3 4 0,1 0,0 
Bgv 8,2 6,4 -1,7 11,6 9,6 0,3 0,07 21,6 0,0 1,6 21,6 23,2 31,3 93,0 0,0 0,3 1,3 1,6 4 0,1 0,0 
Bgvz 8,0 6,7 -1,2 25,9 8,8 0,3 0,06 35,0 0,0 1,5 35,0 36,5 63,4 96,0 0,1 0,3 0,8 2,3 4 0,0 0,0 

Cgvz1 7,9 6,5 -1,4 26,0 10,1 0,4 0,07 36,6 0,0 1,7 36,6 38,2 62,4 95,6 0,0 0,5 1,0 2,3 4 0,0 0,0 
Cgvz2 7,5 6,2 -1,3 23,1 9,0 0,4 0,07 32,5 0,0 1,7 32,5 34,3 55,1 95,0 0,0 1,1 1,2 2,2 2 0,1 0,0 
Cgvz3 7,3 6,0 -1,3 20,9 9,8 0,6 0,08 31,4 0,4 1,8 31,8 33,2 49,7 94,5 1,2 2,2 1,9 1,7 2 0,1 0,0 

Pasta Saturada (cmolc/L) 
Símbolo pH CE dS m-1 25°C Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Cl- CO3

2- HCO3
- SO4

-2 
Ag 2,9 1,6 0,2 0,1 0,8 0,04 0,5 nd nd 0,04 
Bgv 3,4 1,5 0,2 0,1 0,7 0,02 0,9 nd nd 0,02 
Bgvz 3,9 4,0 0,8 0,3 1,2 0,03 2,2 nd 0,07 0,01 
Cgvz1 4,1 5,4 1,2 0,4 2,4 0,12 3,2 nd nd 0,01 
Cgvz2 3,5 6,4 0,9 0,6 1,6 0,05 2,6 nd nd 0,00 
Cgvz3 3,7 7,4 1,4 0,7 2,6 0,07 4,0 nd nd 0,01 
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A - DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL 03 

DATA – 14. 02. 2017 

CLASSIFICAÇÃO SiBCS – GLEISSOLO HÁPLICO Ta Eutrófico solódico, textura franco-

argilossiltosa/argilosa, A fraco, esmectítico-caulinítico, atividade moderadamente alta a muito 

alta, fase caatinga hiperxerófila (de lagoa), relevo plano, epipedregosa. 

LOCALIZAÇÃO, MUNICÍPIO, ESTADO E COORDENADAS – Rodovia PE 555, trecho 

Parnamirim - Lagoa Grande, entrada à direita no trevo do povoado de Veneza, segue cerca de 

2 km, encontra-se o ponto ao lado direito. Parnamirim (PE), 08° 17' 04,7’’S e 39° 54' 03,8” W. 

SITUAÇÃO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado 

em trincheira, na margem da lagoa com ligeiro declive para o centro da lagoa com 

aproximadamente 2,5% de declive, sob vegetação nativa. 

ELEVAÇÃO – 400 m. 

LITOLOGIA - Sedimentos Holocênicos recobrindo rochas gnáissicas. 

FORMAÇÃO GEOLÓGICA- Complexo Cabrobó, localmente com presença de gnaisses 

recobertos por sedimentos. 

CRONOLOGIA – Holoceno 

MATERIAL ORIGINÁRIO - Sedimentos argilosos e argilo-arenosos. 

PEDREGOSIDADE – Muito pedregosa na superfície. 

ROCHOSIDADE - Ausente. 

RELEVO LOCAL – Plano abaciado. 

RELEVO REGIONAL - Plano abaciado de lagoa. 

EROSÃO – Laminar ligeira. 

DRENAGEM - Imperfeitamente drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÁRIA - Caatinga hiperxerófila de Lagoa. 

USO ATUAL – Pecuária Extensiva. 

CLIMA – BSh, da classificação de Köppen. 

DESCRITO E COLETADO POR – José Coelho de Araújo Filho, Valdomiro Severino Sousa-

Junior, Evaniely Sayonara dos S C. G. de Sá. 
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B - DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA 

Ag – 0-5 cm, bruno-acizentado (10YR 5/2, úmida) cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, seca) e 
mosqueado pouco pequeno difuso bruno-amarelado-escuro (10YR, 4/4); franco-argilossiltosa; 
fraca e moderada pequena média, blocos subangulares; ligeiramente dura e dura, friável e firme, 
muito plástica e pegajosa; transição clara e plana. 

 

ACg– 5-20 cm, bruno-acizentado (10YR 5/2, úmida) e cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, 
seca) e mosqueado pouco pequeno difuso bruno-amarelado-escuro (10YR, 4/4); argila; 
moderada média e grande prismática; extremamente dura, firme, muito plástica e pegajosa; 
transição clara e plana. 

 

Cg – 20-40 cm, bruno-acinzentado (10YR 5/2, úmida) e cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, 
seca) e mosqueado pouco pequeno e proeminente branco (7,5YR, 9,5/1); argila; maciça, 
extremamente dura, firme, muito plástica e pegajosa; transição clara e plana. 

 

Cgn1 – 40-65 cm, bruno-acinzentado (10YR 5/2, úmida) e cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, 
seca) e mosqueado pouco médio e difuso branco (7,5YR, 9,5/1) e mosqueado pouco médio e 
proeminente bruno-amarelado-claro (10YR 6/4); argila; maciça, extremamente dura, firme e 
muito plástica e pegajosa; transição gradual e plana. 

 

Cgn2 – 65-90 cm, bruno-acinzentado (2,5Y 5/2, úmida) cinzento-brunado-claro (2,5Y 6/2, 
seca) e mosqueado comum médio e proeminente branco (7,5YR, 9,5/1) e mosqueado comum 
médio e distinto bruno-amarelado (10YR 5/4); argila; maciça, extremamente dura, firme, muito 
plástica e pegajosa; transição clara e plana. 

 

Cgn/2Crn – 90- 110 cm, cinzento-brunado-claro (2,5Y 6/2, úmida) e mosqueado pouco, médio 
e proeminente branco (7,5YR, 9,5/1) e mosqueado abundante grande e distinto bruno-forte 
(7,5YR 5/6); franco-argilossiltosa; maciça, plástica e pegajosa. 

  

RAÍZES: 
Poucas finas e médias nos horizontes A e AC; ausente nos demais horizontes. 
  
 
OBSERVAÇÕES:  
- Destaca-se uma fina crosta com estrutura laminar na superfície do solo; 
 
- Ocorrência de pequenas pontuações preta (óxidos de manganês) ao longo do perfil que 
efervesce com água oxigenada; 
 
- Presença de material magnético um pouco abaixo do perfil; 
 
- O segundo horizonte reconhecido como AC guarda semelhança com um B
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C - ANÁLISES FÍSICAS E QUÍMICAS 

 

 

 

 

Horizontes Frações da amostra total 
(%) 

 
Composição granulométrica da terra fina 

(g kg-1) 

Argila 
dispersa 

em 
água 

(g kg-1) 

Grau de 
floculação 

Silte 
Argila 

Densidade 
(g cm-3) 

Porosidade 

Símbolo Prof. 
(cm) 

Calha
us 

> 20 
mm 

Cascalho 
20-2 
mm 

TFSA 
< 2 
mm 

Areia 
total 
2-

0,05 
mm 

Areia 
muito 
grossa 

2-1 
mm 

Areia 
grossa 
1-0,5 
mm 

Areia 
média 
0,5-
0,25 
mm 

Areia 
fina 

0,25-
0,10 
mm 

Areia 
muito 
fina 
0,1- 
0,05 
mm 

Silte 
0,05-
0,002 
mm 

Argila 
<0,002 

mm 

(%)  Solo Partícula (%) 

Ag 0-5 3 7 90 197 22 40 50 50 36 404 399 278 6 1,01 1,34 2,40 44 
ACg 5-20 2 4 94 168 21 37 42 33 35 314 518 327 7 0,61 1,80 2,57 30 
Cg 20-40 1 3 96 161 18 33 41 32 37 319 519 325 7 0,61 1,74 2,60 33 

Cgn1 40-65 0 2 98 159 13 31 41 35 39 371 469 324 6 0,79 1,92 2,48 23 
Cgn2 65-90 0 2 98 151 9 26 39 37 40 355 493 324 7 0,72 1,76 2,60 32 

Cgn/2Crn 90-110 1 9 90 182 35 37 43 38 29 491 327 276 3 1,50 1,70 2,70 37 

Horizontes pH (1:2,5)   
Complexo sortivo (cmolc kg-1) 

  Valor 
V 

m P 
 

PST CaCO3 COT C 
Inor 

N S 

Símbolo Água KCl ΔpH Ca2+ Mg2+ Na+ K+ S Al3+ H+ 

+ 
Al3+ 

CTC 
Efetiva 

CTC 
Potencial 

At. 
Argila 

(%) (%) mg 
kg-

1 

(%) g kg-1 g kg-1 g kg-1 % % 

Ag 6,5 4,7 -1,8 8,1 3,4 0,5 0,03 12,1 0,0 1,5 12,1 13,6 34,2 88,7 0,0 1,3 4,0 1,7 8  0,1 0,0 
ACg 6,6 4,6 -2,0 9,2 5,6 0,5 0,01 15,4 0,3 2,2 15,6 17,6 34,0 87,3 1,7 0,6 2,8 2,0 4  0,0 0,0 
Cg 7,5 6,0 -1,4 8,3 6,0 0,7 0,02 15,0 0,1 1,7 15,0 16,7 32,2 89,7 0,3 1,0 4,2 2,1 4  0,0 0,0 

Cgn1 8,7 7,1 -1,6 8,4 5,6 1,6 0,01 15,6 0,0 2,3 15,6 17,9 38,1 87,4 0,0 0,2 8,9 2,3 2 2 0,1 0,0 
Cgn2 8,8 7,2 -1,5 6,9 5,9 1,6 0,01 14,4 0,0 2,0 14,4 16,4 33,2 87,8 0,0 2,5 9,5 2,3 1 2 0,0 0,0 

Cgn/2Crn 8,7 7,0 -1,6 7,3 6,2 2,2 0,01 15,8 0,0 1,9 15,8 17,7 54,2 89,3 0,0 8,5 12,6 2,4 1 2 0,1 0,0 

Pasta Saturada (cmolc/L) 
Símbolo pH CE dS m-1 25°C Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Cl- CO3

2- HCO3
- SO4

-2 
Ag 3,2 0,7 0,1 0,1 0,2 0,00 0,3 nd nd 0,08 

ACg 2,9 1,2 0,1 0,0 0,3 0,01 0,4 nd nd 0,03 
Cg 3,8 0,7 0,1 0,0 0,4 nd 0,5 nd nd 0,04 

Cgn1 7,6 1,0 0,1 0,0 0,7 0,01 0,3 nd nd 0,08 
Cgn2 7,5 1,1 0,1 0,0 1,0 0,01 0,2 0,1 nd 0,08 

Cgn/2Crn 7,8 1,3 0,1 0,0 1,0 0,01 0,8 0,2 0,28 0,06 
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A - DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL 04 

DATA – 14. 02. 2017 

CLASSIFICAÇÃO SiBCS – PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico típico, textura 

francoarenosa/franco-argilossiltosa, A fraco, esmectítico-caulinítico, atividade média a 

moderadamente alta, fase, caatinga hiperxerófila relevo plano, epipedregosa. 

LOCALIZAÇÃO, MUNICÍPIO, ESTADO E COORDENADAS – Rodovia PE 555, trecho 

Parnamirim - Lagoa Grande, entrada à direita no trevo do povoado de Veneza, segue cerca de 

2 km, encontra-se o ponto ao lado direito. Parnamirim (PE), 08° 16' 57,6’’S e 39° 54' 09,9” W. 

SITUAÇÃO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Descrito e coletado 

em trincheira, no topo plano ligeiramente elevado na parte externa da lagoa com 

aproximadamente 2,5% de declive, sob vegetação nativa. 

ELEVAÇÃO – 401 m. 

LITOLOGIA - Sedimentos Holocênicos recobrindo rochas gnáissicas. 

FORMAÇÃO GEOLÓGICA- Complexo Cabrobó, localmente com presença de gnaisses 

recobertos por sedimentos  

CRONOLOGIA – Holoceno. 

MATERIAL ORIGINÁRIO - Sedimentos argilosos e argilo-arenosos. 

PEDREGOSIDADE – Muito pedregosa em superfície 

ROCHOSIDADE - Ausente. 

RELEVO LOCAL – Plano abaciado. 

RELEVO REGIONAL - Plano abaciado de lagoa. 

EROSÃO – Laminar ligeira. 

DRENAGEM - Imperfeitamente drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÁRIA - Caatinga hiperxerófila com presença de alagadiço, pinhão, 

mandacaru e rabo de raposa. 

USO ATUAL – Pecuária Extensiva. 

CLIMA – BSh, da classificação de Köppen. 

DESCRITO E COLETADO POR – José Coelho de Araújo Filho, Valdomiro Severino Sousa-

Junior, Evaniely Sayonara dos S C. G. de Sá. 
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B - DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA 

A1 – 0-9 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/3, úmida) e bruno (7,5YR 5/3 seca); francoarenosa; fraca 
e moderada pequena e média blocos subangulares, ligeiramente dura e dura, muito friável, 
ligeiramente plástica ligeiramente pegajosa; transição clara e plana. 

A2 – 9-20 cm; bruno (7,5YR 5/3, úmida) e bruno-claro (7,5YR 6/3 seca) e mosqueado pouco 
pequeno e difuso bruno forte (7,5YR 4/6); francoarenosa; fraca pequena e média blocos 
subangulares; ligeiramente dura, muito friável, ligeiramente plástica e ligeiramente pegajosa; 
transição abrupta e plana. 

Bt – 20-50 cm; bruno-acizentado (10YR 5/2, úmida) e bruno-claro-acinzentados (10YR 6/3, 
seca) e mosqueado pouco pequeno e difuso bruno-forte (7,5YR, 4/6); franco-argilossiltosa; 
fraca e moderada média e grande prismática composta de blocos angulares; extremamente dura, 
firme, muito plástica e pegajosa; transição gradual e plana.  

BC – 50-65 cm; cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, úmida) e cinzento-claro (10YR 7/2, seca) 
mosqueado comum médio e grande proeminente branco (7,5YR, 9,5/1); francoargilosa; fraca 
média e grande prismática composta de blocos angulares; extremamente dura,firme, plástica e 
pegajosa; transição abrupta e plana. 

2C – 65-90 cm + , Não coletado. 

 
RAÍZES:  
 
Comuns, finas, medias e grossas nos horizontes A1 e A2; raras e finas nos horizontes Bt e BC 
 
OBSERVAÇÕES:  

 
- Atração magnética (A- fraco; B – fraco; C – Moderado);  

- Crosta laminar superficial; 

- Camada cascalhenta com predominância de quartzo desarestado e pequena quantidade de 

material fino com presença de carbonato; 

- Sequência de horizonte poderá ser: A1, AE, 2Bt, 2BC; 

- Presença de zeólita no horizonte A; 

- Concreção de manganês ao lado de carbonato na base do horizonte Bt. 
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C - ANÁLISES FÍSICAS E QUÍMICAS 
 

 

 

 

 

 

Horizontes Frações da amostra total 
(%) 

 
Composição granulométrica da terra fina 

(g kg-1) 

Argila 
dispersa 

em 
água 

(g kg-1) 

Grau de 
floculação 

Silte 
Argil

a 

Densidade 
(g cm-3) 

Porosidade 

Símbolo Prof. 
(cm) 

Calhau
s 

> 20 
mm 

Cascalho 
20-2 
mm 

TFS
A 

< 2 
mm 

Areia 
total 
2-

0,05 
mm 

Areia 
muito 
grossa 

2-1 
mm 

Areia 
grossa 
1-0,5 
mm 

Areia 
média 
0,5-
0,25 
mm 

Areia 
fina 

0,25-
0,10 
mm 

Areia 
muito 
fina 
0,1- 
0,05 
mm 

Silte 
0,05-
0,002 
mm 

Argila 
<0,00

2 
mm 

(%)  Solo Partícula (%) 

A1 0-9 4 58 38 614 72 91 164 146 140 246 140 88 7 1,76 1,46 2,62 44 
A2 9-20 1 14 85 594 49 97 162 139 147 246 160 160 0 1,54 1,46 2,56 43 
Bt 20-50 0 3 97 508 38 98 139 115 118 212 280 229 4 0,76 1,46 2,62 44 
BC 50-65 0 4 96 437 27 69 126 105 109 243 320 229 6 0,76 1,67 2,53 34 

Horizontes pH (1:2,5)   
Complexo sortivo (cmolc kg-1) 

  Valor 
V 

m P 
 

PST CaCO3 COT C 
inorg 

N S 

Símbolo Água KCl ΔpH Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Valor 
S 

Al3+ H+ + 
Al3+ 

CTC 
Efetiva 

CTC 
Potencial 

At. 
Argila 

(%) (%) mg 
kg-1 

(%) g kg-1 g kg-1 g kg-1 % % 

A1 7,4 6,2 -1,2 2,3 1,5 0,0 0,03 3,9 0,0 2,9 3,9 6,8 28,1 56,7 0,0 2,8 0,6 2,3 6  0,1 0,0 
A2 5,8 4,1 -1,7 2,0 2,3 0,1 0,02 4,3 0,3 3,4 4,6 7,8 24,9 56,3 5,6 0,3 0,7 1,5 8  0,1 0,0 
Bt 5,7 3,7 -2,0 3,6 4,9 0,2 0,01 8,8 0,3 3,6 9,1 12,4 31,3 70,7 3,5 0,9 1,7 1,7 3 2 0,1 0,0 
BC 7,2 5,7 -1,4 5,0 5,9 0,3 0,01 11 0,0 1,6 11,2 12,8 30,1 87,8 0,0 5,4 2,5 1,5 2 2 0,0 0,0 

Pasta Saturada (cmolc/L) 
Símbolo pH C E dS m-1 25°C Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Cl- CO3

2- HCO3
- SO4

-2 
A1 7,7 0,4 0,1 0,0 0,1 0,07 0,0 nd 0,00 0,09 
A2 7,5 0,2 0,1 0,0 0,1 0,02 0,0 nd 0,00 0,05 
Bt 7,8 0,2 0,1 0,0 0,1 nd 0,1 nd 0,00 0,01 
BC 7,9 0,7 0,2 0,1 0,1 0,01 0,4 nd 0,14 0,06 


