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RESUMO

Os solos de varzeas do litoral Pernambucano tém sido bastante utilizados na
agricultura e o seu manejo inadequado tem promovido, naqueles que
apresentam materiais sulfidricos, o processo de sulfurizacdo, gerando acidez
no solo, além de liberacdo de metais a exemplo do ferro. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar Gleissolos em areas de varzeas litoraneas ao longo do
litoral Pernambucano cultivadas com cana-de-agucar, buscando compreender
sua génese e a ocorréncia de solos Tiomérficos. Para tanto, foram avaliados
solos de trés varzeas ao longo do litoral Pernambucano: varzea do rio Goiana
(perfil 1), varzea do rio Sirinhaém (perfis 2, 3 e 4) e varzea do rio Ipojuca (perfis
5, 6 e 7). Foi realizada a caracterizagdo morfologica dos solos, analises
guimicas para fins de classificacéo do solo, extracdo sequencial e total do ferro,
além de analise mineraldgica utilizando DRX. Observou-se predominancia da
fracéo argila em todos os perfis, que condiz com o ambiente de deposi¢cdo em
aguas com baixa energia cinética. Os perfis 2, 3 e 4 apresentaram reacéo
extremamente acida, chegando a atingir valores de pH inferiores a 2,5,
evidenciando a presenca de horizonte sulfdrico. A presenca de materiais
sulfidricos nos perfis 2, 3 e 4, confirmou a existéncia de horizonte sulfdrico. Os
horizontes sulfdricos dos perfis 2, 3 e 4 apresentaram alta C.E., com valores
variando entre 9 e 21 dS m™, estando condizente com as altas concentracées
de sulfato gerado pelo processo de sulfurizagcdo. Os maiores teores de ferro
foram encontrados associados as formas de oxihidroxidos de baixa
cristalinidade, apresentando valores entre 0,03 e 1,56 mmol kg™. A assembléia
mineralégica dos solos apresentou-se bastante influenciada pela geologia da
bacia dos rios que banham as varzeas. Na fracdo argila os minerais
identificados foram: ilita, caulinita, goethita e esmectita (beidelita/nontronita e
montmorilonita); na fracdo silte foram: llita, caulinita, quartzo e feldspato; na
fracdo areia foram: quartzo, feldspato, mica e caulinita. Os solos de varzeas
apresentaram propriedades morfolégicas, fisica, quimicas e mineralégicas
relacionadas a origem dos sedimentos e sua posicdo na paisagem. A
ocorréncia de Gleissolos Tiomorficos foi constatada somente na varzea do rio

Sirinhaém.

Palavras-chave: Solos de varzea, horizonte sulftirico, materiais sulfidricos.



ABSTRACT

The floodplain soils of Pernambuco state - Brazil have been widely used to
agriculture and their improperly management has promoted, in those with
sulphidric materials, the sulfurization process, generating acidity in the soil, and
release of heavy metals such iron. The aim of this study was to characterize
Gleysol in areas of coastal wetlands along the shoreline of Pernambuco state
cultivated with sugar cane, trying to understand genesis and occurrence of acid
sulphate soils. Thus, we studied three floodplain soils along the shoreline of
Pernambuco: floodplain soil in Goiana river (profile 1), floodplain soils in
Sirinhaém river (profiles 2, 3 and 4) and floodplain soils in Ipojuca river (profiles
5, 6 and 7). Were realized a morphological characterization of soils, chemical
analyzes for the purpose of soil classification, sequential extraction and total
content of iron, and mineralogical analysis using XRD. Was observed
predominance of the clay fraction in all profiles, which is consistent with the
depositional environment in waters with low kinetic energy. The profiles 2, 3 and
4 showed extremely acidic reaction, with pH values below 2.5, indicating the
presence of sulfuric horizon. The presence of sulphidric materials in the profiles
2, 3 and 4, confirmed the presence of sulfuric horizon. The sulfuric horizons in
the profiles 2, 3 and 4 had high EC values between 9 and 21 dS m™, being
consistent with the high concentrations of sulphate generated by sulfurization
process. The higher levels of iron were found associated with forms of poorly
crystalline oxyhydroxides, values between 0.03 and 1.56 mmol kg*. The
assembly mineralogical soil had become very influenced by the geology of the
basin of the rivers that bathe the floodplains. In the clay fraction were identified
illite, kaolinite, goethite and smectite (beidellite/montmorillonite and nontronite),
the silt fraction were: lllite, kaolinite, quartz and feldspar, in the sand fraction
were: quartz, feldspar, mica and kaolinite. The floodplain soils showed
morphological, physical, chemical and mineralogical related to the origin of the
sediments and their position in the landscape. The occurrence of acid sulphate

soils was detected only in the floodplain of Sirinhaem river.

Keywords: floodplain soils, sulfuric horizon, sulphidric materials.



1. INTRODUCAO

A regido litoranea do estado de Pernambuco apresenta grande destaque na
producdo da cultura da cana-de-agUcar. Essa atividade agricola é desenvolvida
basicamente na regido da Zona da Mata, em areas de terras altas, tais como
tabuleiros costeiros e areas de Mar de Morro, sendo que uma parte da
producdo esté inserida em areas de varzeas (CPRH, 1999; 2003). A maioria
destas areas se encontra nas proximidades do litoral e apresenta condices
propicias para a formacéo de solos hidromorficos, a exemplo dos Gleissolos.

Solos formados proximo ao litoral, sob influéncia marinha, podem
apresentar material sulfidrico, caracterizando assim os solos tiomorficos. Esse
material € formado em decorréncia do fornecimento de ions sulfato pela agua
do mar, pelas condi¢cdes de drenagem impedida, acimulo de matéria organica,
presenca de bactérias redutoras de sulfato e ions metalicos, principalmente
ferro, provenientes dos sedimentos de origem continental (Pons et al., 1982).

A implantagdo do sistema de drenagem nestes solos induz o processo de
sulfurizacdo. Neste processo ocorre a oxidacdo dos materiais sulfidricos,
resultando na formacdo de acido sulfarico, além de promover a elevada
concentracéo de ferro na solucao do solo (Smith & Melville, 2004).

Em ambientes costeiros o ferro geralmente apresenta-se em grande
concentracdo e desempenha importante papel nos processos biogeoquimicos
(Ferreira, 2007b). O conhecimento das diversas formas deste elemento tem
auxiliado na interpretacdo da pedogénese, além de proporcionar o
entendimento do comportamento fisico e quimico do solo (Inda Junior & Kampf
2003; Costa & Bigham, 2009), sendo entéo indispensavel o conhecimento mais
detalhado de suas formas especificas.

O emprego da extracdo sequencial para o estudo da geoquimica do ferro
em solos de ambientes estuarinos tem aumentado bastante por permitir a
avaliacdo deste elemento nas diversas fracBes do solo (matéria organica,
oxidos e oxihidroxidos de baixa e de alta cristalinidade e sulfetos de ferro)
(Ferreira et al., 2007a; Otero et al., 2009; Claff et al., 2010). Sendo utilizada
especialmente em solos tiomorficos, uma vez que o ferro apresenta grande
influéncia nos processos pedogenéticos responsaveis por sua formacao (Claff
et al., 2010; 2011).



A severidade dos problemas resultantes do processo de sulfurizagdo nos
solos tiomorficos afeta varios outros aspectos da utilizagdo das terras (Dent,
1986). Apesar disso, estes solos tém sido utilizados em varias partes do mundo
sem o conhecimento prévio de suas propriedades, resultando em inameras
consequéncias agricolas e ambientais (Seiller, 1992; Souza Junior et al., 2001b;
Nordmyr et al., 2008).

O conhecimento sobre solos de regibes litoraneas do estado de
Pernambuco, especialmente os tiomérficos tem despertado grande interesse,
pois 0 seu uso incorreto tem promovido prejuizos agricolas. Isto tem
despertado a necessidade de estudos, vislumbrando conhecer a extensao da
area de ocorréncia, génese e suas propriedades, potencialidades e limitacdes.
Para tanto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar Gleissolos em areas de
varzeas litoraneas ao longo do litoral Pernambucano cultivadas com cana-de-
acucar, buscando compreender sua génese e a ocorréncia de solos
Tiomorficos, fornecendo subsidios para o desenvolvimento de técnicas de
manejo sustentavel ou recomendacéo para preservagdo como area de reserva

legal.

1.1. Hipdteses

1. Os Gleissolos ao longo das varzeas litoraneas apresentam propriedades
qguimicas, fisicas, morfolégicas e mineraldgicas especificas, condicionadas

pelas distintas posicdes fisiograficas e a origem dos sedimentos;

2. Ao longo das varzeas do litoral Pernambucano ocorrem Gleissolos

Tiomorficos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Geologia do litoral Pernambucano

A zona costeira de Pernambuco estende-se do municipio de Goiana, ao
norte, no limite com o Estado da Paraiba, até o municipio de Sdo José da
Coroa Grande, ao sul, na divisa com o Estado de Alagoas (CPRH, 1999). O
litoral norte Pernambucano possui extensas areas formadas por sedimentos
recentes que abrangem depdsitos aluviais, depdsitos de brejos e pantanos,
depositos de mangue, depdsitos de praia atual, terracos marinhos, flechas
litordneas e recifes (CPRH, 2003).

Além de sedimentos recentes, existem outras estruturas geoldgicas que
afloram no litoral norte e integram a Bacia Sedimentar Costeira Pernambuco-
Paraiba tais como, Formacdo Barreiras, constituida por sedimentos areno-
argilosos ndo consolidados; Formacéo Beberibe, formada por arenitos finos e
siltitos; Formacdo Gramame, a qual apresenta faceis fosfatica e calcaria e
Formacdo Maria Farinha, representada pelos calcarios detriticos (CPRH,
2003).

O litoral sul do estado de Pernambuco abrange a Bacia do Cabo, rochas
cristalinas do Pré-Cambriano e sedimentares da Formacao Barreiras. A Bacia
Cabo é constituida por rochas sedimentares e magmaticas que afloram no
litoral sul Pernambucano, sendo representada estratigraficamente pelas
Formacbes Cabo, Estiva e Algodoais e pelos litotipos da Suite Vulcanica de
Ipojuca (Nascimento et al., 2004).

A Formacdo Cabo € constituida por um sistema de leques aluviais,
compreendendo trés faceis designadas de proximal, mediana e distal (Lima
Filho, 1998; Cruz et al., 2003). A proximal é constituida por conglomerados de
rochas como granitos, gnaisses, Xistos e pegmatitos, tendo sua ocorréncia
proxima as falhas de borda da bacia, desde a regido do Cabo até Sirinhaém. A
mediana ocorre interdigitada com a facie proximal e/ou diretamente acima do
embasamento cristalino. A facie distal € constituida por folhelhos, siltitos e
arenitos meédios a fino.

A Formacao Ipojuca € representada por rochas como riolitos, traquitos e
basaltos, que se formaram durante o periodo Cretaceo (Miranda, 1999), além

de rochas de fluxo piroclastico (ignimbritos), e alcali-feldspato granito,
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distribuidos em praticamente toda a bacia, predominando na regido de Cabo-
Ipojuca e Sirinhaém, na forma de diques, derrames, soleiras, plugs, lacdlitos ou
corpos semicirculares (Nascimento et al., 2009).

Sobrepostas as Formacdes Cabo e Ipojuca se encontram sequéncias
carbonaticas da Formacdo Estiva e siliciclasticas da Formacao Algodoais,
sendo esta Ultima representada por conglomerados mono a polimiticos com
fragmentos e blocos de rochas vulcénicas; além da Formacgdo Barreiras
representada por arenitos argilosos com intercalacfes variadas siltico-argilosas
e conglomeraticas. (Nascimento et al., 2004).

2.2. Gleissolos

As planicies costeiras sao formadas por sedimentos recentes depositados
durante as flutuacdes do nivel médio dos mares ao longo do Quaternario
(Bittencourt et al., 1979) e encontram-se associadas a ambientes estuarinos,
onde os solos sdo formados sob condi¢cdes de hidromorfismo, a exemplo dos
Gleissolos.

Segundo o SIiBCS (Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos), os
Gleissolos sao solos hidromorficos, constituidos por material mineral com
horizonte glei iniciando-se dentro dos primeiros 150 cm da superficie,
imediatamente abaixo de horizonte A ou E, ou de horizonte histico com
espessura insuficiente para definir a classe dos Organossolos.

Estes solos ocorrem em areas de baixadas ou depressdes localizadas e
apresentam saturacdo por agua, permanente ou em determinado periodo do
ano. Apresentam horizonte superficial apresentando cores desde cinzentas até
pretas, com espessura normalmente entre 10 e 50 cm. Além disso, ainda
podem apresentar horizonte sulfarico, carater carbonético, carater solddico,
carater sodico, carater salico, carater alitico, carater aluminico, ou plintita
(Embrapa, 2006).

O processo de gleizacdo implica na reducdo e solubilizacdo do ferro,
permitindo a expressdo das cores neutras dos minerais de argila, ou ainda a
precipitacdo de compostos ferrosos (Fanning & Fanning, 1989). Além deste
processo, é frequente em Gleissolos que ocorrem em ambientes costeiros, 0

desenvolvimento do processo de sulfidizagcdo, o qual estd relacionado a



formacdo de materiais sulfidricos, a exemplo da pirita e de sulfetos de ferro
menos estaveis como a greigita e mackinawita (Otero & Macias - Vasquez,
2002). A exposicado desses materiais a condi¢cdes aerdbicas podem resultar no
brusco abaixamento do pH promovendo o desenvolvimento do horizonte
sulfarico, evidenciando assim a formagéo de solos tiomorficos (Dent, 1986).

Solos de regibes costeiras, comumente apresentam problemas de
salinidade em consequéncia da acdo das marés, uma vez que a agua dos
oceanos contém cerca de 3,5 % de sais dissolvidos (Ré, 2000). Outra forma de
transporte de sais nestes solos se da através do lencol freatico, em decorréncia
da invasao das aguas oceéanicas (cunha salina). Em areas de drenagem restrita
com elevada concentracdo de sais sdo predominantes os Gleissolos Salicos,
gque além de salinidade podem apresentar sodicidade em decorréncia da
elevada PST (215%) (Embrapa, 2006).

A estreita relacéo dos Gleissolos com a geomorfologia e com o processo de
sedimentagao favorece o acumulo de materiais minerais e organicos de grande
heterogeneidade, refletindo em propriedades quimicas, fisicas e mineralogicas
bastante diversificadas. Desta forma, podem apresentar variacdes nos valores
de CTC, soma de bases, composicdo granulométrica, além de apresentar
distribuicdo erratica destes parametros ao longo do perfil (Fagéria et al., 1994;
Coringa et al.,, 2012). A assembléia mineraldgica destes solos encontra-se
associada as condicdes de relevo rebaixado ou suavizado, favorecendo
processo de deposicao de sedimentos das areas adjacentes e a neogénese de
minerais, que ocorre em condicdo de drenagem dificultada, com suprimento de

cations basicos e de Si (Kampf et al., 2009).

2.3. Gleissolos Tiomorficos

As regides costeiras representam o0 ambiente mais favoravel ao
desenvolvimento de solos tiomorfios. As condi¢cdes de formacdo destes solos
estdo relacionadas as variagbes ocorridas no nivel médio relativo do mar,
resultando em fornecimento de sedimentos marinhos as areas adjacentes a
costa (Pons et al., 1982).

Os solos tiomorficos sdo caracterizados pela presenca de horizonte

sulfurico e/ou materiais sulfidricos, dentro de 100 cm a partir da superficie do



solo, estando agrupado nas ordens dos Gleissolos e Organossolos (Embrapa,
2006).

Segundo o SIBCS (Embrapa, 2006), os materiais sulfidricos sdo aqueles
gue contém compostos de enxofre oxidaveis e ocorrem em solos de natureza
mineral ou organica, localizados em areas encharcadas, com valor de pH maior
gue 3,5. Sendo evidenciados pelo decréscimo no pH de 0,5 ou mais unidades
para o valor de 4,0 ou menor quando os solos sdo submetidos a condi¢des
aerodbicas.

O horizonte sulftrico € um horizonte subsuperficial que apresenta 15 cm ou
mais de espessura, constituido de material mineral ou orgénico, cujo valor de
pH em &gua é igual ou inferior a 3,5, evidenciando a presenca de acido
sulfurico. Para que um horizonte seja sulfarico deve apresentar além da
extrema acidez, uma ou mais das seguintes caracteristicas: concentracdo de
jarosita; materiais sulfidricos imediatamente subjacentes ao horizonte; 0,05%
ou mais de sulfato soluvel em agua (Embrapa, 2006).

Os solos tiomorficos passam por processos pedogenéticos de
transformacao que estdo associados as reacdes de oxirreducao, representados
pelos processos de sulfidizacdo e sulfurizagdo (Fanning & Fanning, 1989). O
processo de sulfidizacdo esta relacionado com o acumulo de sulfeto no solo,
principalmente na forma de pirita e ocorre em ambientes onde ha baixas
concentracfes de oxigénio (aeracdo limitada), presenca de sulfato, ferro,
matéria organica metabolizavel e bactérias redutoras de sulfato (Pons et al.,
1982).

Durante a decomposicdo da matéria organica na auséncia de O,, outros
elementos passam a ser receptores de elétrons (Ponnamperuma, 1972;
Schulz, 2000). Desta forma, os microrganismos reduzem sulfatos a sulfetos e
ferro férrico (Fe**) a ferro ferroso (Fe?"), resultando na formacéo de sulfetos de
ferro, a exemplo da pirita (Dent, 1986), como pode ser observado na Equacao
1.

Fe,03 + 45042 + 8 CH,0 + % O, > 2FeS; + 8HCO3 + 4H,0 (1)

A pirita, que é um mineral bastante estavel, € o principal produto deste

processo; além dela, ha também a formacdo de sulfetos de ferro pouco



estaveis, como a mackinawita (FeS) e a greigita (FesSs), que sao referidos
como sulfetos volateis em meio acido (AVS) (Goldhaber & Kaplan, 1982).

A sulfurizacdo € outro processo pedogenético na formacdo de solos
tiomorficos. Neste processo, ocorre a oxidacdo de materiais sulfidricos
promovendo a concentracdo de Fe?*, SO, e H' na solucdo do solo, como
pode ser observado na Equacao 2 (Dent, 1986). A condi¢cdo de acidez se da,
principalmente, pelo carater extremamente acido do H,SO4 que é a forma mais
estavel do enxofre sob condi¢cdes oxidantes (Fitzpatrick et al., 1999). Em
condicbes de forte oxidacao, o ferro ferroso (Fe?") passa para forma oxidada,
ou seja, ferro férrico (Fe®*"), com consequente liberacdo de H* (Equagéo 3),
ocasionando extrema acidificacdo do solo. Além disso, o processo de
sulfurizacéo favorece a dissolucdo de sulfetos e a liberacdo de metais pesados
associados a eles, podendo ser transportados para as areas circunvizinhas

através da agua de drenagem (Morse, 1994; Nordmyr et al., 2008).

FeS, + 7/2 02 + H,0 > Fe* + 250, + 2H" 2)

Fe* + 1/4 O, + 5/2 H,0 > Fe (OH)s + 2H" 3)

Sob condicdes de acidez severa ocorre a hidrolise acida (aciddlise) dos
aluminossilicatos, aumentando a solubilidade do aluminio na solu¢do do solo
(Dent, 1986). Os elevados teores de aluminio promovem o impedimento da
divisdo celular e alongamento das raizes, pois atuam inibindo a atividade de
enzimas responsaveis pela sintese da parede celular (Rorison, 1973), além de
causar o decréscimo nos teores de fésforo (Dent, 1986). H4 também a
indisponibilidade de outros nutrientes, como Mg, Ca e Na que sao lixiviados
juntamente com o sulfato presente na solug¢éo do solo (Van Breemen, 1982).

A realizacdo de drenagem em solos de varzeas com ocorréncia de solos
tiomorficos tem despertado grande atencdo devido aos impactos negativos
provocados por esta pratica (Souza-Junior et al., 2001a). A exposicao dos
materiais sulfidricos as condicbes aerobicas, além de causar condi¢des

desfavoraveis para a agricultura, tem causado enormes impactos de ordem



ambiental, em decorréncia da liberagdo de metais pesados, podendo afetar as

areas circunvizinhas (Nordmyr et al., 2008).

2.4. Gleissolos Salicos

Em solos de ambientes costeiros € comum a ocorréncia do processo de
salinizagdo, em decorréncia da influéncia marinha no aporte de sais associada
a minima lixiviagdo em terrenos baixos. Solos salinos comumente encontrados
em regides costeiras sdo os Gleissolos Sdlicos, que além de salinidade podem
apresentar sodicidade (PST = 15%), sendo de dificil correcdo. Segundo o
SiBCS (Embrapa, 2006), o carater sélico refere-se a presenca de sais em
qguantidades téxicas a maioria das culturas, sendo identificado por
condutividade elétrica no extrato de saturagcdo maior que ou igual a 7dS/m (a
25°C).

A salinidade encontrada nestes solos imp0e sérias limitacdes a agricultura,
visto que a elevada concentracdo de sais promove a plasmolise das células
inibindo o crescimento vegetal (Freire & Freire, 2007).

Em consequéncia do desenvolvimento em areas com influéncia das marés,
os Gleissolos salicos geralmente apresentam elevados teores de Na, Mg, Ca e
fons CI" e SO4*, a exemplo dos solos estudados no sul da Australia (Fitzpatrick,
1993). A elevada concentracdo de bases encontradas nestes solos reflete em
altos valores de soma e saturacédo de bases. Outra caracteristica tipica destes
solos € a elevada CTC, em virtude da ocorréncia de argilominerais do tipo 2:1,
uma vez que o ambiente de formacdo destes solos propicia o acumulo de
bases trocaveis e silica.

A formacdo desses solos é regida pela dindmica das marés, bem como
pela natureza do material de origem, promovendo caracteristicas distintas.
Abreu et al. (2007) estudaram solos de varzeas no norte do Brasil, os quais
estavam submetidos a inundacdes periddicas, sob influéncia das marés. Neste
estudo, os autores observaram que as propriedades quimicas do solo foram
influenciadas pela sazonalidade, em que no periodo de maior umidade do solo

houve aumento no pH e decréscimo nos teores de Al.
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2.5. Gleissolos Héplicos

Areas de planicies aluviais, conhecidas como varzeas, possuem como
caracteristica marcante as inundacgfes frequentes, em decorréncia da sua
posicdo na paisagem. Nestas areas sdo comuns a formacdo de Gleissolos
Haplicos, que sao solos que apresentam perfil pouco desenvolvido, sendo
bastante influenciado pelas condi¢cdes hidromorficas impostas pelo lencol
fredtico. Segundo o SiBCS (Embrapa, 2006), os Gleissolos sédo classificados
como haplicos quando ndo se enquadram nas classes do Gleissolos
Tiomorficos, Sélicos ou Melanicos.

Varios estudos realizados com solos hidromorficos tém dado énfase na
relacdo entre suas propriedades e o ambiente em que foram formados
(Valladares, 2009; Coringa et al., 2012), uma vez que a geomorfologia
associada as condi¢cdes de hidromorfismo € capaz de mudar radicalmente a
dindmica dos elementos no solo, bem como o equilibrio dos minerais
(Ponnamperuma, 1972; Lima et al., 2005).

De forma analoga aos demais Gleissolos, a condicdo de formacao deste
solo em relevos predominantemente planos promove a deposicdo de
sedimentos provenientes de areas situadas em posi¢cdes mais altas e da agua
de drenagem. Desta forma, suas propriedades quimicas e mineralégicas sao
bastante influenciadas pela natureza do material de origem, podendo
apresentar grande variabilidade em decorréncia do tipo de material depositado
(Fagéria et al., 1994; Valladares, 2009; Coringa et al., 2012).

As propriedades morfolégicas destes solos, a exemplo dos demais
Gleissolos, sédo resultantes do processo de gleizacdo, em decorréncia do
regime de umidade redutor. Esta condicéo favorece a reducéo e a solubilizacéo
do ferro (Ponnamperuma, 1972; Fanning & Fanning, 1989) e, consequente
manifestacdo de cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas (Embrapa,
2006).

2.6. Propriedades fisicas de Gleissolos

A formacdo de Gleissolos a partir de sedimentos recentes depositados
através do regime das aguas faz com que sua constituicdo granulométrica seja
dependente da energia cinética do sistema hidrico, o qual promove a
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deposicado de particulas levando em consideracdo sua densidade. Assim a
granulometria destes solos pode apresentar ampla variacdo dependendo do
seu ambiente de formacdo (Yamashita et al., 2009). Em ecossistema de
manguezais, onde prevalecem as aguas com baixa energia cinética, os solos
tendem a apresentar, normalmente, predominio de particulas finas, como silte
e argila, além de favorecer o acumulo de matéria organica, como foi observado
por Berrédo et al. (2008).

Souza-Junior et al. (2007) estudaram a distribuicdo de particulas em
manguezais e observaram solos com diferentes texturas, desde arenosa até
argilosa, variando de acordo com posicionamento dos manguezais no estuario.
Estes autores ainda observaram que 0S manguezais que apresentaram
particulas finas localizavam-se em compartimentos mais protegidos a acéo das
ondas, isto € em um sistema hidrico de baixa energia. Ao passo que, 0S
manguezais de constituicdo mais grosseira foram influenciados pelos depdsitos
arenosos deixados pelos eventos transgressivos/regressivos pleistocénico e

holocénico.

2.7. Propriedades quimicas de Gleissolos

As propriedades quimicas de solos hidromérficos sao influenciadas pela
natureza do material de origem e pelo regime de inundacdes periodicas, uma
vez que sua formacdo encontra-se associada as areas de baixadas ou
depressdes localizadas. Desta forma, esses solos apresentam propriedades
diversificadas, podendo apresentar variacdo nos valores de pH, CTC e soma
de bases, como foi observado por Fagéria et al. (1994) ao analisar solos de
varzeas de varios estados brasileiros.

Prada-Gamero et al. (2004) estudando solos de manguezais encontraram
altos valores de CTC, os quais foram atribuidos, principalmente, a elevada
guantidade de matéria organica presente nestes solos. Em ambientes de
mangue, o0s solos geralmente séo ricos em bases apesar dos altos teores de
aluminio trocavel, como observado por Rossi & Mattos et al. (2002).

Os Gleissolos desenvolvidos em regifes costeiras sob influéncia constante
das marés geralmente apresentam elevadas concentracfes de sulfetos de

ferro, principalmente na forma de pirita, a qual ocorre em condigbes
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anaerdbicas (sob baixas concentracdes de oxigénio) (Pons et al., 1982). As
condicdes aerdbicas propiciadas pela drenagem do solo promovem a oxidacéo
da pirita resultando na formacao do &cido sulftrico e consequente reducdo no
pH do solo.

Valores de pH inferiores a 3,5 proporcionam maior solubilidade do ferro e
aluminio; e quando encontrados em grande concentracdo no solo inibem o
crescimento das plantas (Dent, 1986). A toxidez por aluminio representa a
principal causa desta inibicdo, pois quando este elemento se acumula nos
tecidos das raizes das plantas inibe enzimas envolvidas na sintese da parede
celular (Rorison, 1973).

Os altos valores de condutividade elétrica (C.E.) encontrados nestes solos
séo resultantes do aporte de sais por influéncia marinha e fluvial e/ou pelo
processo de oxidacdo da pirita (Dent, 1986). Souza-Junior et al. (2001b)
verificaram elevada condutividade elétrica nos solos de varzea, a qual foi
atribuida a elevada concentracdo de H* e SO,* resultante da oxidac&o da pirita

e ndo ao aporte de sais promovido pela acdo das mares.

2.8. Especiacéao de Ferro

Em solos de ambientes estuarinos, mais especificamente nos solos acidos
sulfatados, alguns estudos tém sido realizados buscando compreender a
geoquimica e o fracionamento dos metais, a exemplo do ferro (Sohlenius &
Oborn, 2004; Ferreira et al., 2007a; Claff et al., 2011). O estudo do ferro nestes
ambientes torna-se de grande importancia, pois além deste elemento ser
encontrado, geralmente, em concentracdes toxicas nestes ambientes, interfere
nos processos biogeoquimicos, e ainda proporcionam o entendimento dos
processos redox que ocorrem no ambiente (Inda Janior & Kampf 2003).

No Brasil, esses trabalhos tém sido realizado, principalmente em ambientes
de manguezais (Ferreira et al., 2007b; Otero et al., 2009), visto que nestas
areas o ferro e o enxofre apresentam grande influencia nos processos
biogeoquimicos, em virtude de suas transformacdes e formacao de sulfetos de
ferro, principalmente na forma de pirita (Otero et al., 2009).

O estudo da geoquimica do ferro em solos de ambientes estuarinos teve

grande avango com o desenvolvimento de técnicas analiticas capazes de
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guantificar este elemento de forma mais precisa. A técnica da extracao
sequencial consiste em avaliar as formas geoquimicas especificas de metais
no solo e tem sido bastante utilizada em solos acidos sulfatados (Claff et al.,
2010).

Nesta técnica, é utilizada uma série de reagentes em uma Unica amostra de
solo, onde cada reagente extrai uma forma especifica do metal. Desta forma,
varios trabalhos tém avaliado os metais como o ferro nas suas fracfes
especificas no solo, tais como associados a matéria organica, associados aos
oxidos e oxihidréxidos de baixa e de alta cristalinidade e na forma de sulfetos
de ferro (Tessier et al., 1979; Huerta-Diaz & Morse, 1990; Claff et al., 2010).

De acordo com o contexto apresentado, a utilizacdo da extracdo sequencial
para determinacdo de ferro aumentou bastante, em detrimento da utilizacao de
técnicas que consistem na determinagéo de teores totais deste elemento. Pois
a compreenséo do ferro em suas diversas formas auxilia na identificacdo dos
efeitos das variacbes de seus teores em cada fracdo, possibilitando melhor

interpretacéo da pedogénese (Otero et al., 2009; Claff et al., 2011).

2.9. Mineralogia

Em ambientes costeiros os argilominerais podem ser originados de duas
formas: autoctone ou aléctone (detrital). No primeiro caso, a formacdo ocorre
através da precipitacdo de ions na solucéo, ou da transformacédo de minerais
precursores. Enquanto que no segundo, os argilominerais sdo transportados de
outros ambientes através de processos erosivos, podendo sofrer pequenas
modificacdes (Hillier, 1995; Prada-Gamero et al., 2004; Fagel, 2007).

Os minerais comumente encontrados em solos estuarinos séo caulinita,
ilita, esmectita e minerais primarios, tais como quartzo e feldspato. Além
destes, sdo frequentes também pirita, hematita, jarosita e halita, a exemplo dos
encontrados nos manguezais do norte do Brasil (Vilhena et al., 2010).

Souza-Junior et al. (2008) ao estudarem solos de manguezais do Estado de
Sado Paulo encontraram uma assembléia mineraldgica bastante complexa. Na
fracdo silte os minerais identificados foram quartzo, feldspato, gibbsita,
caulinita, ilita e vermiculita. Enquanto que na fragdo argila continha esmectita,

caulinita, ilita, gibbsita, quartzo e feldspato, além da presenca, em alguns
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pontos, de vermiculita, anatasio, haloisita e goethita. Quanto a origem dos
minerais 0s autores constataram que a maioria era de origem al6ctone, sendo
transportados pelos rios, bem como através de correntes de marés ou dos
eventos transgressivos ocorridos no Quaternario.

Faria & Sanchez (2001) estudando a mineralogia de areas estuarinas do
Rio de Janeiro, verificaram que os argilominerais micaceos eram
predominantes no alto curso do rio préximo a area-fonte priméria, enquanto
gue a caulinita, advinha de alteracdes de diversos minerais, apresentando
maior concentracdo em dire¢éo ao estuario.

Estudando solos de manguezais, Prada-Gamero et al. (2004) observaram
gue a assembleia mineraldgica era composta tanto por argilominerais al6ctones
(caulinita, micas e esmectitas) como por argilominerais autoctones (micas,
esmectitas e pirita). Segundo Galan (2006), ambientes aquaticos continentais,
a exemplo dos estuarios, contém altas proporcdes de argilas e a quantidade e
variedades de minerais de argila sdo resultantes das diferentes areas de
origem, podendo ocorrer mudancgas durante o transporte e deposicao, além de

mudancas apos a sedimentacéo (diagénese).

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizacéo e caracterizacéo da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido ao longo do litoral pernambucano

compreendendo trés areas de varzeas, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Mapa de localizacdo das trés areas de varzeas estudadas.

No litoral norte, o estudo foi realizado na varzea do rio Goiana (municipio
de Goiana), em area pertencente a Usina Nossa Senhora das Maravilhas,
cujas coordenadas da area sédo 07° 33’ 05,5” de latitude sul e 34° 58’ 23" de
longitude a oeste de Greenwich.

A bacia do rio Goiana estende-se desde a regido Agreste até a Zona da
Mata, sendo representada em grande parte por rochas cristalinas e
cristalofiliana, as quais s&o representadas pelo Complexo Migmatitico-
Granitéide, secundados pelos xistos e gnaisses. Nas rochas sedimentares
predominam os sedimentos areno-argilosos da Formacéo Barreiras, além de
aluvides recentes areno-argilosos do Rio Goiana (CONDEPE, 2005a).

No litoral norte o clima € tropical umido do tipo As’ ou pseudo-tropical da
classificacdo climatica de Kdppen. A precipitacdo pluviométrica média anual
varia de 1.610 mm em Abreu e Lima para pouco mais de 2.000 mm na cidade
de Igarassu, reduzindo-se, gradativamente, ao norte (1.932 mm na Estacéo
Experimental do IPA em Itapirema, municipio de Goiana e 1.147 mm em
Itambé, na divisa de Pernambuco com a Paraiba). As temperaturas médias

anuais oscilam em torno de 24°C, nos meses de julho e agosto (considerados
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0S menos quentes do ano) e de 27°C, em fevereiro (0 més mais quente)
(CPRH, 2003).

A vegetacdo predominante do litoral norte Pernambucano é a Floresta
Tropical Subperenifélia (Embrapa, 2006). E uma formac&o densa, alta, rica em
espécies, e que cada vez mais cede lugar a cultura da cana-de-agucar na zona
umida costeira (Manso et al., 2006).

As estruturas geoldgicas que afloram no litoral norte sdo: Formacao
Barreiras, Formacao Beberibe, Formacdo Gramame, Embasamento Cristalino,
Sedimentos recentes e Formacdo Maria Farinha. Sendo que os depdésitos
terciarios e quartenarios constituem a maior parte da area, enquanto que o
Embasamento Cristalino ocupa uma estreita faixa (CPRH, 2003).

No litoral sul, o estudo foi realizado na varzea do rio Sirinhaém e na varzea
do rio Ipojuca. Na varzea do rio Sirinhaém (municipio de Sirinhaém) o trabalho
foi desenvolvido em areas pertencentes a Usina Trapiche, cujas coordenadas
da area sao 08° 34’ 17,6” de latitude sul e 35° 04’ 15” de longitude a oeste de
Greenwich.

A bacia do rio Sirinhaém estd nos dominios morfo-estruturais de rochas
cristalinas e sedimentares da zona leste do Estado de Pernambuco, no qual os
vales fluviais seguem a direcdo de antigas fraturas das rochas cristalinas e
deposicao dos sedimentos provenientes do Planalto da Borborema. Dentre as
rochas cristalinas os tipos que prevalecem sdo as suites magmaticas que
correspondem a rochas metapluténicas (AMBITEC, 2008).

Na véarzea do rio Ipojuca (municipio de Ipojuca) o trabalho foi realizado em
areas pertencentes a Usina Salgado, cujas coordenadas da area sao 08° 24’
48,6” de latitude sul e 35° 00’ 35,4” de longitude a oeste de Greenwich.

A maior parte da area da bacia do rio Ipojuca € representada por rochas
cristalinas e cristalofilianas do pré-Cambriano, cuja unidade litoestratigrafica
dominante € o Complexo Migmatitico-Granitdide, onde o0s granitos e
granodioritos sdo predominantes sobre os migmatitos. Em pequenas areas,
associados a metagrauvacas, quartzitos e calcarios cristalinos, encontram-se
xistos e gnaisses indiferenciados do pré-Cambriano Superior, que S&o
correlatos do Grupo Salgueiro. Com relacdo aos sedimentos, percebe-se que

dominam os depdsitos aluviais recentes, seguidos de afloramentos da
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Formacdo Cabo, que se apresenta através de conglomerados, arenitos, siltitos
e argilas, além de vulcanitos sob a forma de diques sills, necks ou derrames,
de constituicdo &cida (riolitos) a basica (traquito e basalto) (CONDEPE, 2005b).

O litoral sul de Pernambuco tem clima tropical iumido com chuvas de
inverno antecipadas no outono - clima As’ (pseudo tropical) da Classificagao de
Koppen. A precipitagdo média anual é de 2.400 mm e a temperatura média
anual da area é de 24°C, variando entre a minima de 18°C e a maxima de
32° C (CPRH, 1999).

A vegetacdo predominante do litoral sul Pernambucano é a Floresta
Tropical Subperenifélia (Embrapa, 2006), a qual cada vez mais cede lugar a
cultura da cana-de-acucar (Manso et al., 2006).

O relevo do litoral sul de Pernambuco é marcado pela predominéancia de
morros e colinas. Os morros séo formas de relevo modeladas em rochas muito
antigas, constitutivas do embasamento cristalino, ao passo que as colinas
foram modeladas em estruturas mais recentes, pertencentes as Formacdes
Barreiras, Cabo, Algodoais e Ipojuca. Permeando morros e colinas ocorrem
planicies fluviais formadas pelas varzeas e terracos dos rios que cortam a area
(CPRH, 1999).

3.2. Selecao, coleta e preparo das amostras de solo

Na varzea do rio Goiana foi selecionado apenas um ponto (Figura 2),
devido a homogeneidade da area. Nas varzeas do rio Ipojuca e do rio
Sirinhaém foram selecionados trés pontos em cada uma (Figuras 3 e 4). Todas
as areas estudadas (Tabela 1) estavam com cultivo de cana-de-aclucar e com

implantacéo do sistema de drenagem.
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Tabela 1. Coordenadas e altitude dos sete perfis de varzea do litoral de

Pernambuco.
Varzea Perfil Coordenada Altitude (m)

- - S 07° 33 18,4"
Goiana Perfil 1 W 034° 57" 524" 16 m

S 08° 34' 27,6"
Perfil 2 W 035° 04' 18,3" 15m

Sirinhaém S 08° 34' 17,6"
Perfil 3 W 035° 04' 15,0" 12m

S 08° 34' 00,6"
Perfil 4 W 035° 04' 11,3" 8m

S 08° 24' 48,6"
Perfil 5 W 035° 00" 354" 21m

Ipojuca S 08°24' 35,9"
Perfil 6 W 035° 00" 44,3" 17 m

S 08° 24' 38,4"
Perfil 7 W 035° 00' 50,2" 18 m

Os perfis foram descritos segundo o manual de descricéo e coleta de solo
no campo (Santos et al., 2005). Apds descricdo dos perfis foram retiradas
amostras por horizonte, com vistas as analises laboratoriais que foram
realizadas com a terra fina seca ao ar. Parte das amostras coletadas foi
armazenada em sacos plasticos com lacre de ziper e resfriadas imediatamente,
mantendo-as assim até o inicio das andlises para evitar a oxidacdo das

mesmas.

As analises fisicas e quimicas para fins de classificacdo de solos e
mineraldgica foram realizadas utilizando as amostras secas ao ar, que foram
destorroadas e peneiradas em peneira com malha de 2 mm de abertura,
obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA). Para a realizacdo das andlises de
pH de incubacéo, extracdo total e extracdo sequencial de ferro foram utilizadas

as amostras que foram mantidas refrigeradas.
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Figura 4. Mapa da localizacéo dos perfis coletados na varzea do rio Ipojuca.

3.3. Andlise granulométrica

Na analise granulométrica foi utilizado o método do densimetro, precedido
pela etapa da eliminacédo dos sais com alcool etilico 60% e da matéria organica
com peroxido de hidrogénio (50%) (Embrapa, 1997). Para realizar a dispersao
das amostras de solos foi utilizado hexametafosfato de sddio tamponado com
carbonato de sddio (calgon) como dispersante quimico, empregando agitacao
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lenta através do agitador rotatoério tipo Wagner a 50 rpm por 16 horas (Ruiz,
2005). Apos a dispersédo separou-se a fracdo areia das fracdes silte e argila. A
fracdo areia foi obtida através de peneiramento Umido, enquanto as fracfes
silte e argila, em suspensédo, foram transferidas para proveta de 1000 ml,
agitadas com bastao e ap6s 24 horas realizou-se a leitura do densimetro. O

teor de silte foi obtido por diferenga.

3.4. Andlises quimicas
3.4.1. Quimica de rotina para fins de classificacao

As andlises quimicas de rotina para fins de classificacdo de solos foram
realizadas conforme Embrapa (2009). O pH foi determinado em agua e em KCI
1 mol L™*; O célcio, magnésio e o aluminio trocaveis foram extraidos por
solucdo de KCI 1 mol L™* e quantificados por espectroscopia de absorcéo
atdbmica. A acidez potencial (H + Al) foi determinada por extracdo com acetato
de célcio 0,5 mol L™ a pH 7,0, na proporcéo 1:15 (10 g de solo: 150 mL de
solucdo extratora) e quantificada por titulacdo com NaOH 0,025 mol L™?; O
fésforo, sodio e o potassio foram extraidos com solugcédo de Mehlich-1, sendo
qgque o fosforo foi quantificado por colorimetria, enquanto que o sodio e o
potassio foram quantificados por fotometria de chama.

Com os resultados analiticos obtidos foram calculados: variacdo de pH
(A pH), soma de bases trocaveis (S), capacidade de troca de cations (CTC),
percentagem de saturacdo por bases (V), percentagem de saturacdo por
aluminio (m), atividade de argila (T arg) e percentagem de saturacdo por sédio
(PST).

3.4.2. Andlise de C e S totais

O carbono organico e o enxofre total foram quantificados utilizando
analisador elementar (LECO-CNS model 2000), apds pré-tratamento das
amostras de solo (TFSA) com HCI 6 mol L™ para eliminar a possivel presenca

de carbonatos.
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3.4.3. Pasta saturada

Para avaliacdo de sulfato e cloreto sollveis foi obtido o extrato de
saturacdo. Os teores de CI° foram determinados por titulagdo de Mohr
(Richards, 1954; Bower & Wilcox, 1965), empregando o cromato de potassio
como indicador e nitrato de prata como solucéo titulante, enquanto os teores de
S0,* foram quantificados por cromatografia idnica. Também foi determinada a
condutividade elétrica (C.E.) e pH, os quais foram quantificados diretamente no
extrato de saturacdo, utilizando o condutivimetro digital para medir a C.E e o
potenciémetro para medir o pH.

3.4.4. Materiais sulfidricos

A caracterizacdo da presenca de materiais sulfidricos foi realizada através
da incubacéo das amostras de solos durante 8 semanas, na forma de camada
com 1 cm de espessura e sob condicdes aerdbicas Umidas (capacidade
maxima de retencdo de agua), de acordo com a metodologia preconizada pela
Embrapa (2006).

3.4.5. Extracao sequencial e analise total de ferro

A metodologia utilizada para a realizacdo da extracdo sequencial de ferro
neste estudo foi adaptada a partir de métodos propostos por Claff et al. (2010),
Huerta-Diaz & Morse (1990), Shuman (1985) e Tessier et al. (1979).

Utilizou-se 2 g de solo de cada amostra refrigerada para serem extraidas as
seguintes fracoes:

(F1) = Extracdo por Mg(NOs), 1 mol L (Tessier et al., 1979): ferro
associado a formas sollveis e trocaveis. As amostras de solo juntamente com
20 mL do extrator foram agitadas por duas horas e em seguida centrifugada
(4.000 rpm por 10 minutos) e o sobrenadante filtrado. Ao final de cada fracéo
as amostras foram lavadas com 20 mL de agua ultrapura e o sobrenadante das
lavagens foi descartado.

(F2) = Extracdo por NaClO 5-6 dag L™, pH 8,5 (Shuman, 1985): ferro
associado a matéria organica. Foram adicionados 10 mL da solucao extratora a

amostra e em seguida aquecida em banho-maria a 100°C, durante 30 minutos,
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ocasionalmente agitadas. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas
(4.000 rpm por 10 minutos), filtradas e os extratos reservados. Em seguida,
foram adicionados 10 mL de agua ultrapura as amostras, sendo agitadas por
3 minutos, centrifugadas e filtradas, e o filtrado foi adicionado ao extrato
coletado anteriormente. ApOs este etapa, foi realizada a quantificacdo do
residuo da matéria organica repetindo todo o procedimento acima e reservando
o filtrado em outro frasco.

(F3) = Extracdo por HCl 1 mol L™ (Claff et al., 2010): ferro associado as
formas de 6xidos e oxihidroxidos de baixa cristalinidade. Foram adicionados 40
mL da solucdo extratora a amostra. Em seguida as amostras foram agitadas
por 4 horas em temperatura ambiente, centrifugas (4.000 rpm por 10 minutos) e
filtradas.

(F4) = Extracdo por DCB (Claff et al., 2010): ferro associado as formas
cristalinas de 6xidos e oxihidroxidos. Adicionou-se a amostra 20 mL da solucéo
de citrato de sodio 0,25 mol L™ + bicarbonato de sédio 0,11 mol L™, em seguida
as amostras foram encaminhadas para o banho-maria a 75°C, apds chegar a
esta temperatura adicionou-se 3 g de ditionito de sédio em cada amostra e
agitou-se esporadicamente por 30 minutos. Apds esse periodo as amostras
foram centrifugadas (4.000 rpm por 10 minutos) e filtradas.

Antes de se proceder a F5, as amostras foram mantidas sob agitacao
durante 16 horas com 30 mL de HF 10 mol L™ para eliminar o Fe associado
aos silicatos e, posteriormente, centrifugado (4.000 rpm por 10 minutos). Em
seguida, adicionou-se 5g de acido bdrico e agitados por 8 horas em
temperatura ambiente, centrifugado e o sobrenadante descartado. Adicionou-
se por duas vezes 20 mL de agua ultrapura fervendo as amostras para

lavagem, sendo agitadas, centrifugadas e o sobrenadante descartado.

(F5) = Extracdo por HNOj3; concentrado (Huerta-Diaz & Morse, 1990):
extracdo da pirita. Adicionou-se 10 mL de HNO3 concentrado nas amostras.
Posteriormente, as amostras foram agitadas por 2 horas em temperatura
ambiente, centrifugadas (4.000 rpm por 10 minutos), filtradas e o extrato

armazenado. Apés este procedimento, adicionou-se a amostra 15 mL de agua
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ultrapura, agitou-se por 3 min e centrifugou-se, sendo o extrato armazenado no
mesmo frasco do extrato anterior.

O grau de piritizagdo do Fe (DOP) foi determinado de acordo com a
seguinte equacao:

DOP (%) = (Fe piritico/ Fe reativo + Fe piritico) x 100

Esta equacado estabelece a porcentagem de Fe incorporada na fracao
piritica (Berner, 1970). Neste estudo, considerou-se como ferro reativo o
somatorio do Fe extraido nas fracbes F1, F2, F3 e F4 (Ferreira et al., 2010).

A extracao total de ferro foi realizada utilizando uma nova amostra de solo.
Para esta analise foi realizado o ataque triacido (HCI+HF+HNO3) e digestdo em
microondas segundo metodologia preconizada pela Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos da América — USEPA 3052 (USEPA, 2012).
Posteriormente o Fe extraido em todas as fracbes acima citadas, foi

guantificado por espectroscopia de absorcdo atbmica (modelo AAnalyst 200).

3.5. Anélise mineralégica

As analises mineraldgicas foram realizadas nas fracOes: areia grossa, areia
fina, silte e argila.

Inicialmente foi realizada a eliminacdo da matéria organica na TFSA,
utilizando peréxido de hidrogénio a 50% (Jackson, 1975). Posteriormente, foi
feita a dispersdo (quimica com NaOH e mecanica com agitador tipo “Wagner”
por 16 h) das fracbes granulométricas, que possibilitou a separacdo da areia
por peneiramento umido.

A separacdo da fracdo argila da fracdo silte foi realizada por sifonacéo.
Apés cada coleta, o volume de cada proveta era completado com o dispersante
NaOH, mantendo o pH entre 8,0 e 8,5. Esse procedimento repetiu-se por varias
vezes até a total retirada da fracdo argila e limpeza da fracao silte.

Os difratogramas foram obtidos empregando-se o Difratbmetro de Raios X
modelo Shimadzu XRD 6000, operando a uma tensédo de 40 kv, com corrente
de 30 mA, radiacdo de Cu Ka, com monocromador de grafite. As amostras de
areia grossa, areia fina e silte foram analisadas apenas na forma de p6 nao

orientado depois de macerada em almofariz de agata e passadas em peneira
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de 48 mesh, enquanto a fracdo argila também foi analisada como argila natural
(p6 nédo orientado) e como agregados orientados sobre laminas de vidro apds
serem submetidas aos pré-tratamentos de eliminacdo de carbonatos e 6xidos
de ferro, de acordo com os métodos preconizados por Jackson (1975). A
andlise nas fracdes areia e silte foi realizada num intervalo de varredura de 5 a
70° 26 min™ e velocidade de 1,0° 26 min™, utilizando fenda de 1,0. Enquanto
gue na fragcao argila natural foi realizada num intervalo de varredura de 2 a 70°
26 min™, velocidade de 1,0° 26 min™ e fenda de 0,5.

Com o objetivo de caracterizar os filossilicatos nas amostras, a fragao argila
submetida aos pré-tratamentos supracitados foram saturadas com KCI e
analisadas sob temperatura ambiente e aquecidas a 550°C. As amostras
também foram saturadas por MgCl, e, posteriormente, solvatadas com glicerol.
A disposicéo das argilas sobre a lamina de vidro foi realizada sob a forma de
esfregaco, obtendo-se assim a amostra orientada. Para estas amostras foi
utilizado uma amplitude de varredura entre 2 e 35° 26 min™ e velocidade de
registro de 1,0° 26 min™, utilizando fenda de 0,5.

As amostras em que foram identificadas com minerais esmectiticos foram
submetidas ao teste de Greene Kelly (Greene Kelly,1953) com o objetivo de
verificar o efeito Hofmann e Klemen, o qual permite a distincdo entre
esmectitas com predominio de cargas na camada octaédrica (montmorilonita) e
as que apresentam predominio de cargas na camada tetraédrica (beidelita ou
nontronita). O tratamento consta da saturacdo da amostra com LiCl 1mol L™,
seguido de aquecimento a 270° C durante 9 horas. Ao final, os DRXs foram
realizados com os agregados orientados apds o aquecimento (Li270) e
solvatadas em glicerol (Li270Gli) para analise por difracdo de raios X (Lim &
Jackson, 1986). Para estas amostras foi utilizado intervalo de varredura de 3 a
15° 26 min™, velocidade 1° 26 min™ e fenda de 1,0 .

Os critérios empregados para interpretacdo dos difratogramas e nha
identificacdo dos minerais constituintes das frac6es areia fina e grossa, silte e
argila foram baseados no espacamento interplanar (d) e no comportamento dos
picos de difracdo conforme apresentado por Jackson (1979), Brown & Brindley
(1980) e Moore & Reynolds (1989).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Propriedades Morfologicas

As propriedades morfoldgicas estdo descritas na Tabela 2, e as imagens
dos perfis estdo apresentadas nas Figuras de 5 a 11. Todos os solos foram
enquadrados na ordem dos Gleissolos e apresentaram sequéncia de
horizontes A - C, com excec¢ao dos perfiis 3 e 6. No perfil 3 houve a presenca
do horizonte histico em subsuperficie (71-100 cm), enquanto que o perfil 6
apresentou horizonte O em superficie (0-5 cm).

De modo geral os solos apresentaram propriedades morfolégicas bastante
semelhantes. Todos os perfis localizam-se em éareas de relevo plano,
caracteristico de ambientes de varzeas; apresentaram coloracao acinzentada,
indicando intenso processo de gleizacao e apresentaram predominio da classe
argila, estando condizente com o ambiente de deposi¢cdo em aguas com baixa
energia cinética. Os horizontes subsuperficiais apresentaram estrutura macica
e em quase todos os horizontes dos perfis a consisténcia apresentou-se muito
firme, muito plastica e muito pegajosa.

O perfil 1, localizado na varzea do rio Goiana, apresentou sequéncia de
horizontes Ap, Cgnzl, Cgnz2, 2Cgnz3, 3Cgnz4, sendo bastante influenciado
pelo lencol freatico a partir de 98 cm de profundidade, o que dificultou a
identificacdo do horizonte mais profundo. Este perfil foi desenvolvido a partir de
material holocénico, constituido por sedimentos argilosos fluviais. Esta
localizado em relevo plano e apresenta condicdo de ma drenagem, refletindo
pelo processo de gleizacdo na maior parte do perfil, expressa pelas cores
bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2) nos dois primeiros horizontes e cinzento
escuro (2,5Y 4/1) no horizonte 3Cgnz4, limitando-se ao lencol freético.
Apresenta textura argila-siltosa até 50 cm de profundidade passando para
franco-argilo-arenosa no horizonte 2Cgnz3. Na maior parte do perfil a estrutura
apresenta-se macica e a consisténcia apresenta-se muito firme, muito plastica

€ muito pegajosa.
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Tabela 2. Propriedades morfolégicas dos sete perfis de varzea do litoral de

Pernambuco.
Horiz. Prof. Cor Textura Estrutura Consisténcia Transicao
Cm umida
P1. GLEISSOLO - Varzea do rio Goiana
Ap 0-16 10YR 4/2  Argila siltosa Moderada Extremamente dura, firme, Clarae
pequena muito plastica e muito ondulada
granular pegajosa
Cgnzl 16-34 10YR 4/2  Argila siltosa Macica Extremamente dura, muito Gradual e
firme, muito plastica e muito plana
pegajosa
Cgnz2 34-50 2,5Y 3/1 Argilasiltosa Macica Muito firme, muito plastica e Abrupta e
muito pegajosa ondulada
2Cgnz3 50-75 2,5Y 5/2 Franco- Macica Firme, plastica e pegajosa Abrupta e
argilo- ondulada
arenosa
3Cgnz4 75-98 2,5Y4/1  Argilasiltosa Macica Muito firme, muito plastica e -
muito pegajosa
- 98-118+ Muito - - -
argilosa
P2. GLEISSOLO - Varzea do rio Sirinhaém
Ap 0-8 10YR 4/2 Argila Fraca pequena  Muito firme, muito plasticae  Clara e plana
amédia e muito pegajosa
blocos
subangulares
AC 8-27 10YR 4/2 Muito Fracamédiae Muito firme, muito plasticae  Clara e plana
argilosa blocos muito pegajosa
subangulares
Cgl 27-45 2,5Y 6/2 Argila Macica Muito firme, muito plastica e Gradual e
muito pegajosa plana
Cg2 45-74 10YR 5/2  Argila siltosa Macica Muito firme, muito plasticae  Clara e plana
muito pegajosa
Cgj 74-115+ 5Y 5/1 Franco- Macica Muito firme, plastica e -
argilo- pegajosa
arenosa
P3. GLEISSOLO - Véarzea do rio Sirinhaém
Ap 0-8 10YR 3/2 Argila Fraca, Firme, plastica e pegajosa Clara e plana
pequena e
blocos
subangulares
AC 8-25 7,5YR 3/2 Argila Fraca média e Muito firme, plastica e Clara e plana
blocos pegajosa
subangulares
Cgl 25-56 10YR 3/2 Muito Macica Muito firme, muito plastica e Clarae
argilosa muito pegajosa ondulada
Cg2 56-71 7,5YR 4/2 Muito Macica Muito firme, muito plastica e Abrupta e
argilosa muito pegajosa ondulada
2Hoj 71-100 7,5YR 3/2 Franca Macica Fridvel, plastica e pegajosa Abrupta e
ondulada
3Cqgj 100-120+ 10YR 3/1 Franco - Muito firme, plastica e muito -
argilosa pegajosa
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Tabela 2. Continuagéo...

Horiz. Prof. Cor Textura Estrutura Consisténcia Transicao
Cm umida
P4. GLEISSOLO - Véarzea do rio Sirinhaém
Ap 0-10 10YR 4/2 Franca Macica a fraca, Muito firme, muito Clara e plana
média e blocos plastica e muito
subangulares pegajosa
AC 10-17 10YR 4/2 Argila Fraca, média e Muito firme, muito Gradual e plana
blocos plastica e muito
subangulares a pegajosa
blocos angulares
Col 17-66 7,5YR 4/2 Argila Macica Muito firme, muito Clara e plana
plastica e muito
pegajosa
Cg2 66-100 2,5Y 5/2 Muito Macica Muito firme, muito -
argilosa plastica e muito
pegajosa
Cg3 100-112 - - - -
2Cgj 112-120 - - - .
P5. GLEISSOLO - Varzea do rio Ipojuca
Ap 0-12 10YR 3/2 Muito Fraca média a Extremamente dura, Clara e plana
argilosa grande e blocos muito firme, muito
subangulares plastica e muito
pegajosa
Col 12-30 10YR 3/2 Muito Macica a fraca, Extremamente dura, Gradual e plana
argilosa grande e blocos muito firme, muito
subangulares plastica e muito
pegajosa
Cg2 30-57 10YR 5/2 Muito Macica Muito firme, muito Clara e plana
argilosa plastica e muito
pegajosa
Cg3 57-100 2,5Y 5/2 Muito Macica Muito firme, muito -
argilosa plastica e muito
pegajosa
Cg4 100-115+ - - -
P6. GLEISSOLO - Varzea do rio Ipojuca
Oo 0-5 10YR 5/1 Muito Macica Muito firme, muito Clara e plana
argilosa plastica e muito
pegajosa
Agn 5-15 10YR 3/1 Argila Macica Muito firme, muito Gradual e plana
plastica e muito
pegajosa
Cgnl 15-54 5Y 4/1 Muito Macica Muito firme, muito -
argilosa plastica e muito
pegajosa
Cgn2 54-85 5Y 4/1 Muito - Muito firme, muito -
argilosa plastica e muito
pegajosa
Cgn3 85-100 - - Muito firme, muito -
plastica e muito
pegajosa
P7. GLEISSOLO - Véarzea do rio Ipojuca
Ap 0-10 10YR 3/1 Argila Fraca pequena a Extremamente dura, Clara e plana
média e blocos muito firme, muito
subangulares plastica e pegajosa
AC 10-30 10YR 4/2 Argila Fraca, média e Extremamente duro, Gradual e plana
blocos muito firme, muito
subangulares plastica e pegajosa
Cgl 30-80 10YR 2/2 Muito Macica Muito firme, muito Abrupta e
argilosa plastica e pegajosa ondulada
Cg2 80-120+ 2,5Y 5/2 Muito Macica Muito firme, muito -
argilosa plastica e pegajosa
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Figura 5: Perfil 1 - GLEISSOLO, localizado na varzea do rio Goiana.

Os perfis 2, 3 e 4, os quais estdo localizados na varzea do rio Sirinhaém,
foram desenvolvidos a partir de material holocénico compreendendo
sedimentos aluviais. Todos esses perfis foram considerados mal drenados,
sendo que o perfil 2 por localizar-se em posicdo mais alta, proxima do rio,
apresentou lencol freatico a uma profundidade maior (115 cm+) em relacdo aos
perfis 3 e 4.

O perfil 2 apresentou sequéncia de horizontes Ap, AC, Cgl, Cg2 e Cgj, com
cores bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2) nos dois primeiros horizontes e
cinzento (5Y 5/1) no horizonte mais subsuperficial. Enquanto que o perfil 3
apresentou sequéncia de horizontes Ap, AC, Cgl, Cg2, 2Hoj e 3Cgj, com cores
bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2) e bruno-escuro (7,5YR 3/2) nos
horizontes mais superficiais e cinzento muito escuro (10YR 3/1) em
subsuperficie. Estes dois perfis (2 e 3) apresentam as demais propriedades
morfolégicas semelhantes, como classe textural argila nos primeiros horizontes
e franca nos horizontes subsuperficiais; estrutura macica na maior parte do

perfil e consisténcia muito firme, muito plastica e muito pegajosa. A elevada
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guantidade de matéria organica nesta area conferiu ao perfil 3 o aparecimento
de horizonte histico com 29 cm de espessura.

O perfil 4 apresentou sequéncia de horizontes Ap, AC, Cgl,Cg2, Cg3 e
2Cgj, com cores bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2) nos primeiros horizontes
e bruno-acinzentado (2,5Y 5/2) no horizonte Cg2. A forte influéncia do lencol
fredtico impossibilitou a descricdo morfoldgica dos horizontes Cg3 e 2Cg;.
Observou-se textura franca em superficie passando para argila a partir de
10 cm; estrutura macica a fraca, média e blocos subangulares em superficie
passando para maci¢ca aos 17 cm de profundidade e consisténcia muito firme,
muito plastica e muito pegajosa ao longo do perfil. Por localizar-se em posicao
mais baixa da paisagem sofre forte influéncia do lencol freatico, o qual se
apresenta a partir de 100 cm de profundidade.

, n . =
Figura 6: Perfil 2 - GLEISSOLO, localizado na varzea do rio Sirinhaém.
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Figura 8: Perfil 4 - GLEISSOLO, localizado na varzea do rio Sirinhaém.
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Os perfis 5, 6 e 7 estdo localizados na varzea do rio Ipojuca e foram
formados a partir de sedimentos aluviais holocénicos desta varzea. O perfil 5
apresentou sequéncia de horizontes Ap, Cgl, Cg2, Cg3 e Cg4, com cores
bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2) nos dois primeiros horizontes e
bruno-acinzentado (2,5Y 5/2) no horizonte Cg3. A sua localizagédo préxima a
ombreira do rio, na parte mais alta, favorece melhor condi¢cdo de drenagem em
relacdo aos demais perfis desta varzea, sendo considerado um solo
imperfeitamente a mal drenado. Este perfil apresenta como material de origem
os sedimentos argilosos, refletindo em textura muito argilosa ao longo do perfil.
Observou-se estrutura fraca média a grande e blocos subangulares em
superficie passando de forma clara e plana para macica a partir dos 30 cm de
profundidade. Quanto a consisténcia apresentou-se extremamente dura, muito
firme, muito plastica e muito pegajosa em superficie, enquanto que em
subsuperficie apresentou-se muito firme, muito plastica e muito pegajosa.

O perfil 6 apresentou sequéncia de horizontes Oo, Agn, Cgnl, Cgn2 e
Cgn3, com cores cinzento (10YR 5/1) e cinzento muito escuro (10YR 3/1) nos
dois primeiros horizontes e cinzento-escuro (5Y 4/1) nos horizontes
subjacentes. O horizonte Oo trata-se de um horizonte organico que foi apenas
descrito e ndo coletado. A presenca do lencol freatico ocorre a partir de 85 cm
de profundidade, sendo considerado um solo muito mal drenado. Apresenta
textura muito argilosa; estrutura macica e consisténcia muito firme, muito
plastica e muito pegajosa.

O perfil 7 apresentou sequéncia de horizontes Ap, AC, Cgl e Cg2. E
considerado um solo imperfeitamente a mal drenado. Apresentou textura argila
a muito argilosa ao longo do perfil; estrutura fraca pequena a média e blocos
subangulares em superficie passando de forma abrupta e ondulada para
macica em subsuperficie. Quanto a consisténcia, apresentou-se extremamente
dura, muito firme, muito plastica e pegajosa nos primeiros horizontes e muito

firme muito plastica e pegajosa em profundidade.
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Figura 10: Perfil 6 - GLEISSOLO, localizado na varzea do rio Ipojuca.
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Figura 11: Perfil 7 - GLEISSOLO, localizado na varzea do rio Ipojuca.

4.2. Granulometria dos solos

De acordo com os resultados das analises granulométricas (Tabela 3),
observou-se maior predominancia da fracdo argila em todos os perfis, com
teores de argila variando de 235 g kg™ a 947 g kg™, apresentando predominio
das classes texturais muito argilosa e argila. A fracao silte também se destaca
com valores de 48 a 500 g kg™ de solo, sobretudo nos perfis 1, 2 e 3. Este
resultado condiz com o sistema hidrodinamico dos rios, uma vez que a energia
cinética das aguas tende a decrescer proximo a sua foz, favorecendo a
deposicdo de materiais de menor granulometria (Qiao et al., 2010). Yamashita
et al. (2009) estudando a distribuicdo dos sedimentos ao longo de um estuario
verificaram predominio de particulas finas nos locais mais protegidos a acéo
das ondas, onde a deposicao era efetuada através do sistema hidrico fluvial de
baixa energia.

O elevado teor de areia encontrada no horizonte 2Cgnz3 do perfil 1
(495 g kg™) e no horizonte Cgj do perfil 2 (505 g kg™), localizados na varzea do
rio Goiana e do rio Sirinhaém, respectivamente, deve-se provavelmente a
contribuicAo de antigos corddes arenosos de eventos pretéritos de
regressodes/transgressdes marinhos durante o Quartenario. Souza-Junior et al.

(2007) estudando a distribuicdo de particulas em solos de manguezais,

36



observaram que os depositos de areia eram associados aos eventos

transgressivos e regressivos marinhos ocorridos no Quaternario.

Tabela 3. Granulometria e classe textural dos sete perfis de varzea do litoral de

Pernambuco.
Horizonte Profund. Areia Areia total Silte  Argila Classe textural
Grossa Fina
cm g kg™
P1. GLEISSOLO - Véarzea do rio Goiana
Ap 0-16 8 65 74 428 498 Argila Siltosa
Cgnzl 16-34 14 109 124 429 448 Argila Siltosa
Cgnz2 34-50 14 50 65 500 435 Argila Siltosa
2Cgnz3 50-75 10 484 495 270 235 Franco-Argilo-Arenosa
3Cgnz4 75-98 2 17 20 415 565 Argila Siltosa
- 98-118+ 7 8 16 353 631 Muito Argilosa
P2. GLEISSOLO - Varzea do rio Sirinhaém
Ap 0-8 17 122 140 267 593 Argila
AC 8-27 10 73 83 289 627 Muito Argilosa
Cgl 27-45 6 77 84 375 541 Argila
Cg2 45-74 20 72 94 431 476 Argila Siltosa
Cgj 74-115+ 63 441 505 146 349 Franco-Argilo-Arenosa
P3. GLEISSOLO - Varzea do rio Sirinhaém
Ap 0-8 249 103 353 120 527 Argila
AC 8-25 145 101 247 207 546 Argila
Col 25-56 23 26 50 296 654 Muito Argilosa
Cg2 56-71 31 22 54 263 683 Muito Argilosa
2Hoj 71-100 100 189 290 469 241 Franca
3Cgj 100-120+ 8 201 210 438 352 Franco-Argilosa
P4. GLEISSOLO - Varzea do rio Sirinhaém
Ap 0-10 202 125 328 427 245 Franca
AC 10-17 281 105 387 74 540 Argila
Cgl 17-66 245 151 398 92 510 Argila
Cg2 66-100 55 83 140 179 681 Muito Argilosa
P5. GLEISSOLO - Varzea do rio Ipojuca
Ap 0-12 9 40 50 247 703 Muito Argilosa
Col 12-30 8 36 46 107 847 Muito Argilosa
Cg2 30-57 1 7 9 142 850 Muito Argilosa
Cg3 57-100 1 5 6 68 926 Muito Argilosa
Cg4 100-115+ 2 7 10 62 928 Muito Argilosa
P6. GLEISSOLO - Varzea do rio Ipojuca
Agn 5-15 21 25 47 335 618 Muito Argilosa
Cgnl 15-54 96 38 135 282 583 Argila
Cgn2 54-85 4 4 9 191 800 Muito Argilosa
Cgn3 85-100 2 2 5 48 947 Muito Argilosa
P7. GLEISSOLO - Varzea do rio Ipojuca
Ap 0-10 109 111 220 348 431 Argila
AC 10-30 100 103 203 261 536 Argila
Cgl 30-80 7 19 28 137 835 Muito Argilosa
Cg2 80-120+ 0 2 3 256 741 Muito Argilosa
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4.3. Propriedades quimicas

4.3.1. pH, bases trocaveis, aluminio trocavel e capacidade de troca de

cations.

Os menores valores de pH em KCI em relagdo ao pH em agua resultaram
em ApH negativo, indicando predominancia de cargas negativas em todos 0s
solos (Tabela 4).

Em relacéo aos valores de pH em agua, o perfil 1, localizado na varzea do
rio Goiana, apresentou valores variando entre 4,5 e 3,7. Os perfis 2 e 3, 0s
qguais estdo localizados na varzea do rio Sirinhaém, apresentaram reacdo
extremamente acida com valores de pH decrescendo em profundidade. No
perfil 2 os valores variaram entre 4,2 e 2,3, enquanto que no perfil 3, a variacao
foi de 4,1 a 1,9, evidenciando nestes perfis a presenca de horizonte sulfarico, o
qgual é caracterizado por valores de pH igual ou inferior a 3,5. Souza-Junior et
al. (2001a) e Toivonen & Osterholm (2011) estudando solos acidos sulfatados
no Brasil e Finlandia, respectivamente, observaram valores de pH inferiores a
3,5. O perfil 4 apresentou valores de pH muito baixos, variando de 4,1 a 2,4. No
entanto, a evidéncia de horizonte sulfurico neste solo a partir de 112 cm de
profundidade (abaixo da secdo de controle), ndo permitiu enquadra-lo como
tiomorfico, mas apenas como solos tibnicos. A extrema acidez encontrada nos
solos da varzea do rio Sirinhaém (perfis 2, 3 e 4) deve-se a oxidacéo da pirita,
em decorréncia do sistema de drenagem instalado na area de cultivo.

Os perfis 5, 6 e 7, referentes a varzea do rio Ipojuca, apresentaram valores
de pH mais elevados em relacdo aos demais perfis, variando de 4,3 a 6,0.
Valores préximos a neutralidade foram encontrados nos horizontes mais
superficiais dos perfis 5 e 7, 0 que podem estar relacionados com a aplicacéo

superficial de calcario nesta area.
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Tabela 4. Propriedades quimicas dos sete perfis de varzea do litoral de Pernambuco.

Horiz. Esp. pH ApH Ca”™ Mg~ K* Na~ Al (H+A) SB CTC Tag V m PST C.O P
(disp.)
cm H,O KCl cmol, kg™ de TFSA L0 B —— Yp--mmmmv gkg' mgkg*
argila
P1. GLEISSOLO SALICO Sddico tipico
Ap 0-16 45 38 07 661 525 031 070 06 11,5 12,9 244 49 53 5 3 27,21 9,19
Cgnz1l 16-34 40 34 06 663 566 012 259 15 14,1 150 29,2 65 51 9 9 23,79 7,89
Cgnz2 34-50 37 33 -04 1508 551 013 389 24 16,2 24,6 40,9 93 60 9 10 21,26 17,58
2Cgnz3 50-75 39 32 06 224 292 005 209 1,0 5,3 73 12,7 53 58 13 17 6,35 5,22
3Cgnz4 75-98 41 34 07 433 514 015 367 08 10,7 13,3 24,0 42 55 6 15 13,50 5,00
- 98-118+ 44 3,7 -07 5,16 6,12 052 377 03 10,8 156 26,4 41 59 2 14 1820 12,68
P2. GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico
Ap 0-8 42 39 03 155 244 024 070 21 15,6 49 20,6 34 24 30 3 54,80 14,13
AC 8-27 41 36 05 1,71 226 016 058 20 18,2 47 23,0 36 20 30 3 56,40 6,78
Col 27-45 39 33 06 115 216 013 061 1,9 9,5 41 13,6 25 30 32 5 20,89 2,16
Cg2 45-74 36 32 -04 108 25 011 1,08 34 15,4 48 20,3 42 24 4 5 44,47 1,42
Cgj 74-115+ 23 22 -01 1,10 379 001 033 101 31,0 52 363 103 14 66 1 34,70 1,49
P3. GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico
Ap 0-8 41 38 -03 1,34 1,57 0,38 091 20 19,4 42 23,7 44 18 33 4 60,20 13,52
AC 8-25 39 36 -03 1,35 1,79 025 053 39 22,5 39 26,5 47 15 50 2 68,90 11,94
Col 25-56 39 36 -03 148 1,91 023 079 47 24,5 44 29,0 43 15 52 3 74,80 16,85
Cg2 56-71 36 32 -04 128 253 014 062 35 11,9 46 16,5 23 28 44 4 32,60 1,52
2Hoj 71-100 28 27 -01 260 406 007 209 31,1 76,1 88 850 355 10 78 2 200,00 1,61
3Cgj 100-120+ 19 19 0,0 1,16 476 001 032 239 745 6,3 80,8 223 8 79 0 49,40 1,13

T arg = atividade de argila.
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Tabela 4. Continuagéo...

Horiz. Esp. pH ApH Ca® Mg~ K* Na~ AI” (H+Al) SB CTC Targ V m PST C.O P
(disp.)
cm HO  KCl cmol, kg™ de TFSA g k_g'1 % gkg' mgkg*
argila
P4. GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tibnico
Ap 0-10 40 37 -03 054 029 020 008 26 11,8 1,1 129 50 9 70 1 24,93 7,85
AC 10-17 39 36 -03 065 020 007 008 22 13,3 1,0 144 26 7 69 1 26,28 9,22
Col 17-66 36 34 -02 048 015 003 007 26 12,9 0,7 136 26 5 78 1 19,92 9,19
Cg2 66-100 40 36 -04 143 131 014 020 15 16,7 31 199 28 16 34 1 31,38 9,28
Cg3 100-112 41 36 -04 141 127 013 036 11 15,5 32 187 - 17 27 2 3494 11,70
2Cgj 112120 24 24 00 032 059 001 003 77 16,9 1,0 17,9 - 5 89 0 6,37 14,43
P5. GLEISSOLO HAPLICO Tb Eutrofico tipico
Ap 0-12 54 44 -10 858 703 017 045 05 6,5 16,2 22,7 31 71 3 2 18,18 5,59
Col 12-30 60 48 -12 897 765 009 043 04 4,7 17,1 21,9 25 78 2 2 13,90 9,97
Cg2 30-57 44 34 -10 508 387 003 040 1,7 8,6 94 181 21 52 15 2 6,78 0,54
Cg3 57-100 43 32 -11 400 359 005 053 75 10,5 82 187 20 44 48 3 5,02 0,75
Cg4 100-115+ 42 31 -1,1 322 29 0,06 060 90 15,6 6,8 22,5 24 30 57 3 5,90 0,62
P6. GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico sodico
Agn 5-15 43 38 -05 38 693 052 33 23 16,5 14,7 31,2 50 47 14 11 48,20 12,32
Cgnl 15-54 49 40 -09 281 717 032 28 07 7,4 13,2 20,6 35 64 5 14 13,87 17,17
Cgn2 54-85 44 36 -08 28 69 026 38 1,0 6,9 13,9 20,8 26 67 7 19 7,23 7,03
Cgn3 85-100 48 39 -09 330 869 022 39 09 5,5 16,2 21,7 22 75 6 18 9,09 5,62
P7. GLEISSOLO HAPLICO Alitico tipico
Ap 0-10 52 42 -10 487 28 031 027 05 6,5 83 149 34 56 6 2 17,07 29,45
AC 10-30 48 36 -1,1 366 224 016 016 1,4 7,9 6,2 14,2 26 44 18 1 12,97 21,02
Col 30-80 44 34 -09 299 320 005 026 59 13,8 6,5 204 24 32 48 1 11,50 16,29
Cg2 80-120+ 44 34 -10 180 365 006 024 75 9,32 58 151 20 38 57 2 4,47 2,30

T arg = atividade de argila.
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Os teores de célcio apresentaram os maiores valores no perfil 1 (varzea do
rio Goiana) , variando entre 2,24 e 15,08 cmol. kg (Tabela 4). As elevadas
concentracBes de célcio encontradas neste perfil podem ser atribuidas aos
anfibdlios constituintes do Complexo Migmatitico - Granitdide, o qual compde a
bacia do rio Goiana (CONDEPE, 2005a).

Nos perfis 2, 3 e 4 (varzea do rio Sirinhaém) foram encontrados 0os menores
teores de célcio, com valores médios de 1,31 cmol. kg™, 1,53 cmol. kg™ e
0,80 cmol. kg™, respectivamente. J& nos perfis 5, 6 e 7 (varzea do rio Ipojuca)
os valores de calcio apresentaram-se elevados, principalmente nos horizontes
mais superficiais, 0os quais apresentaram valores de 8,58 cmol. kg™,
3,82 cmol. kg™ e 4,87 cmol. kg™, respectivamente. Elevadas concentracfes de
célcio nos perfis 5, 6 e 7 pode estar associado aos calcarios cristalinos
constituintes da bacia do rio Ipojuca (CONDEPE, 2005b), além da aplicacdo de
calcario, por se tratar de uma area sob intenso cultivo de cana-de-agucar.

Em relacdo ao magnésio, os maiores teores deste elemento foram
encontrados nos horizontes subsuperficiais de quase todos os perfis, com
excecdo do perfil 5. O perfil 1 apresentou elevados teores de magnésio com
valores variando entre 2,92 e 6,12 cmol. kg™ ao longo do perfil. Este resultado
e reflexo tanto do aporte marinho-fluvial, como da presenca de minerais fontes
deste elemento, como mica do tipo biotita e esmectita, identificadas por DRX
(Figura 19 e 28).

Nos Gleissolos Tiomorficos, perfis 2 e 3, 0 magnésio foi o cation dominante
entre as bases trocaveis, apresentando os maiores valores nos horizontes
sulfaricos destes perfis (3,79 e 4,76 cmol. kg™, respectivamente). Isto vem a
corroborar com os resultados encontrados por Souza-Junior et al. (2001b) em
solos tiomérficos da varzea do rio Coruripe no estado de Alagoas. Os perfis 5,
6 e 7, localizados na varzea do rio Ipojuca, apresentaram os maiores teores de
magnésio em relacédo aos perfis localizados nas varzeas do rio Goiana e do rio
Sirinhaém, chegando a atingir valores da ordem de 8,69 cmol. kg™ no perfil 6.
As fontes de magnésio nos solos estéo relacionadas a sua mineralogia, dotada
de minerais micaceos, além de esmectita nos perfis 1, 3 e 5.

Os teores de potassio no perfil 1 variaram entre 0,05 cmol. kg no

horizonte 2Cgnz3 e 0,52 cmol. kg™ no horizonte mais subsuperficial (98-118
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cm+). Nos perfis 2, 3 e 4 os teores de potassio foram maiores nos horizontes
superficiais, 0s quais apresentaram valores de 0,24, 0,38 e 0,20 cmol. kg™,
respectivamente. Condicdo semelhante foi encontrada nos perfis 5, 6 e 7, em
gue os horizontes superficiais destes perfis apresentaram 0s maiores teores,
com valores de 0,17; 0,52 e 0,31 cmol. kg™, respectivamente. As fontes de
potassio nos solos podem ser atribuidas a ilita, identificadas por DRX.

Em relagdo ao sodio trocével, os valores variaram de baixos a altos ao
longo dos perfis, apresentando os maiores teores em subsuperficie. No
complexo de troca houve domindncia do sédio em relacdo ao potassio,
chegando até mesmo a apresentar valores compativeis com os de calcio. Os
perfis 1 e 6, referentes a varzea do rio Goiana e varzea do rio Ipojuca,
respectivamente, apresentaram os maiores teores de sodio trocavel. No perfil 1
o horizonte sob forte influéncia do lencol freatico (98 - 118 cm+) apresentou
valor de sodio trocavel de 3,77 cmol. kg™*. Enquanto que no perfil 6, o horizonte
mais subsuperficial apresentou valor de 3,96 cmol. kg™.

As elevadas concentragcbes de sodio encontradas nos horizontes
subsuperficiais dos perfis 1 e 6 podem ser atribuidas a intruséo salina marinha
no lencol freatico (cunha salina), uma vez que este elemento representa um
dos principais constituintes das aguas oceanicas, como se pode observar na
seguinte sequéncia de dominancia: CI" > Na* > SO%, > Mg** > Ca* = K*
(Culkin & Cox, 1966).

A percentagem de saturacédo por sodio (PST) encontrada no perfil 1 foi de
17 e 15% nos horizontes 2Cgnz3 e 3Cgnz4, respectivamente (Tabela 4), o que
permite classifica-lo com carater sédico (PST = 15%) no terceiro nivel
categérico (GLEISSOLO SALICO Sddico). No perfil 6 os valores de PST
variaram de 11 a 19%, o que também permite a classificacdo do carater sodico
no quarto nivel categorico (GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutrofico sédico). Por
outro lado, os perfis 2, 3, 4, 5 e 7 ndo apresentam problemas de saturacéo por
sédio, pois os valores ndo ultrapassaram 5%.

Em relacdo a soma de bases (SB), o perfil 1 apresentou 0s maiores
valores, variando entre 7,3 e 24,6 cmol. kg®, tendo o célcio como principal

contribuinte para sua elevacéo (Tabela 4).
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Nos perfis 2 e 3, ambos tiomorficos, foi observado relagdo inversa entre a
soma de bases e os valores de pH, apresentando nos horizontes sulfdricos 0s
maiores valores de soma de bases (5,2 e 8,8 cmol. kg, respectivamente) em
relacdo aos demais horizontes destes perfis. Isto corrobora com os resultados
encontrados por Souza-Junior et al. (2001b), em solos tiomérficos da varzea do
rio Coruripe. O valor de soma de bases mais elevado nesses horizontes
ocorreu, provavelmente, devido a hidrélise acida promovida pela forte acidez
de minerais fontes de elementos basicos, a exemplo da ilita e feldspato
promovendo a liberacdo de potassio, além de esmectitas liberando calcio e
magneésio.

Nos perfis 5 e 7 os valores de soma de bases decresceram em
subsuperficie. Isto pode ter ocorrido devido a aplicacdo de calcario na area,
uma vez que nos horizontes superficiais destes perfis o calcio foi o cation
dominante entre as bases no complexo de troca.

A saturacdo por bases (V) variou bastante entre os perfis, resultando em
solos eutrdficos e solos distréficos. Apesar dos horizontes sulfaricos dos solos
tiomorficos (perfis 2 e 3) apresentarem os maiores valores de soma de bases
dentro do perfil, apresentaram baixa saturacdo por bases, com valores
menores que 15%. Ritsema et al. (1992) estudando solos acidos sulfatados
verificaram permuta catiénica no complexo de troca de cations basicos como
Ca e Mg por Al. Os menores valores de saturacdo por bases encontrados em
solos tiomérficos devem-se ao predominio de cations acidos (H + Al) nos sitios
de troca em detrimento dos elementos basicos.

Quanto ao aluminio trocavel, os menores teores foram encontrados no
perfil 1, com valores variando entre 0,3 e 1,0 cmol. kg* (Tabela 4). J& os
horizontes sulfaricos dos perfis 2, 3 e 4 apresentaram elevados teores, com
valores aproximados de 10, 31 e 8 cmol. kg™, respectivamente, refletindo em
elevada saturacédo por aluminio (66, 78 e 89 %, respectivamente). Souza-Juanior
et al. (2001a) e Anda et al. (2009), estudando solos acidos sulfatados do Brasil
e da Indonésia, respectivamente, encontraram valores de saturacdo por
aluminio superiores a 80%. As elevadas concentracbes de aluminio

encontradas nos solos com presenca tiomorfismo (perfis 2, 3 e 4) estédo

43



relacionadas com hidrolise acida de aluminossilicatos (feldspato e caulinita),
gue ocorreu devido a extrema acidez promovida pelo processo de sulfurizacéo.

Os perfis 5, 6 e 7, referentes a varzea do rio Ipojuca, apresentaram valores
méaximos de aluminio de 9,0, 2,3 e 7,5 cmol. kg, respectivamente. No perfil 7,
valores de aluminio maiores que 4 cmol. kg’ na maior parte do perfil
proporcionaram carater alitico ao solo. Os elevados teores de aluminio
encontrados nestes perfis devem-se, provavelmente a presenca de caulinita e
feldspato oriundos do complexo de gnaisses da bacia do rio Ipojuca.

Os maiores valores de acidez potencial (H+Al) foram encontrados nos
horizontes sulfuricos dos solos tiomérficos, 0s quais apresentaram valores de
31,0 cmol. kg™ no perfil 2 e de 76,1 cmol. kg™ no perfil 3 (Tabela 4). Isto esta
relacionado com a liberagdo de H' na solucdo do solo em consequéncia da
oxidacao da pirita. O elevado valor de acidez potencial encontrado no horizonte
histico do perfil 3 (76,1 cmol. kg™) deve-se, além do H* resultante da oxidac&o
da pirita, aos fons H* provenientes dos grupos carboxilicos e fendlicos da
matéria organica.

Quanto aos valores de CTC, o perfil 1 apresentou valores variando entre
12,7 e 40,9 cmol. kg™, com os maiores valores em superficie. Os perfis 2, 3 e 4
apresentaram valores de CTC variando entre 12,9 cmol. kg™ no horizonte Ap
do perfil 4 e 85,0 cmol. kg™ no horizonte 2Hoj do perfil 3. Os perfis 5, 6 e 7
apresentaram valores maximos de 22,7, 312 e 20,4 cmol. kg,
respectivamente, apresentando-se nos horizontes mais superficiais. Os valores
de CTC nos perfis podem ser atribuidos a presenca de matéria organica, a qual
possui elevada area superficial especifica, permitindo maior capacidade de
troca cationica, além da presenca de minerais de argila do tipo 2:1, tais como a

mica, ilita e esmectita, sendo esta ultima encontrada nos perfis 1, 3 e 5.

4.3.2. Carbono orgéanico e fésforo disponivel

No perfil 1, referente a varzea do rio Goiana, os teores de carbono orgéanico
decresceram em profundidade, apresentando valor maximo de 27,21 g kg™ no

hY

horizonte Ap (Tabela 4). Nos perfis 2, 3 e 4, referentes a varzea do rio
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Sirinhaém, os valores de carbono organico variaram ao longo do perfil,
chegando a atingir valores da ordem de 200 g kg™ no horizonte subsuperficial
(71-100 cm) do perfil 3, permitindo enquadra-lo como horizonte histico. O
elevado teor de carbono organico coincidindo no horizonte sulfarico encontra-
se coerente, uma vez que a matéria organica € um dos principais componentes
na formacdo de solos &cidos sulfatados (Pons, 1982). Nos perfis 5, 6 e 7,
referentes a varzea do rio Ipojuca, os maiores valores de carbono organico
foram encontrados nos horizontes superficiais, apresentando valores de 18 ¢
kg™, 48 g kg e 17 g kg™, respectivamente. Elevados teores de carbono na
superficie destes solos podem ser atribuidas ao acimulo de matéria organica
em superficie.

Quanto aos teores de fosforo, os valores decresceram em profundidade em
guase todos os perfis, com excecéo dos perfis 1 e 4. O perfil 1 (varzea do rio
Goiana), apresentou elevados teores de fosforo, com valores variando entre
5,0 e 17,58 mg kg™. O elevado teor de fosforo encontrado nesta area deve-se,
provavelmente, a presenca das jazidas de fosforita, constituintes da Formacao
Gramame, a qual aflora, em parte, na margem do rio Goiana (CPRH, 2003).

Na varzea do rio Sirinhaém os horizontes sulfaricos dos perfis 2 e 3
apresentaram baixos teores de fésforo, com valores de 1,49 mg kg™ no
horizonte Cgj do perfil 2 e de 1,61 mg kg™ no horizonte 2Hoj do perfil 3.
Resultado semelhante foi observado por Souza-Junior et al. (2001b) ao
analisar solos tiomorficos da varzea do estado de Alagoas. Os menores teores
de fosforo encontrados nestes horizontes podem estar associados a extrema
acidez resultante do processo de sulfurizacdo, favorecendo a insolubilidade
deste elemento (Dent, 1986).

Na varzea do rio Ipojuca (perfis 5, 6 e 7) os maiores teores de fésforo
apresentaram-se em superficie, com valores variando entre 559 e
29,45 mg kg™. Isto se deve, provavelmente, a elevada quantidade de matéria
organica encontrada nos horizontes mais superficiais, uma vez que este
elemento representa um dos principais constituintes da estrutura de moléculas
organicas (Zech et al., 1997), ou da adicdo de fertilizantes, ja que esta area

encontra-se em intenso cultivo de cana-de-acucar.
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4.3.3. pH de incubacéo, sulfato soluvel e enxofre total

A presenca de materiais sulfidricos, avaliados através do teste do pH de
incubacéo, foi confirmada apenas para os perfis 2, 3 e 4 (Tabela 5), os quais
estdo localizados na varzea do rio Sirinhaém. No perfil 2, os materiais
sulfidricos foram identificados no horizonte Cgj, em virtude do decréscimo no
pH de 2,51 durante o periodo de 8 semanas de incubacdo do solo. Enquanto
gue no perfil 3, foi constatada nos horizontes 2Hoj e 3Cgj, apresentando
decréscimo no pH de 1,18 e 1,47, respectivamente. A presenca de materiais
sulfidricos associada aos valores de pH inferiores a 3,5 (Tabela 4) nestes
horizontes permitiu classifica-los como sulfdricos, justificando o enquadramento
destes solos como tiomorficos.

Apesar do horizonte Cg3 do perfil 4 apresentar decréscimo no pH superior
a 0,5 (de 5,06 a 4,29), nao foi constatada a presenca de materiais sulfidricos no
referido horizonte, pois o decréscimo no pH durante o periodo de incubacéo,
ndo foi suficiente para atingir valor final igual ou menor que 4,0, conforme
Embrapa (2006). Por outro lado, constatou-se a presenca de materiais
sulfidricos no horizonte 2Cgj do mesmo perfil, confirmando a ocorréncia de
horizonte sulfdrico na profundidade de 112 a 120 cm, o que permitiu a
classificacado deste solo como tiénico. A presenca de materiais sulfidricos nos
perfis 2, 3 e 4, referentes a varzea do rio Sirinhaém, pode ser devido ao aporte
de sedimentos ricos em sulfato, que em condi¢cdes anaerdbica sdo reduzidos

formando os materiais sulfidricos.
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Tabela 5. Valores de enxofre total e pH de incubacgéo dos sete perfis de varzea

do litoral de Pernambuco.

Horizonte Profundidade Enxofre Total pH deincubacéo
cm % 1°dia 60° dia
P1. GLEISSOLO SALICO Sédico tipico
Ap 0-16 0,07 4,63 4,66
Cgnzl 16-34 0,07 4,33 4,35
Cgnz2 34-50 0,08 4,05 4,06
2Cgnz3 50-75 0,03 4,61 4,55
3Cgnz4 75-98 0,04 4,95 4,90
98-118+ 0,05 4,94 4,55
P2. GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico
Ap 0-8 0,07 4,60 4,54
AC 8-27 0,08 4,50 4,61
Cogl 27-45 0,04 4,50 4,41
Cg2 45-74 0,15 4,60 4,20
Coj 74-115+ 0,70 5,10 2,59
P3. GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico
Ap 0-8 0,14 4,15 4,11
AC 8-25 0,15 4,19 4,16
Col 25-56 0,16 4,06 4,13
Cg2 56-71 0,11 3,91 4,00
2Hoj 71-100 1,95 3,67 2,49
3Cgj 100-120+ 2,06 3,85 2,38
P4. GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tiénico
Ap 0-10 0,04 4,14 4,10
AC 10-17 0,08 4,06 4,11
Col 17-66 0,05 4,02 4,03
Cg2 66-100 0,06 4,93 4,58
Cg3 100-112 0,08 5,06 4,29
2Cqgj 112-120 0,04 5,29 3,47
P5. GLEISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico
Ap 0-12 0,02 5,30 5,47
Col 12-30 0,02 5,42 5,34
Cg2 30-57 0,03 4,66 4,52
Cg3 57-100 0,01 4,63 4,42
Cg4 100-120 0,04 4,49 4,53
P6. GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico sédico
Agn 5-15 0,08 4,73 4,66
Cgnil 15-54 0,02 5,25 5,10
Cgn2 54-85 0,03 5,29 4,90
Cgn3 85-100 0,02 5,69 5,28
P7. GLEISSOLO HAPLICO Alitico tipico
Ap 0-10 0,02 5,37 5,28
AC 10-30 0,01 5,02 4,80
Cogl 30-80 0,02 4,70 4,56
Cg2 80-120+ 0,02 4,81 4,58
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As maiores concentracdes de sulfato foram observadas nos perfis 2, 3 e 4
em horizontes que apresentaram pH inferiores a 3,0, com valores variando
entre 171,20 e 802,82 mmol. L*, o que corresponde a 1,64 e 7,71%,
respectivamente (Tabela 6). Estes horizontes obedeceram ao requisito para
enquadramento como horizonte sulfirico, o qual estabelece que esta
concentragdo seja igual ou superior a 0,05% (Embrapa, 2006). Anda et al.
(2009) estudando solos &cidos sulfatados da Indonésia observaram aumento
do ion sulfato ap6s oxidacdo da pirita. A elevada concentracdo de sulfato
encontrada na varzea do rio Sirinhaém (perfis 2, 3 e 4) é resultante da oxidacao
da pirita em virtude da drenagem, uma vez que o sulfato € um dos principais
produtos deste processo. Pode-se ainda observar que os horizontes dos perfis
2 e 3 que apresentaram elevada concentracdo de sulfato soluvel apresentaram
também os maiores teores de enxofre total, com valores de 0,70 e 2,06 %
(Tabela 5), respectivamente.

Nas varzeas do rio Goiana (perfil 1) e do rio Ipojuca (perfis 5, 6 e 7) as
concentragbes de sulfato foram menores, quando comparadas com 0s solos
sujeitos a sulfurizacédo. Apesar disso, os perfis 1 e 6 apresentaram horizontes
com valores de sulfato superiores a 0,05%, porém nao foram classificados
como horizontes sulfuricos, pois ndo apresentaram pH igual ou inferior a 3,5
em amostras TFSA (Tabela 4).

4.3.4. Pasta saturada

A determinacdo de ions solUveis no extrato de saturacdo tem grande
importancia na classificacao de Gleissolos, uma vez que este solo desenvolve-
se principalmente em areas sob influéncia marinha, podendo apresentar
caréter salino (C.E. = 4 e menor que 7dS m™) ou salico (C.E. = 7dS m™).

No perfil 1 (varzea do rio Goiana), a alta salinidade indicada pela
condutividade elétrica maior que 7 dS m™* encontrado no horizonte Cgnz2
(Tabela 6), permitiu a classificacdo deste solo como Gleissolo Salico. Os altos
valores de condutividade elétrica neste perfil estdo relacionados,
principalmente, com a elevada concentracdo de cloreto em subsuperficie,
indicando possivelmente a ocorréncia de intrusdo salina marinha no lencol

freatico (cunha salina).
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Os maiores valores de condutividade elétrica (C.E.) foram encontrados nos
horizontes sulfaricos dos perfis 2, 3 e 4, com valores de 15dS m™, 21 dSm™ e
9 dS m™, respectivamente. Contrariamente ao que ocorreu no perfil 1, onde a
elevada condutividade elétrica é consequéncia da concentracdo de sais
sollveis provenientes da agua do mar por processo de intrusdo salina, a
condutividade elétrica nos perfis 2, 3 e 4 estd relacionada as elevadas
concentracdes de H* e SO4* resultantes da oxidacdo da pirita. Isto pode ser
confirmado pelas elevadas concentragfes de sulfato e auséncia de cloreto nos
horizontes sulfaricos destes perfis. Lin & Melville (1993) estudando solos de
ambientes estuarinos da Austrélia observaram que a relagcdo SO4*/CI foi mais
alta nas camadas em que houve a oxidacdo da pirita promovida pela
drenagem.

A condutividade elétrica encontrada nos perfis 5, 6 e 7 (varzea do rio
Ipojuca) apresentaram valores maximos de 0,46 dS m™, 5,05 dS m™ e 0,39 dS
m*, respectivamente, com predominancia de valores muito baixos.

Nas Figuras de 12 a 15 observa-se uma série de relagdes demonstrando o
efeito do processo de oxidacdo dos materiais sulfidricos na geracao da acidez
e de anions sulfato, refletindo na elevada C.E; além de comprovar a auséncia
do processo de salinizacao por influéncia marinha na varzea do rio Sirinhaém.
Para tanto, foram feitas relacbes entre as variaveis nos sete perfis de solos;
somente nos solos tiomorficos; e nos solos ndo tiomorficos.

Na Figura 12 observa-se forte correlacdo (R?=0,88) entre pH e C.E nos
solos tiomorficos, demonstrando que a acidez do solo influencia fortemente os
valores de condutividade elétrica. Pode-se notar ainda nesta figura a baixa
correlacdo (R?=0,41) destas variaveis para os solos ndo tiomoérficos. A elevada
C.E. encontrada nos solos tiomorficos esta associada com o processo de
sulfurizacdo promovido pelo sistema de drenagem, resultando em elevadas
concentracdes de H' e ions sulfato. Esta afirmacdo pode ser reforcada quando
se observa as fortes correlagdes entre SO, e pH (Figura 13), e entre SO,~ e

C.E. (Figura 14) em solos tiomoérficos.
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Tabela 6. Andlise de anions soltveis (SO,* e CI), pH e C.E. do extrato da

pasta saturada dos sete perfis de varzea do litoral de Pernambuco.

Horizonte Profund. pH do C.E. SO~ cr
extrato
cm dSm™ mmol, L™ % mmol, L™
P1. GLEISSOLO SALICO Sédico tipico
Ap 0-16 4,3 2,12 7,55 0,07 15,28
Cgnzl 16-34 4,4 6,03 - -
Cgnz2 34-50 4,0 7,95 45,95 0,44 54,73
2Cgnz3 50-75 4,4 6,62 - -
3Cgnz4 75-98 4,9 4,80 4,43 0,04 56,74
- 98-118+ - - - -
P2. GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico
Ap 0-8 5,6 1,76 2,03 0,02 15,42
AC 8-27 4,5 1,37 - -
Cogl 27-45 5,1 1,16 3,53 0,03 7,36
Cg2 45-74 3,6 2,37 - -
Cyj 74-115+ 2,3 15,43 346,34 3,33 N.D.
P3. GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico
Ap 0-8 4,2 2,47 9,38 0,09 23,73
AC 8-25 4,1 1,69 - -
Cogl 25-56 4,1 1,68 7,89 0,08 11,23
Cg2 56-71 3,9 1,18 - -
2Hoj 71-100 2,6 11,41 253,05 2,43 N.D.
3Cgj 100-120+ 1,8 21,38 802,82 7,71 N.D.
P4. GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tiénico
Ap 0-10 4,3 0,24 0,51 0,00 1,81
AC 10-17 4,5 0,22 - -
Cogl 17-66 4,2 0,37 1,15 0,01 1,55
Cg2 66-100 4,3 0,48 - -
Cg3 100-112 - - - -
2Cqgj 112-120 2,3 9,35 171,20 1,64 N.D.
P5. GLEISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico
Ap 0-12 6,7 0,46 0,96 0,01 4,05
Col 12-30 6,3 0,44 - -
Cg2 30-57 4,8 0,21 - -
Cg3 57-100 5,0 0,18 0,50 0,00 2,34
Cg4 100-115+ - - - -
P6. GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico sédico
Agn 5-15 4,4 5,05 13,49 0,13 51,39
Cgnil 15-54 5,0 3,21 - -
Cgn2 54-85 5,0 3,19 12,12 0,12 18,82
Cgn3 85-100 - - - -
P7. GLEISSOLO HAPLICO Alitico tipico
Ap 0-10 6,3 0,39 0,64 0,01 2,95
AC 10-30 5,4 0,17 - -
Cogl 30-80 57 0,12 0,36 0,00 0,75
Cg2 80-120+ 5,7 0,11 - -

N.D. = Néao detectado.

50



A baixa correlacdo entre ion CI" e C.E. (Figura 15) nos perfis 2, 3 e 4

(R?*=0,26), os quais apresentaram tiomorfismo, demonstra a auséncia da

influéncia marinha atual na varzea do rio Sirinhaém. J4& nos demais perfis,

localizados na varzea do rio Goiana (P1) e varzea do rio Ipojuca (P5, P6 e P7)

apresentaram alta correlacdo entre ion CI" e C.E, podendo ser atribuido a

cunha salina.
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Figura 12. Relacfes entre pH e C.E. nos sete perfis de solos de varzea (a); em

solos tiomorficos (b); e em solos nao tiomorficos (c).
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Figura 13. Relacdes entre SO4* e pH nos sete perfis de solos de varzea (a);

em solos tiomorficos (b); e em solos ndo tiomorficos (c).
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52



b)

a) 250 - 25,0
—_ J 20,0
7 200 = y = -0,4636x + 9,3618
G150 - g 150 R?=0,2636
o »
E10,0 - y=0,2313x08164 . T 10,0
G 50  Re=08395 Y 3 5,0 .
0,0 T T 1 050 ¢ T ¢ T 1
0,0 20,0 40,0 60,0 0,0 10,0 20,0 30,0
CI' (mmol, L") Cl- (mmol, L)
c) 250
200 -
P | y=0,1012x + 0,2151
g 150 R2= 0,9336
o 100
© 50
"//‘
0,0 - T T 1
0,00 20,00 40,00 60,00
CI- (mmol, L)

Figura 15. Relacdes entre CI" e C.E. no perfil 1, varzea do rio Goiana (a); nos
perfis 2, 3 e 4, varzea do rio Sirinhaém (b); e nos perfis 5, 6 e 7, varzea do rio

Ipojuca (c).

4.3.5. Extracdo sequencial de ferro

Os teores de ferro sollUveis e trocaveis apresentaram valores abaixo do
nivel de deteccdo em todos os perfis, apresentando teores apenas nos
horizontes subsuperficiais dos perfis 1, 3 e 4, com valor de 0,1 mmol kg™
(Tabela 7). Baixas concentracGes de ferro costumam ser observadas nesta
fracdo (Tessier et al., 1979; Claff et al., 2010). O fato dos horizontes
subsuperficiais destes perfis terem apresentado as maiores concentracées de
ferro pode ser atribuido a condicdo de intenso hidromorfismo promovendo a
reducdo do ferro e consequente desestabilizacdo estrutural, ocorrendo entéao
seu deslocamento para a solucdo do solo (Costa & Bigham, 2009).

Quanto aos teores de ferro associados a matéria organica, todos os perfis
apresentaram valores abaixo do nivel de deteccdo, com excecdo do perfil 3,
que apresentou nos horizontes 2Hoj e 3Cgj valores de 0,02 e 0,08 mmol kg™,
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respectivamente (Tabela 7). Claff et al. (2010) ao estudar fracionamento de
ferro nos solos &cidos sulfatados da Australia encontraram baixos teores de
ferro associado a matéria organica, com valores inferiores a 1 % do ferro
extraido. Os maiores teores de ferro encontrados no perfil 3 devem-se ao
elevado teor de carbono organico na varzea correspondente a este perfil,
principalmente na planicie de inundagcdo, onde este perfil se encontra
localizado, indicando entdo a ocorréncia da complexacdo de ferro por
compostos organicos.

Os maiores teores de ferro foram encontrados associados as formas de
oxihidroxidos de baixa cristalinidade em relagdo as demais fragBes (Tabela 7).
No perfil 1 (varzea do rio Goiana) os valores variaram entre 1,17 mmol kg™ no
horizonte Ap e 0,07 mmol kg™ no horizonte mais subsuperficial (98 - 118 cm+).
Os perfis 2, 3 e 4 (varzea do rio Sirinhaém) apresentaram valores médios de
0,22 mmol kg™, 0,46 mmol kg™ e 0,77 mmol kg, respectivamente. Enquanto
que os valores médios de ferro nos perfis 5, 6 e 7 foram de 0,06 mmol kg™,
0,13 mmol kg™ e 0,09 mmol kg™, respectivamente. Claff et al. (2010) estudando
solos acidos sulfatados da Australia, obtiveram os maiores teores de ferro
nesta fracéo, encontrando cerca de 60 % do ferro extraido.

As maiores concentracdes de ferro associados as formas de oxihidroxidos
de baixa cristalinidade nos perfis podem estar relacionados com o ambiente de
formacdo destes solos, onde prevalece o hidromorfismo e constante acumulo
de matéria organica, a qual atua inibindo a cristalizacdo dos oxidos de ferro
(Schwertmann, 1966), a exemplo da ferridrita e schwertmannita (Otero et al.,
2009; Claff et al., 2010).

Além das condicBes supracitadas, os teores de ferro encontradas nos perfis
2, 3 e 4 estdo associados com a situacdo geoquimica destes solos imposta
pelo sistema de drenagem implantado na area, favorecendo a oxidacdo da
pirita e consequente aumento nas concentracdes de ferro (Van Breemen,
1973).

Em relacdo aos teores de ferro associados as formas de oxihidroxidos de
alta cristalinidade, o perfil 1 apresentou 0s maiores teores, com valores
variando entre 0,06 mmol kg™ no horizonte Ap e 0,16 mmol kg™ no horizonte

mais subsuperficial (98 - 118 cm+). Os demais perfis apresentaram valor médio
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de 0,01 mmol kg™, com excecéo do perfil 4, que apresentou valor de 0,03 mmol
kg'. A condicdo oxidante destes solos imposta pela drenagem pode estar
contribuindo na cristalizacdo dos 6xidos de ferro. Claff et al. (2011) ao estudar
solos &cidos sulfatados da Australia, verificaram aumento nos teores de ferro
associados aos oxihidroxidos de alta cristalinidade a medida em que os solos
foram oxidados. As concentracdes de ferro nos perfis 2, 3 e 4 ainda podem
estar relacionadas com o processo de sulfurizacdo, resultando na liberagéao de
ions ferro, que em condi¢des oxidantes precipitam formando minerais oxidicos
de alta cristalinidade, a exemplo da goethita.

Os teores de ferro associados a pirita foram maiores nos perfis 2 e 3. No
perfil 2 os valores variaram entre 0,01 e 0,14 mmol kg™. Enquanto no perfil 3, a
variacdo foi de valores abaixo do nivel de deteccdo a 0,15 mmol kg™,
apresentando os maiores valores em profundidade. Altos teores de ferro na
forma piritica em subsuperficie foram observados em solos de manguezais do
Estado de S&o Paulo (Ferreira et al., 2007b; Otero et al., 2009). As
concentracOes de ferro associados a pirita nos perfis 2 e 3 estdo relacionadas
ao fato de, durante as transgressfes marinhas, estes solos terem acumulado
sedimentos ricos em sulfato, que sob condi¢cdes hidromorficas e presenca de
matéria organica foi reduzido, ocorrendo entdo a formacdo dos materiais
sulfidricos, no caso, pirita. Isto condiz com os elevados teores de carbono
organico e de sulfato nos horizontes subsuperficiais destes solos (Tabelas 4 e
6).

Em relacdo ao grau de piritizacdo (DOP) o perfil 1 (varzea do rio Goiana)
apresentou valores variando entre 2,4 % no horizonte Cgnzl e 16,0 % no
horizonte 2Cgnz3 (Figura 16). Os perfis 2 e 3 (varzea do rio Sirinhaém)
apresentaram piritizacdo mais intensa nos horizontes subsuperficiais,
apresentando valores maximos de 31,5 % e 25,9 %, respectivamente. Estes
valores estdo proximos aos encontrados em solos de manguezais no sudeste
do Brasil, os quais apresentaram valores de DOP variando entre 19 e 32 %
(Otero et al., 2009). O grau de piritizacdo nos perfis 5, 6 e 7 apresentaram
valores maximos de 42,8 %, 37,9 % e 39,3 %, respectivamente. Os valores de

DOP foram maiores em profundidade em quase todos os perfis, com excecéo
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dos perfis 5 e 6. Isto condiz com os valores de ferro associados a pirita, a qual
se mantém estavel em condi¢do de reducdo (Pons & Van Breemen, 1982).

Quanto aos teores de ferro total, o perfil 1, localizado na varzea do rio
Goiana, apresentou 0s maiores teores, com valores variando entre 0,59 mmol
kg™ no horizonte 2Cgnz3 e 1,56 mmol kg™ no horizonte mais subsuperficial (98-
118 cm+). Nos perfis 2, 3 e 4, localizados na véarzea do rio Sirinhaém, os
valores médios foram de 0,35 mmol kg™, 0,28 mmol kg™ e 0,51 mmol kg™,
respectivamente. Os perfis 5, 6 e 7, referentes a varzea do rio Ipojuca,
apresentaram valores médio de 0,59 mmol kg*, 0,55 mmol kg* e
0,44 mmol kg™, respectivamente. Os teores de ferro encontrados no perfil 1
deve-se, provavelmente, a biotita do Complexo Migmatitico-Granitéide,
constituinte da bacia do rio Goiana (CONDEPE, 2005a). Enquanto que os
teores de ferro nos demais perfis podem ser atribuidos as rochas vulcanicas
basicas, tais como traquito e basalto, oriundos da Bacia Cabo (Nascimento et
al., 2009).
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Tabela 7. Teores de ferro nas fragbes da extracao sequencial e teor total nos

sete perfis de varzea do litoral de Pernambuco.

Horiz. Prof. Fe Fe Fe Fe Fe Fe
cm Mg(NOs),  NaClO HCI DCB HNO;  (HCI+HF+
HNO3)
mmol kg™ de solo
P1. GLEISSOLO SALICO Sédico tipico
Ap 0-16 N.D. N.D. 1,17 0,06 0,03 1,36
Cgnzl 16-34 N.D. N.D. 0,99 0,11 0,03 1,21
Cgnz2 34-50 N.D. N.D. 0,72 0,13 0,03 1,25
2Cgnz3 50-75 N.D. N.D. 0,18 0,08 0,05 0,59
3Cgnz4 75-98 N.D. N.D. 0,65 0,07 0,03 1,05
- 98-118+ 0,01 N.D. 0,07 0,16 0,01 1,56
P2. GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico
Ap 0-8 N.D. N.D. 0,47 0,01 0,01 0,59
AC 8-27 N.D. N.D. 0,21 0,02 0,01 0,29
Cogl 27-45 N.D. N.D. 0,05 N.D. 0,02 0,24
Cg2 45-74 N.D. N.D. 0,10 N.D. 0,01 0,28
Cyj 74-115+ N.D. N.D. 0,27 0,02 0,14 0,35
P3. GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico
Ap 0-8 N.D. N.D. 0,42 0,02 0,01 0,25
AC 8-25 N.D. N.D. 0,18 0,01 N.D. 0,12
Cogl 25-56 N.D. N.D. 0,17 0,01 0,01 0,21
Cg2 56-71 N.D. N.D. 0,16 N.D. 0,01 0,26
2Hoj 71-100 N.D. 0,02 0,25 0,01 0,10 0,24
3Cgj 100-120+ 0,01 0,08 1,56 0,02 0,15 0,60
P4. GLEISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tiénico
Ap 0-10 N.D. N.D. 0,90 0,03 0,01 0,46
AC 10-17 N.D. N.D. 0,73 0,03 0,01 0,38
Cogl 17-66 N.D. N.D. 0,96 0,03 0,01 0,45
Cg2 66-100 N.D. N.D. 1,01 0,09 N.D. 0,84
Cg3 100-112 0,01 N.D. 0,57 0,01 0,01 0,60
2Cqj 112-120 N.D. N.D. 0,46 0,01 0,01 0,30
P5. GLEISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico
Ap 0-12 N.D. N.D. 0,03 0,01 0,03 0,49
Col 12-30 N.D. N.D. 0,11 0,01 0,01 0,58
Cg2 30-57 N.D. N.D. 0,05 0,01 0,02 0,56
Cg3 57-100 N.D. N.D. 0,04 0,02 0,01 0,67
Cg4 100-115+ N.D. N.D. 0,05 0,01 0,02 0,65

Fe - Mg(NO3): (ferro associado as formas sollveis e trocaveis), Fe - NaCIO (ferro associado a matéria

organica), Fe - HCI (ferro associado as formas de 6xidos e oxihidroxidos de baixa cristalinidade), Fe -

DCB (ferro associado a formas cristalinas de 6xidos e oxihidroxidos), Fe - HNO3 (ferro associados a
pirita), Fe - HCI+HF+HNO3 (ferro total).
N.D. = N&o detectado.
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Tabela 7. Continuagéo...

Horiz. Prof. Fe Fe Fe Fe Fe Fe
cm Mg(NO3), NaClO HCI DCB HNO; (HCI+HF+
HNO3)

—---mmol kg™ de solo
P6. GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico sédico

Agn 5-15 N.D. N.D. 0,24 0,01 0,02 0,59
Cgnl 15-54 N.D. N.D. 0,03 N.D. 0,02 0,40
Cgn2 54-85 N.D. N.D. 0,14 0,02 0,02 0,52
Cgn3 85-100 N.D. N.D. 0,13 0,03 0,01 0,67
P7. GLEISSOLO HAPLICO Alitico tipico
Ap 0-10 N.D. N.D. 0,17 0,02 0,04 0,39
AC 10-30 N.D. N.D. 0,07 0,01 0,03 0,42
Col 30-80 N.D. N.D. 0,08 0,02 0,02 0,59
Cg2 80-120+ N.D. N.D. 0,04 0,01 0,03 0,35

Fe - Mg(NO3): (ferro associado as formas sollveis e trocaveis), Fe - NaCIO (ferro associado a matéria
orgéanica), Fe - HCI (ferro associado as formas de Oxidos e oxihidroxidos de baixa cristalinidade), Fe -
DCB (ferro associado a formas cristalinas de 6xidos e oxihidréxidos), Fe - HNO3 (ferro associados a
pirita), Fe - HCI+HF+HNOj3 (ferro total).

N.D. = N&o detectado.

Perfil 1

Fe (mmol kg™)

Il Fe "amorfo" (F3)
Fe "cristalino" (F4)
E Fe Piritico (F5)
—— DOP

0 20 40 60 80 100
DOP (%)

Figura 16. Fracionamento do ferro e grau de piritizacdo (DOP) do perfil 1,

localizado na varzea do rio Goiana.
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Figura 17. Fracionamento do ferro e grau de piritizacdo (DOP) dos perfis 2, 3 e

4. |localizados na varzea do rio Sirinhaém.
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Perfil 5
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Perfil 7
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Figura 18. Fracionamento do ferro e grau de piritizacdo (DOP) dos perfis 5, 6 e

7, localizados na varzea do rio Ipojuca.
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4.4. Atributos mineralégicos

Pode-se observar que ha diversidade mineralégica nos solos das areas
avaliadas, ocorrendo minerais primarios (quartzo e feldspato) e filossilicatos do
tipo 1:1(caulinita) e 2:1(ilita e esmectita), além de 6xido de ferro. O quartzo foi
identificado pelos picos de difragcdo em 0,429 e 0,334 nm, feldspato pelos picos
0,379 e 0,326 nm. A goethita foi identificada pelos reflexos a 0,418 nm,
0,339 nm e 0,258 nm. A caulinita foi identificada pelos picos em 0,724 e 0,358
nm, que entraram em colapso quando aplicou o tratamento térmico a 550 °C. A
mica do tipo ilita foi identificada pelos picos de difracdo em 1,00; 0,50 e
0,330nm, enquanto a esmectita foi identificada pelo pico em 1,57 nm, que

expandiu para 1,88 nm apds solvatacdo com glicerol.

4.4.1. Fragao areia grossa e areia fina

No perfil 1, Gleissolo Sélico, observou-se que a fracao areia, tanto fina
como grossa, sdo constituidas por quartzo, feldspato, mica do tipo biotita e
caulinita (Figura 19). A presenca de quartzo e feldspato neste solo deve-se a
geologia da bacia do rio Goiana, a qual é constituida, em parte, por migmatitos
de constitituicdo quartzo-feldspéatica. Enquanto que a presenca da mica pode
ser atribuida ao complexo de gnaisse (CONDEPE, 2005a). A ocorréncia de
caulinita na fracdo areia pode ser devido a pequenos agregados de argila nédo
eliminados no processo de dispersao.

Os perfis 2, 3 e 4, localizados na varzea do rio Sirinhaém, apresentaram
predominio de quartzo, feldspato e caulinita na fracdo areia grossa. Na fracéo
areia fina além destes minerais foi constatada presenca de mica (Figura 20). A
fracdo areia grossa e fina dos perfis 5, 6 e 7 constitui-se essencialmente de
guartzo, feldspato e caulinita, além de mica na fracdo areia fina do perfil 5
(Figura 21). A mica presente nestes solos, provavelmente, € oriunda das areas
das bacias do rio Sirinhaém e do rio Ipojuca, que cortam o complexo de
gnaisse, enquanto que a origem do quartzo e feldspato deve-se,
provavelmente, aos granitos e granidioritos da Bacia Cabo, além dos traquitos

e basaltos constituintes da formacéao Ipojuca (Miranda, 1999).
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4.4.2. Fragao silte

Em todos os solos a fracdo silte apresentou assembleia mineral6gica
constituida por mica, caulinita, quartzo e feldspato (Figuras 22, 23 e 24).
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Figura 22. DRX da fracao silte do perfil 1, varzea do rio Goiana. Q = Quartzo;
M = Mica; Fd = Feldspato; Ct = Caulinita.
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4.4.3. Fragao argila

A fracdo argila dos solos das trés varzeas constituiu-se essencialmente de
ilita, caulinita e goethita (Figuras 25, 26 e 27), além de minerais esmectiticos
ocorrendo em alguns perfis. Estes minerais foram encontrados no norte e
sudeste brasileiro como principais constituintes mineralégicos de solos de
manguezais (Souza Junior et al., 2008; Vilhena et al., 2010), ecossistema que
ocorre adjacentes as areas dos Gleissolos avaliados.

De acordo com os minerais identificados na fracao argila foi observado que
os Gleissolos ao longo dos distintos compartimentos do litoral de Pernambuco
apresentam a assembleia mineral6gica da fracao argila bastante semelhante.

Em todos os perfis, a fracdo argila foi constituida essencialmente por ilita,
caulinita e goethita em todos os horizontes, sendo provavelmente de origem
detrial, ou seja, foram transportadas das areas adjacentes. Além da presenca
de minerais esmectiticos em P1, P3 e P5,

A ilita em P1 estaria relacionada as areas de gnaisses (Complexo
Gnaissico — Migmatitico) da bacia do rio Goiana. Ja nos demais perfis, a
presenca deste mineral estaria relacionada as areas das bacias dos rios
Ipojuca e Sirinhaém, que cortam o complexo de granito e gnaisse localizado a
montante dos locais de estudo.

Enquanto a caulinita e goethita provavelmente tem sua origem,
principalmente, a partir dos solos adjacentes as areas das varzeas estudadas,
sendo que no perfil 1 sdo oriundas de solos formados a partir dos sedimentos
da Formacédo Barreiras, e no caso dos demais perfis, esses minerais estédo
relacionados aos solos das areas da Bacia Cabo (nha regido litoranea) e aos
solos mais a montante formados da alteracdo de granito e gnaisses, 0s quais
apresentam constituicdo essencialmente caulinitica e oxidica.

A presenca de goethita nesses solos pode também estar relacionada ao
ciclo de oxirreducdo, onde ha formacdo desses minerais a partir da
precipitacdo de ions ferro em solucdo nos ambientes aerados, tais como
microporos e canais formados por atividade bioldgica (Ferreira et al., 2007b).

A origem de minerais esmectiticos identificados em P1l, P3 e P5,
provavelmente esta relacionada a precipitacdo de ions presentes (Si, Al, Fe,

Mg, principalmente) na solucdo do solo, condicionado pela deficiéncia de
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drenagem (Kampf et al., 2009), indicando um ambiente geoquimico submetido
ao processo bissialitico. Podendo também estar relacionada com a
transformacgao de ilita, como foi identificado por Velde & Church (1999) em
solos de marismas. A formacdo da esmectita de forma autigénica também foi
observada por Vilhena et al. (2010) em solos de manguezais no norte do Brasil,
e discutido por Souza-Junior, et al. (2008) para o litoral do estado de Sé&o
Paulo.

As amostras de argila dos perfis 1, 3 e 5 foram submetidas ao teste de
Greene Kelly (Figura 31). Péde-se observar a partir dos resultados obtidos que
ocorre mistura de minerais esmectiticos nestes perfis, tais como
beidelita/nontronita e montmorilonita. Estes minerais também foram
encontrados por Souza Junior et al. (2010) em solos de manguezais do
sudeste do Brasil. De acordo com os resultados de aluminio trocavel (Tabela 4)
e de ferro (Tabela 7) presume-se que no perfil 1 o mineral esmectitico seja a
nontronita em razao dos elevados teores de ferro. Ja nos perfis 3 e 4 pode
estar havendo mistura de nontronita e beidelita, em decorréncia dos elevados

teores tanto de ferro como de aluminio.
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Gt (0,418nm)

Ap

3Cgnz4

10 20 30 40 50

°20 CuKa

Figura 25. DRX da fracdo argila natural do perfil 1, varzea do rio Goiana. | =
llita; Ct = Caulinita; Gt = Goethita.
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Perfil 2 - Argila Natural

Ct (0,724nm)
Gt (0,4180m)
Ct(0,358nm)

Ap

Cgj

T T T 1
10 20 30 40 50

°20 CuKa
= Perfil 3 - Argila Natural
5 = €
N = =
x 5 B
=3 S ™
S s 5
o}

Ct(0,235nm)

Gt (0,339nm)

Ap
3Cgj
T T ) Y 5
10 20 30 40 o
°20 CuKa
=
5 = .
= = Perfil 4 - Argila Natural
S — &
3 E 8
= = =
< P 1=
e E —
= E B
S 8] A
=)
o —
= O
=
o
(ro}
=
Ap
Cg2
T T Y Y e
10 20 30 49 20
°20 CuKa

Figura 26. DRX da fracdo argila natural dos perfis 2, 3 e 4 da varzea do rio
Sirinhaém. | = llita; Ct = Caulinita; Gt = Goethita.
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Perfil 5 - Argila Natural
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Figura 31. DRX referente ao Teste de Greene Kelly da fracéo argila dos perfis 1, 3 e

5 das varzeas do rio Goiana, Sirinhaém e Ipojuca, respectivamente. B/N =

Beidelita/Nontronita; Mt = Montmorilonita; Ct = Caulinita.

4.5. Classificacado dos solos

Todos os solos foram classificados no primeiro nivel categoérico (ordem)

como Gleissolos, por satisfazerem 0s seguintes critérios: sdo constituidos por

material mineral com horizonte glei iniciando-se dentro dos primeiros 150 cm

da superficie, imediatamente abaixo do horizonte A (Embrapa, 2006).

Quanto ao segundo nivel categorico (subordem), o perfil 1, por apresentar
carater salico (CE = 7 dS/m, a 25°C) dentro de 100 cm a partir da superficie do

solo foi classificado como Gleissolo Sélico. Os perfis 2 e 3 por apresentarem

horizonte sulfurico e materiais sulfidricos dentro de 100 cm a partir da

superficie do solo foram classificados como Gleissolos Tiomorficos. Os perfis 4,

5, 6 e 7 por ndo se enquadrarem nas classes dos Gleissolos Tiomorficos,
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Gleissolos Salicos e Gleissolos Melanicos, foram classificados como Gleissolos
Haplicos.

Em relacdo ao terceiro nivel categérico (grande grupo), a presenca do
carater sodico dentro de 100 cm a partir da superficie do solo permitiu
classificar o perfil 1 como GLEISSOLO SALICO Sédico. Os perfis 2 e 3 por ndo
se enquadrarem em outra classe, foram classificados com GLEISSOLOS
TIOMORFICOS Orticos. O perfil 4 por apresentar argila de atividade baixa e
baixa saturacéo por bases (V < 50 %) na maior parte dos primeiros 100 cm a
partir da superficie do solo foi classificado como GLEISSOLO HAPLICO Tb
Distrofico. O perfil 5 apresentou argila de atividade baixa e alta saturacao por
bases ( V = 50 %) na maior parte dos primeiros 100 cm a partir da superficie do
solo, sendo entdo classificado como GLEISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico. Ao
passo que o perfil 6 apresentou argila de atividade alta e alta saturacédo por
bases (V 250 %) na maior parte dos primeiros 100 cm a partir da superficie do
solo, sendo entdo classificado como GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico. O
perfil 7 por apresentar carater alitico na maior parte dos 100 cm a partir da
superficie do solo foi classificado como GLEISSOLO HAPLICO Alitico.

No quarto nivel categorico (subgrupo) os perfis 1, 2, 3, 5 e 7 apresentaram-
se como tipicos. O perfil 6 apresentou carater sodico dentro de 100 cm a partir
da superficie do solo e foi classificado como GLEISSOLO HAPLICO Ta
Eutréfico sodico. Dada a grande importancia do carater sédico por se tratar de
uma caracteristica mais permanenente, sugere-se que seja adotada nova
classe, na qual esta caracteristica seja inserida no segundo ou terceiro nivel
categorico e ndo no quarto. O perfil 4 apresentou horizonte sulfarico dentro de
150 cm e por isso foi classificado como tiénico (GLEISSOLO HAPLICO Tb

Distrdfico tibnico).
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Abaixo esta apresentada a classificacdo completa dos perfis de acordo com
0s critérios estabelecidos no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(Embrapa, 2006).

P1 — GLEISSOLO SALICO Sodico tipico, A moderado, textura argilosa, fase
campo de varzea e floresta perenifélia de varzea, relevo plano.

P2 — GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico, A moderado, textura muito
argilosa, fase floresta perenifélia de varzea, relevo plano.

P3 — GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico, A moderado, textura
argilosa/muito argilosa, fase campo hidréfilo de varzea, relevo plano.

P4 — GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tibnico, A moderado, textura
argilosa, fase floresta perenifélia de varzea, relevo plano.

P5 — GLEISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico, A moderado, textura muito
argilosa, fase floresta perenifdlia de varzea, relevo plano.

P6 — GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico sodico, A moderado, textura muito
argilosa, fase campo de varzea, relevo plano.

P7 — GLEISSOLO HAPLICO Alitico tipico, A moderado, textura

argilosa/muito argilosa, fase floresta perenifdlia de varzea, relevo plano.
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5. CONCLUSOES

1.

Observou-se a dominancia de fracdes finas, sobretudo a fracao argila,
em todos os perfis, 0 que indica um ambiente deposicional com baixa
energia cinética nas varzeas estudadas.

A ocorréncia de Gleissolos Tiomorficos foi constatada somente na
varzea do rio Sirinhaém, apresentando horizonte sulfurico a partir de
71 cm.

A alta condutividade elétrica encontrada nos solos tiomérficos esta

relacionada com o processo de sulfurizagao.

. A assembleia mineralogica dos solos de varzeas ao longo do litoral

Pernambucano apresentou-se bastante diversificada, com ocorréncia de
minerais primarios (quartzo e feldspato), filossilicatos do tipo
1:1(caulinita) e 2:1(ilita e esmectita), além de hidroxido de ferro.

Os solos das varzeas apresentaram as maiores concentragdes de ferro
associado as formas de oOxidos e oxihidroxidos de baixa cristalinidade
estando condizente com o ambiente de hidromorfismo.

A implantacdo do sistema de drenagem em solos com tiomorfismo
acarretou em extrema acidez, sendo entdo recomendavel a manutencao
do nivel do lencol freatico elevado para que estes solos sejam cultivados

sem promover danos para a agricultura.
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ANEXO
DESCRICAO MORFOLOICA E ANALITICA DOS PERFIS
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APENDICES

DESCRICAO GERAL

Perfil - O1.

Data - 12/12/11.

Classificagdo - GLEISSOLO SALICO Sédico tipico, A moderado, textura
argilosa, fase floresta perenifélia de varzea, relevo plano.

Localizagdo - Varzea do engenho Jacaré — Usina Maravilha. Coordenadas
07° 33' 18,4"Se 034° 57" 52,4"W, municipio de Goiana, Pernambuco.
Situacdo e declividade - Varzea do rio Capibaribe Mirim, com 2,5% de
declividade.

Altitude - 16 m.

Formacéao geoldgica e litologia - Holoceno. Sedimentos argilosos fluviais.
Material originario - Sedimentos aluviais.

Pedregosidade - Ausente.

Rochosidade - Ausente.

Relevo local - plano.

Eroséo - Nula.

Drenagem - Ma drenada.

Vegetacéo local - Campo de varzea e floresta perenifolia de varzea.

Uso atual - Cultura de cana-de-agucar.

Clima - As', da Classificacdo de Koppen.

Descrito e coletado por - M. R. Ribeiro, V. S. Souza-Janior, J. O. Lemos, E.
M. Viana.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0 - 16 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, Uumido); mosqueado
comum, pequeno e distinto, bruno-forte (7,5YR 4/6, umido); argila-siltosa;
moderado pequena granular; extremamente dura, firme, muito plastica e muito

pegajosa,; transicao clara e ondulada.

Cgnzl - 16 - 34 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, imido); mosqueado
abundante, pequeno e distinto, bruno-forte (7,5YR 4/6, Uumido); argila-siltosa;
macica; extremamente dura, muito firme, muito plastica e muito pegajosa,

transicdo gradual e plana.

Cgnz2 - 34 - 50 cm, cinzento muito escuro (2,5Y 3/1, Umido); mosqueado
comum, pequeno e distinto, bruno-escuro (7,5YR 3/3, umido); argila-siltosa;
macica; muito firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo abrupta e

ondulada.

2Cgnz3 - 50 - 75 cm, bruno-acinzentado (2,5Y 5/2, Umido); mosqueado
comum, médio e distinto, bruno-escuro (7,5YR 3/4, Uumido); franco-argilo-

arenosa; macica,; firme, plastica e pegajosa; transi¢cao abrupta e ondulada.

3Cgnz4 - 75 - 98 cm+, cinzento-escuro (2,5Y 4/1, amido); mosqueado comum,
pequeno e distinto, bruno muito escuro (7,5YR 2/4, umido); argila-siltosa;

macica; muito firme, muito plastica e muito pegajosa.

RAIZES - Muitas em Ap e Cgnzl; comum no Cgnz2; raras em 2Cgnz3 e
3Cgnz4.

OBSERVACOES:

1- Muitos poros no Ap; poucos em Cgnzl, Cgnz2 e 3Cgnz4; comum no
2Cgnz3.

2- Perfil encharcado, lencol freatico a 98 cm.
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Perfil 1 - GLEISSOLO SALICO Sodico tipico

Quadro 1. Propriedade fisica do perfil 1 (GLEISSOLO SALICO Sadico tipico).

Horizonte Prof. Areia Areia Silte Argila
Total
Grossa Fina
L e —— I B ——
Ap 0-16 8 65 74 428 498
Cgnzl 16-34 14 109 124 429 448
Cgnz2 34-50 14 50 65 500 435
2Cgnz3 50-75 10 484 495 270 235
3Cgnz4 75-98 2 17 20 415 565

- 98-118+ 7 8 16 353 631




Quadro 2. Propriedades quimicas do perfil 1 (GLEISSOLO SALICO Sadico tipico).

Horiz. Prof. pH Complexo Sortivo
cm H,O KCI Cca* Mg®* K" Na" ValorS AI*® (H+Al) CTC V m PST C.O P(disp.)
~-CMOl; KG™ de TFSA---ssommeiiee e Y Y—— gkg? mgkg™
Ap 0-16 45 38 661 525 0,31 0,70 12,9 0,6 115 244 53 5 3 27,21 9,19
Cgnzl 16-34 40 34 6,63 566 0,12 2,59 15,0 1,5 141 29,2 51 9 13,79 7,89
Cgnz2 34-50 3,7 33 1508 551 0,13 3,89 24,6 2,4 16,2 40,9 60 10 21,26 17,58
2Cgnz3 50-75 39 32 224 292 0,05 2,09 7,3 1,0 5,3 12,7 58 13 17 6,35 5,22
3Cgnz4 75-98 41 34 433 514 0,15 3,67 13,3 0,8 10,7 24,0 55 15 13,50 5,00
- 98-118+ 4,4 3,7 5,16 6,12 0,52 3,77 15,6 0,3 10,8 26,4 59 14 18,20 12,68
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Perfil - 02.

Data - 19/12/11.

Classificagcdo - GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico, A moderado, textura
muito argilosa, fase floresta perenifélia de varzea, relevo plano.

Localizac&o - Engenho Angelo: varzea da comporta. Coordenadas 08° 34'
27,6" S e 035° 04' 18,3" W, municipio de Sirinhaém, Pernambuco.

Situacao e declividade - Posicao de varzea, proxima a mangue, com 2,5% de
declividade.

Altitude - 15 m.

Formacéo geoldgica e litologia - Holoceno. Sedimentos aluviais argilosos.
Material originério - Sedimentos argilosos.

Pedregosidade - Ausente.

Rochosidade - Ausente.

Relevo local - Plano.

Eroséo - Nula.

Drenagem - Ma drenada.

Vegetacao local - Floresta perenifélia de varzea.

Uso atual - Cultura de cana-de-agucar.

Clima - As', da Classificacdo de Koppen.

Descrito e coletado por - M. R. Ribeiro, V. S. Souza-Junior, J. O. Lemos, E.
M. Viana.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0 - 8 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, umido); mosqueado
comum, pequeno e distinto, bruno-avermelhado (5YR 5/3, umido); argilosa;
fraca pequena a média e blocos subangulares; muito firme, muito plastica e

muito pegajosa; transicao clara e plana.

AC - 8 - 27 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, umido); mosqueado
abundante pequeno e distinto, bruno-avermelhado (5YR 4/4, Umido); muito
argilosa; fraca média e blocos subangulares; muito firme, muito plastica e muito

pegajosa,; transicao clara e plana.

Cgl - 27 - 45 cm, cinzento-brunado-claro (2,5Y 6/2, umido); mosqueado
abundante, pequeno e distinto, bruno- avermelhado (5YR 4/4, imido); argilosa;

macica; muito firme, muito plastica e muito pegajosa; transi¢cao gradual e plana.

Cg2 - 45 - 74 cm, bruno-acinzentado (10YR 5/2, imido); mosqueado comum,
pequeno a médio e distinto, bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4, umido);
argila-siltosa; macica; muito firme, muito plastica e muito pegajosa; transicédo
clara e plana.

Cgj - 74 - 115 cm+, cinzento (5Y 5/1, uamido); franco-argilo-arenosa; macica;

muito firme, plastica e pegajosa.

RAIZES - Muitas em Ap; comuns em AC; poucas em Cgl; raras em Cg2 e
Cgs.

OBSERVACOES:

1- Muitos poros no Ap; comuns no AC; poucos em Cgl, Cg2 e Cgj.

2- Perfil encharcado, lencol freatico a 115 cm.
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Perfil 2 - GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico

Quadro 3. Propriedade fisica do perfil 2 (GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico

tipico).
Horizon. Profund. Areia Areia Silte Argila
total
cm Grossa Fina
L R ——
Ap 0-8 17 122 140 267 593
AC 8-27 10 3 83 289 627
Col 27-45 6 7 84 375 541
Cg2 45-74 20 2 94 431 476
Coj 74-115+ 63 441 505 146 349
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Quadro 4. Propriedades quimicas do perfil 2 (GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico).

Horiz. Prof. pH Complexo Sortivo

cm H,O KCI Cca* Mg®* K" Na" ValorS AI*® (H+Al) CTC V m PST C.O P(disp.)
--------------------------- cmol. kg™ de TFSA cmmmmeee--Op-——- g kgT  mg kg®

Ap 0-8 42 39 155 244 0,24 0,70 4,9 2,1 15,6 20,6 24 30 3 54,80 14,13

AC 8-27 41 36 1,71 2,26 0,26 0,58 4,7 2,0 18,2 23,0 20 30 3 56,40 6,78

Cogl 27-45 39 33 1,15 2,16 0,13 0,61 4,1 19 9,5 13,6 30 32 5 20,89 2,16

Cg2 45-74 36 32 108 25 0,11 1,08 4,8 3,4 154 203 24 41 5 44,47 1,42

Cqj 74-115+ 23 2,2 1,20 3,79 0,01 0,33 5,2 10,1 31,0 36,3 14 66 1 34,70 1,49
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Perfil - 03.

Data - 19/12/11.

Classificagcdo - GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico, A moderado, textura
argilosa/muito argilosa, fase campo de varzea hidrdfila, relevo plano.
Localizacdo - Engenho Angelo: varzea da comporta. Coordenadas 08° 34'
17,6" S e 035° 04' 15,0" W , municipio de Sirinhaém, Pernambuco.

Situacdo e declividade - Varzea levemente deprimida, com 2,5% de
declividade.

Altitude - 12 m.

Formacéo geoldgica e litologia - Holoceno. Sedimentos aluviais e organicos.
Material originério - Sedimentos argilosos.

Pedregosidade - Ausente.

Rochosidade - Ausente.

Relevo local - Plano.

Eroséo - Nula.

Drenagem - Ma drenada.

Vegetacéo local - Campo hidrofilo de varzea hidrofila.

Uso atual - Cultura de cana-de-agucar.

Clima - As', da Classificacdo de Koppen.

Descrito e coletado por - M. R. Ribeiro, V. S. Souza-Junior, J. O. Lemos, E.
M. Viana.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0 - 8 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imido); mosqueado
abundante, pequeno e distinto, bruno-forte (7,5YR 4/6, imido); argilosa; fraca,
pequena e blocos subangulares; firme, plastica e pegajosa; transicdo clara e

plana.

AC - 8 - 25 cm, bruno-escuro (7,5YR 3/2, imido); mosqueado abundante,
pequeno e distinto, bruno-forte (7,5YR 4/6, amido); argilosa; fraca média e

blocos subangulares; muito firme, plastica e pegajosa; transicao clara e plana.

Cgl - 25 - 56 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, Uumido);
mosqueado abundante, pequeno e distinto, bruno-avermelhado-escuro (5YR
3/4, umido); muito argilosa; macica; muito firme, muito plastica e muito
pegajosa,; transicao clara e ondulada.

Cg2 - 56 - 71 cm, bruno (7,5YR 4/2, umido); muito argilosa; macica; muito
firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo abrupta e ondulada.

2Hoj - 71 - 100 cm, bruno-escuro (7,5YR 3/2, umido); franca; macica; friavel,

plastica e pegajosa; transicdo abrupta e ondulada.

3Cgj - 100 - 120 cm+, cinzento muito escuro (10YR 3/1, umido); franco

argilosa; muito firme, plastica e muito pegajosa.

RAIZES - Muitas em Acp e AC; comuns em Cgl; poucas em Cg2; raras em

2Hoj; ausentes no 3Cgj.
OBSERVACOES:

1- Muitos poros em Acp e 2Ho; comuns em AC,Cg1l, 3Cgj; poucos no Cg2.

2- Perfil encharcado, lencol freatico a 100 cm.
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Perfil 3 - GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico

Quadro 5. Propriedade fisica do perfil 3 (GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico

tipico).
Horizonte Profund. Areia Areia total Silte Argila
cm Grossa Fina
g kg’
Ap 0-8 249 108 353 120 527
AC 8-25 145 101 247 207 546
Cal 25-56 23 20 50 296 654
Co2 o6-71 31 2 54 263 683
2Hoj 71-100 100 189 290 469 241
3Cqj 100-120+ 8 201 210 438 352
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Quadro 6. Propriedades quimicas do perfil 3 (GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico tipico).

Horiz.  Profund. pH Complexo Sortivo

cm H,O KClI Ca* Mg®* K' Na" ValorS AI"® (H+A) CTC V m PST C.O P(disp.)
--------------------------- cmol. kg™ de TFSA cmmmmee-Op——- g kgt mg kg™

Ap 0-8 41 38 1,34 157 0,38 0,91 4,2 2,0 194 23,7 18 33 4 60,20 13,52

AC 8-25 39 36 13 1,79 0,25 0,53 3,9 3,9 22,5 26,5 15 50 2 68,90 11,94

Cogl 25-56 39 36 148 191 0,23 0,79 4.4 4,7 245 29,0 15 52 3 74,80 16,85

Cg2 56-71 36 32 128 253 0,14 0,62 4,6 3,5 11,9 16,5 28 44 4 32,60 1,52

2Hoj 71-100 28 2,7 260 4,06 0,07 2,09 8,8 31,1 76,1 85,0 10 78 2 200,00 1,61

3Cgj 100-120+ 19 19 1,16 4,76 0,01 0,32 6,3 23,9 74,5 80,8 8 79 0 49,40 1,13
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Perfil - 04.

Data - 19/12/11.

Classificagdo - GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tibnico, A moderado,
textura argilosa, fase floresta perenifélia de varzea, relevo plano.

Localizac&o - Engenho Angelo: varzea da comporta. Coordenadas 08° 34'
00,6"Se 035° 04' 11,3" W, municipio de Sirinhaém, Pernambuco.

Situacao e declividade - Posi¢do de varzea, com 2,5% de declividade.
Altitude - 8 m.

Formacéo geoldgica e litologia - Holoceno. Sedimentos aluviais.

Material originario - Sedimentos argilosos e arenosos.

Pedregosidade - Ausente.

Rochosidade - Ausente.

Relevo local - Plano.

Eroséo - Nula.

Drenagem - Ma drenada.

Vegetacéao local - Floresta perenifdlia de varzea.

Uso atual - Cultura de cana-de-acucar.

Clima - As', da Classificacdo de Koppen.

Descrito e coletado por - M. R. Ribeiro, V. S. Souza-Junior, J. O. Lemos, E.
M. Viana.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0 - 10 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, Umido); mosqueado
comum, pequeno e distinto, vermelho-amarelado (5YR 4/6, umido); franca;
macica a fraca, média e blocos subangulares; muito firme, muito plastica e

muito pegajosa; transicao clara e plana.

AC - 10 - 17 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, Gmido); mosqueado
comum, pequeno e distinto, bruno-avermelhado (5YR 4/4, amido); argilosa;
fraca, média e blocos subangulares a blocos angulares; muito firme, muito

plastica e muito pegajosa; transicdo gradual e plana.

Cgl- 17 - 66 cm, bruno (7,5YR 4/2, umido); mosqueado abundante, pequeno e
proeminente, bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, imido); argilosa; macica,

muito firme, muito plastica e muito pegajosa; transicéao clara e plana.

Cg2 - 66 - 100 cm, bruno-acinzentado (2,5Y 5/2, Umido); mosqueado
abundante, pequeno a médio e proeminente, bruno-avermelhado-escuro
(2,5YR 2,5/4, umido); muito argilosa; macica; muito firme, muito plastica e
muito pegajosa.

Cg3-100 - 112 cm;

2Cgj - 112 - 120 cm+;

RAIZES - Muitas no Ap e AC; comuns no Cgl; poucas no Cg2.
OBSERVACOES:

1- Poros comuns em Ap, AC e Cgl; poucos no CgZ2.
2- Perfil encharcado, lencol freatico a 100 cm.
3- Os horizontes Cg3 e Cgj ndo foram descritos devido a forte influéncia do

lencol freaticos nestes horizontes.
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Perfil 4 - GLEISSOLO HAPLICO Th Distréfico tidnico

Quadro 7. Propriedade fisica do perfil 4 (GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico

tionico).
Horizonte Profund. Areia Areia total Silte Argila
cm Grossa Fina
gkg™
Ap 0-10 202 o 328 427 245
AC 10-17 281 105 387 74 540
Col 17-66 245 o 308 92 510
Cg2 66-100 55 > 140 179 681
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Quadro 8. Propriedades quimicas do perfil 4 (GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tidnico).

Horiz. Profund. pH Complexo Sortivo

cm H,O KCI Ca* Mg* K Na* ValorS A" (H+Al) CTC V m PST c.0 P (disp.)
--------------------------- cmol. kg™ de TFSA U7 — gkg? mgkg™

Ap 0-10 40 37 054 029 020 0,08 1,1 2,6 11,8 12,9 9 70 1 24,98 7,85

AC 10-17 39 36 065 020 0,07 0,08 1,0 2,2 13,3 14,4 7 69 1 26,28 9,22

Col 17-66 36 34 048 0415 0,03 0,07 0,7 2,6 12,9 13,6 5 78 1 19,92 9,19

Cg2 66-100 40 36 143 1,31 0,14 0,20 3,1 1,5 16,7 199 16 34 1 31,38 9,28

Cg3 100-112 41 36 1,41 127 013 0,36 3,2 1,1 15,5 18,7 17 27 2 34,94 11,70

2Cgj 112-120 24 24 0,32 059 0,01 0,03 1,0 7,7 16,9 17,9 5 89 0 6,37 14,43
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Perfil - 05.

Data - 20/12/11.

Classificagdo - GLEISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico, A moderado,
textura muito argilosa, fase floresta perenifélia de varzea, relevo plano.
Localizagao - Engenho Mercés: Usina Salgado. Coordenadas 08° 24" 48,6" S
e 035° 00" 35,4"W, municipio de Ipojuca, Pernambuco.

Situacao e declividade - Varzea, proximo a beira do rio Ipojuca, com 2,5 % de
declividade.

Altitude - 21 m.

Formacéo geoldgica e litologia - Holoceno. Sedimentos aluviais.

Material originério - Sedimentos argilosos.

Pedregosidade - Ausente.

Rochosidade - Ausente.

Relevo local - Plano.

Eroséo - Nula.

Drenagem - Imperfeitamente a ma drenada.

Vegetacao local - Floresta perenifdlia de varzea.

Uso atual - Cultura de cana-de-agucar.

Clima - As', da Classificacdo de Koppen.

Descrito e coletado por - M. R. Ribeiro, V. S. Souza-Junior, J. O. Lemos, E.
M. Viana.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0 - 12 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imido); mosqueado
pouco, pequeno e distinto, bruno-forte (7,5YR 5/8, imido); muito argilosa; fraca
média a grande e blocos subangulares; extremamente dura, muito firme, muito

plastica e muito pegajosa; transicdo clara e plana.

Cg1l - 12 - 30 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, Umido); muito
argilosa; macica a fraca, grande e blocos subangulares; extremamente dura,

muito firme, muito plastica e muito pegajosa; transi¢cao gradual e plana.

Cg2 - 30 — 57 cm, bruno-acinzentado (10YR 5/2, tmido); mosqueado comum,
pequeno e distinto, bruno-forte (7,5YR 4/6, umido); muito argilosa; macica;

muito firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo clara e plana.

Cg3 - 57 - 100 cm, bruno-acinzentado (2,5Y 5/2, Umido); mosqueado
abundante, pequeno e distinto, bruno-forte (7,5YR 4/6, umido); muito argilosa;

macica; muito firme, muito plastica e muito pegajosa.
Cg4 - 100 cm+, muito argilosa.

RAIZES - Muitas em Ap e Cgl; poucas no Cg2; ausentes no Cg3.
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Perfil 5 - GLEISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico

Quadro 9. Propriedade fisica do perfil 5 (GLEISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico

tipico).
Horizonte Profund. Areia Areia total Silte Argila
Grossa Fina
cm g kg™
Ap 0-12 9 0 50 247 703
Cgl 12-30 8 3 46 107 847
Cg2 30-57 1 7 9 142 850
Cg3 57-100 1 5 6 68 926
Cg4 100-115+ 2 ! 10 62 928

108



Quadro 10. Propriedades quimicas do perfil 5 (GLEISSOLO HAPLICO Tb Eutrofico tipico).

Horiz.  Profund. pH Complexo Sortivo
cm H,O KClI Ca* Mg®* K' Na" ValorS AI"® (H+A) CTC V m PST C.O P(disp.)
-------- cmol. kg™ de TFSA cmmmmee-Op——- g kgt mg kg™
Ap 0-12 54 44 858 7,03 0,17 0,45 16,2 0,5 6,5 22,7 71 3 2 18,18 5,59
Cogl 12-30 60 48 897 7,65 0,09 043 17,1 0,4 4.7 21,9 78 2 2 13,90 9,97
Cg2 30-57 44 34 508 3,87 0,03 0,40 94 1,7 8,6 18,1 52 15 2 6,78 0,54
Cg3 57-100 43 3,2 400 359 0,05 0,53 8,2 7,5 10,5 18,7 44 48 3 5,02 0,75
Cg4 100-115+ 4,2 3,1 3,22 29 0,06 0,60 6,8 9,0 15,6 225 30 57 3 5,90 0,62
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Perfil - 06.

Data - 20/12/11.

Classificagdo - GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico sodico, A moderado,
textura muito argilosa, fase campo de varzea, relevo plano.

Localizagao - Engenho Mercés: Usina Salgado. Coordenadas 08° 24' 35,9" S
e 035° 00" 44,3"W, municipio de Ipojuca, Pernambuco.

Situacao e declividade - Varzea rebaixada, com 2,5% de declividade.
Altitude - 17 m.

Formacéo geoldgica e litologia - Holoceno. Sedimentos aluviais.

Material originério - Sedimentos argilosos.

Pedregosidade - Ausente.

Rochosidade - Ausente.

Relevo local - Plano.

Eroséo - Nula.

Drenagem - Muito ma drenada.

Vegetacéao local - Campo de varzea.

Uso atual — Pastagem.

Clima - As', da Classificacdo de Koppen.

Descrito e coletado por - M. R. Ribeiro, V. S. Souza-Junior, J. O. Lemos, E.
M. Viana.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Oo - 5 - 0 cm, cinzento (10YR 5/1, umido); mosqueado abundante, pequeno e
distinto, bruno-avermelhado (5YR 4/4, amido); muito argilosa; macica; muito

firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo clara e plana.

Agn -5 - 15 cm, cinzento muito escuro (10YR 3/1, amido); mosqueado comum,
pequeno e distinto, bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4, Umido); muito
argilosa; macica; muito firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo

gradual e plana.

Cgnl - 15 — 54 cm, cinzento-escuro (5Y 4/1, imido); argilosa; macic¢a; muito

firme, muito plastica e muito pegajosa.

Cgn2 - 54 - 85 cm, cinzento-escuro (5Y 4/1, imido); muito argilosa; muito firme,

muito plastica e muito pegajosa.

Cgn3 - 85 - 100 cm+, muito argilosa; muito firme, muito plastica e muito

pegajosa.
RAIZES - Muitas em Oo; comuns em Agn; ausentes em Cgn1.
OBSERVACOES:

1- Poros comuns em Oo e Agn; poucos em Cgnl.

2- Perfil encharcado, lencol freatico a 85 cm.
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Perfil 6 - GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutrofico sodico

Quadro 11. Propriedade fisica do perfil 6 (GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico

sadico).
Horizonte Profund. Areia Areia total Silte Argila
Grossa Fina
cm g kg™
Agn 5-15 21 25 47 335 618
Cgnl 15-54 96 38 135 282 583
Cgn2 54-85 4 4 9 191 800
Cgn3 85-100 2 2 5 48 947
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Quadro 12. Propriedades quimicas do perfil 6 (GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico sédico).

Horiz.  Profund. pH Complexo Sortivo
cm H,O KCI Cca* Mg®* K Na* ValorS AI"® (H+Al) CTC V m PST C.O P(disp.)
--------------------------- cmol. kg™ de TFSA cmemmee-Op——- g kgt mg kg™
Agn 5-15 43 38 382 6,93 052 3,39 14,7 2,3 16,5 31,2 47 14 11 48,20 12,32

Cgnl 15-54 49 40 281 7,17 032 285 13,2 0,7 7,4 206 64 5 14 13,87 17,17
Cgn2 54-85 44 36 288 690 0,26 3,86 13,9 1,0 6,9 20,8 67 7 19 7,23 7,03
Cgn3 85-100 48 39 330 869 0,22 3,9 16,2 0,9 55 21,7 75 6 18 9,09 5,62
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Perfil - 07.

Data - 20/12/11.

Classificagdo - GLEISSOLO HAPLICO Alitico tipico, A moderado, textura
argilosa/muito argilosa, fase floresta de varzea, relevo plano.

Localizagdo - Engenho Mercés: Usina Salgado. Coordenadas 08° 24' 38,4"
S e 035° 00" 50,2"W , municipio de Ipojuca, Pernambuco.

Situacao e declividade - Varzea, com 2,5% de declividade.

Altitude - 18 m.

Formacéo geoldgica e litologia - Holoceno. Sedimentos aluviais.

Material originério - Sedimentos argilosos.

Pedregosidade - Ausente.

Rochosidade - Ausente.

Relevo local - Plano.

Eroséo - Nula.

Drenagem - Imperfeitamente a ma drenada.

Vegetacéao local — Floresta perenifolia de varzea.

Uso atual - Cultura de cana-de acucar.

Clima - As', da Classificacdo de Koppen.

Descrito e coletado por - M. R. Ribeiro, V. S. Souza-Junior, J. O. Lemos, E.
M. Viana.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0 - 10 cm, cinzento muito escuro (10YR 3/1, imido); mosqueado pouco,
pequeno e distinto, bruno-amarelado (10YR 5/6, Umido); argilosa; fraca
pequena a média e blocos subangulares; extremamente dura, muito firme,

muito plastica e pegajosa; transicao clara e plana.

AC - 10 - 30 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, Gmido); mosqueado
comum, pequeno e distinto, bruno-forte (7,5YR 4/6, umido); argilosa; fraca,
média e blocos subangulares; extremamente duro, muito firme, muito plastica e

pegajosa,; transicédo gradual e plana.

Cg1l - 30 - 80 cm, bruno muito escuro e bruno-acinzentado (10YR 2/2 e 10YR
5/2,mido); mosqueado comum, pequeno e distinto, bruno-forte (7,5YR 5/8,
umido); muito argilosa; macica; muito firme, muito plastica e pegajosa;

transicéo abrupta e ondulada.

Cg2 -80 - 120 + cm, bruno-acinzentado (2,5Y 5/2, tmido); mosqueado comum,
pequeno e distinto, bruno-amarelado (10YR 5/6, umido); muito argilosa;

macica; muito firme, muito plastica e pegajosa.
RAIZES - Muitas em Ap; comuns em AC; poucas em Cgl; ausentes em Cg2.
OBSERVACOES:

1- Poros comuns em Ap, AC, Cgl e Cg2.
2- Lencol freatico ausente até 120 cm.

3- Presenca de zedlitas no Cgl.
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Perfil 7 - GLEISSOLO HAPLICO Alitico tipico

Quadro 13. Propriedade fisica do perfil 7 (GLEISSOLO HAPLICO Alitico

tipico).
Horizonte Profund. Areia Areia total Silte Argila
Grossa Fina
cm g kg™
Ap 0-10 109 111 220 348 431
AC 10-30 100 103 203 261 536
Cgl 30-80 7 19 28 137 835
Cg2 80-120+ 0 2 3 256 741
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Quadro 14. Propriedades quimicas do perfil 7 (GLEISSOLO HAPLICO Alitico tipico).

Horiz.  Profund. pH Complexo Sortivo
cm H,O KClI ca* Mg® K' Na" ValorS A" (H+A) CTC V m PST C.O P(disp.)
--------------------------- cmol. kg™ de TFSA cmmmmee-Op——- g kgt mg kg™
Ap 0-10 52 42 487 288 031 0,27 8,3 0,5 6,5 149 56 6 2 17,07 29,45
AC 10-30 48 36 366 224 0,16 0,16 6,2 1,4 7,9 14,2 44 18 1 12,97 21,02
Cgl 30-80 44 34 299 320 0,05 0,26 6,5 5,9 13,8 204 32 48 1 11,50 16,29
Cg2 80-120+ 4,4 34 180 3,65 0,06 0,24 5,8 7,5 9,32 151 38 57 2 4,47 2,30
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