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Salmo 91

Aquele que habita no esconderijo do Altissimo,
a sombra do Onipotente descansara.
Direi do Senhor:
Ele é o meu Deus, o0 meu reflgio, a minha fortaleza, e nele confiarei.

Porque Ele te livrara do laco do passarinheiro,
e da peste perniciosa.
Ele te cobrira com as suas penas,
e debaixo das suas asas estaras seguro:
a sua verdade é escudo e broquel.

N&o temeréas espanto noturno, nem seta que voe de dia,
nem peste que ande na escuridao,
nem mortandade que assole ao meio dia.
Mil cairdo ao teu lado, e dez mil a tua direita,
mas tu ndo serés atingido,

Somente com os teus olhos olharas, e veras a recompensa dos impios.

Porque tu, 6 Senhor, €s 0 meu reflgio,
0 Altissimo é a tua habitacao.

Nenhum mal te sucedera,
nem praga alguma chegaré a tua tenda.
Porgue aos seus anjos dara ordem a teu respeito,
para te guardarem em todos os teus caminhos,
eles te sustentardo em suas maos,
para que ndo tropeces com o teu pé em pedra.

Pisaras o ledo e o aspide,
calcaras aos pés o filho do ledo e a serpente.

Pois que tdo encarecidamente me amou, também Eu o livrarei,
po-lo-ei num alto retiro, porque conheceu o0 meu nome.
Ele me invocard, e Eu Ihe responderei,
estarei com ele na angustia, livra-lo-ei e o glorificarei.
Dar-lhe-ei abundancia de dias,

e Ihe mostrarei a minha salvacéo.

Amém !
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RESUMO

O trabalho teve como objetivo estudar a influéncia do material de origem nas propriedades
morfologicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas de solos da transicdo Mata Norte e Agreste de
Pernambuco, visando a indicacdo de areas mais apropriadas para agricultura organica. Os
municipios de S&o Vicente Férrer e Macaparana, que se localizam numa regido de geologia
diversificada, entre a Zona da Mata e o Agreste do Estado de Pernambuco, foram
selecionados como locais de estudo por possuirem diferentes tipos de solos sob cultivo de
bananeira, principal cultura da regido. Nessas areas foram abertos 4 perfis, procedendo-se a
caracterizacdo morfoldgica, seguida de coleta de amostras deformadas e indeformadas dos
horizontes pedogenéticos para realizacdo de andlises fisicas, quimicas, mineral6gicas, com
determinacdo dos teores disponiveis dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) e micronutrientes
(Fe, Cu, Zn, Mn, Ni). Os solos foram classificados segundo critérios estabelecidos pelo
SiBCS. Os resultados permitiram concluir que os solos da regido apresentam um gradiente de
evolucdo pedogenética e sdo de boa estrutura; 0 CHERNOSSOLO foi o de menor grau de
desenvolvimento e 0 LATOSSOLO o mais desenvolvido. A fertilidade natural dos solos
segue a seguinte ordem decrescente: Perfil 1>Perfil 2>Perfil 3>Perfil 4. A assembléia
mineralégica dos solos indica potencial de fornecimento de nutrientes para as plantas. O
CHERNOSSOLO apresenta-se rico em minerais primarios, estes com grande potencial
nutricional, anfibdlios, feldspatos diversos, micas e vermiculitas, mas precisaria ser manejado
adequadamente para tornar os elementos disponiveis. O CHERNOSSOLO e os
ARGISSOLOS apresentam potencial de fornecimento de Ni, Cu e Zn, com aumento desses
nutrientes em profundidade. O ARGISSOLO AMARELO, apesar da morfologia indicar grau
de desenvolvimento elevado, apresenta na mineralogia da fracdo grosseira minerais pouco
alterados em todo o perfil, além de propor¢do consideravel de mica na fracdo areia fina. O
LATOSSOLO é um perfil com baixo potencial nutricional, tem baixa soma de bases, baixa
saturacdo por bases e baixa fertilidade; além de ter uma baixa reserva mineral, mas apresenta
diferentes elementos tragos que podem ser fontes de nutrientes. Nos diferentes solos foi
possivel identificar os minerais secundarios mica, vermiculita e caulinita. Os perfis sdo
distintos na sua composicdo mineralogica, 0 CHERNOSSOLO apresenta percentuais pouco
comuns de anfibdlios, o0 ARGISSOLO AMARELO apresenta minerias com baixo grau de
intemperismo e presenca nitida de oOxidos de manganés, o ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO com sua atracdo magnética e o LATOSSOLO, que é o que mais apresenta minerais

tracos diferenciados.

Palavras-chave: Mineralogia, Bananeira; Propriedades; Manejo do solo.
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ABSTRACT

The work has the objective to study the influence of the parent material in morphological,
physical, chemical and mineralogical properties of soils in the transition between the Mata
Norte Region and the Agreste Region of Pernambuco State, Brazil. The counties of Sé&o
Vicente Ferrer and Macaparana were choosen as the place of the study due to its great soil
diversification, cultivated with banana, the main culture of the region. On these places were
open four profiles, witch were morphologically characterized, and disturbed and undisturbed
samples were collected from the horizons to proceed physical, chemical and mineralogical
analysis. The level of available macronutrients (N,P, K, Ca and Mg) and micronutrients (Fe,
Cu, Zn, Mn and Ni) were measured. The soils were classified according to the Brazilian Soil
Classification System. The results concluded that the soils of the region has different
pedogenetic evolution, the CHERNOSOL (Mollisol) is the less developed soil and the
LATOSOL (Oxisol) the more developed. According to the chemical analysis, the fertility of
the soils follows the order Profile 1>Profile 2>Profile 3>Profile 4. The mineral assemblage
indicates potential supply of nutrients to plants. Differences between iron oxide types maybe
is related to environmental conditions, and the low pH at profile 4. The CHERNOSOL is rich
in primary minerals, with great nutrition potential. The LATOSOL is a profile with low
nutrition potential, low base saturation and low fertility, it has a low mineral reserve, but
presents different trace elements that can work as nutrient supply. Mica, vermiculite and
kaolinite are the main secondary minerals found in the soils. The profiles are distinct in their
mineralogical composition, the CHERNOSOL has unusual anphiboles percentage, the
YELLOW ARGISOL (Ultisol) presents minerals with low degree of weathering and clear
presence of manganese oxides, the RED-YELLOW ARGISOL with its magnetic attraction
and the LATOSOL, wicth is the one that presents more differenciated trace minerals.

Key word. Material source, banana Mineralogy and Management
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1. INTRODUCAO

O solo é considerado um meio dinamico e complexo, oriundo de mdaltiplas interacGes
dos fatores de formacéo (material de origem, relevo, clima, organismos e tempo). Dentre estes
se destaca o material de origem, que pode condicionar a formacéo de solos mais ricos ou mais
pobres, conforme as condigdes climaticas e a natureza do material de origem e a influéncia do
relevo local.

A exploracéo agricola dos solos tem merecido cada vez mais a atencdo dos cientistas
do solo, com vistas ao desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis, para que se possa
obter a maxima produtividade com qualidade ambiental. Esta situacdo é mais complexa em
regibes com relevo acidentado, onde 0s processos erosivos intensos promovem a degradagédo
dos solos, com elevada perda de nutrientes e arraste dos insumos aplicados para as areas mais
baixas, promovendo a poluicdo dos cursos d’agua. Dentro deste contexto ¢ importante
conhecer a heterogeneidade da area, para que se avaliem as caracteristicas e propriedades do
solo que esta sendo cultivado, o que é fundamental para a ado¢do de um manejo adequado.

A regido de transicdo entre a Mata Norte e o Agreste do Estado de Pernambuco, nos
municipios de Macaparana e S8o Vicente Férrer, apresenta relevo geralmente movimentado,
com vales profundos e estreitos dissecados. Nesses municipios os agricultores cultivam
bananeira em terrenos de relevo ondulado a forte ondulado, condi¢Bes topogréficas nédo
recomendadas para uso agricola intensivo, sendo mais apropriadas para a preservacao da flora
e fauna local. A cultura da bananeira constitui uma importante fonte de renda para a unidade
produtiva, pois tem uma producdo praticamente constante ao longo do ano, gerando renda
semanalmente.

O relevo € um dos atributos mais importantes da paisagem da regido. As declividades
acentuadas, geralmente superiores a 35%, refletem a necessidade do uso de técnicas agricolas
conservacionistas, como o plantio em curva de nivel, o uso de cobertura vegetal, cultivos
consorciados, a manutencdo de restos de culturas, a implantacdo de corddes vegetados e
outras técnicas com o objetivo de minimizar as perdas de solo por erosdo. Mas a cultura da
bananeira, com a constante presenca de serrapilheira pouco degradada, que se mantém na area
de cultivo, favorece a manutengéo da umidade na camada superficial, reduzindo assim a perda
de solo.

A bananeira € uma planta exigente em nutrientes, portanto é fundamental a
manutencdo do equilibrio nutricional dos solos para o desenvolvimento da bananicultura,
garantindo o adequado fornecimento de nutrientes que atenda as exigéncias nutricionais da
cultura, proporcionando um bom crescimento e producéo vegetal.

Tendo em vista que a fertilidade natural dos solos da microrregido da Mata Norte



constitui um dos fatores limitantes mais importantes para a cultura da banana, e que o relevo
acidentado dificulta a realizacdo de préaticas agricolas tradicionais de fertilizacdo, o uso da
agricultura orgéanica surge como uma alternativa viavel. Torna-se de grande importancia,
portanto, o conhecimento das relacdes entre solos e material de origem, visando a escolha das
areas de maior fertilidade natural ou que apresentem maior reserva de minerais primarios, que
possam liberar nutrientes para as culturas. O cultivo de banana organica tem sido uma
alternativa dos agricultores, que utilizando de forma mais racional os recursos naturais
disponiveis localmente, conseguem um rendimento maior do produto, além de produzir
alimentos de melhor qualidade e bem aceitos pela sociedade.

Este trabalho tem por objetivo estudar a influéncia do material de origem na
diversificacdo dos solos da regido de transi¢do entre a Zona da Mata e o Agreste do Estado de
Pernambuco, visando a indicacao de areas mais férteis, contribuindo para uma utilizacdo mais
racional e planejada de praticas de adubacédo, além de identificar areas com maior potencial

para a implantacao de agricultura organica.

1.1 Objetivos
- Geral:
Estudar a influéncia do material de origem na diversificagdo dos solos da Transi¢ao
Mata Agreste de Pernambuco, visando a indicacdo de areas mais férteis e com maior

potencial para a implantacéo de agricultura organica.

- Especificos:
1. Realizar a caracterizacdo morfoldgica, fisica, quimica e mineralégica de solos
distintos encontrados na regido;
2. Avaliar o potencial dos minerais dominantes nas fracbes do solo como fonte de
nutrientes no manejo da fertilidade dos solos da regiéo;
3. Relacionar as propriedades dos solos com suscetibilidade aos processos de

degradacédo, visando subsidiar o manejo sustentavel da area.

1.2 Hipdteses
1. Na transicdo entre a zona Umida e o agreste de PE existem diferentes tipos de solos,
com fertilidade natural diferenciada;
2. Os solos da regido apresentam diferentes potenciais de fornecimento de nutrientes para

as plantas;



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O Solo como Reserva Mineral

A formacéo do solo resulta da interacdo dos fatores de formacao (material de origem,
relevo, clima, organismos e tempo). Para avaliacdo do seu potencial produtivo € de suma
importancia o conhecimento de propriedades morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas
resultantes da sua pedogénese. Os modelos classicos de diferenciacdo de solos ao longo da
encosta se apoiam principalmente na relacdo infiltracdo/escoamento superficial, ilustrando ai
a acdo do relevo como fator de formacdao de solos (Jenny, 1941).

Segundo Lima et al. (2008), a identificacdo, a caracterizacdo e o conhecimento das
propriedades dos diferentes minerais do solo constitui uma excelente ferramenta para o
conhecimento e avaliacdo da evolucdo dos solos. Permite também avaliar as condicGes de
intemperismo e dos processos pedogenéticos vigentes, e sua influéncia nas propriedades
fisicas, quimicas, e na reserva mineral de nutrientes para as plantas.

O declinio da quantidade e qualidade dos solos em grandes areas desenvolvidas do
mundo constitui uma ameaca para a seguranca alimentar. Alguns solos tém inerentemente
baixa fertilidade por causa do seu material de origem, ja outros se tornam menos férteis
devido a intervencdo humana promovendo, através do uso, a extracdo de nutrientes pelas
colheitas, que exportam o0s nutrientes absorvidos, e estes acabam ndo sendo repostos (Fyef et
al., 2006).

De maneira geral o comportamento dos atributos do solo reflete, em grande parte, o
material de origem, que sera tdo mais acentuada, quanto mais seca forem as condi¢fes do
meio fisico (Barros et al., 2008).

Para o entendimento da influéncia do material de origem no processo de formacao e na
composicdo do solo é necessario, primeiramente, entender a composicdo litosférica. Paton
(1983) afirma que, em termos de composicao elementar, 99% do material litosférico consiste
de apenas oito elementos: oxigénio, silicio, aluminio, ferro, magnésio, calcio, sédio e
potassio.

Young (1976) afirma que as trés principais variaveis do material de origem que afetam
diretamente os solos sdo: grau de consolidagdo; tamanho do grdo e composicdo. Esta tltima
apresenta fundamental importancia para as propriedades dos solos e para o seu potencial
agricola, principalmente em solos tropicais, em que a principal varidvel observada é a
proporcdo de silica. Aléem de que uma rocha finamente granulada é relativamente permeéavel e

sera rapidamente intemperizada, por causa da grande superficie especifica dos graos.



Segundo Melo et al. (2006), trabalhando em é&rea agricola do Apiald (Roraima,
Amazobnia), na caracterizacdo de Argissolos Amarelos, Latossolos Amarelos distroficos e
Gleissolos distroficos, relatam que a composicdo mineraldgica dos solos refletiu, de certo
modo, a pobreza do material de origem (granitos, gnaisses e sedimentos quaternarios e
terciarios), segundo (Brasil, 1975) associada aos acentuados processos de intemperismo
quimico que predominam nos ambientes, resultantes de uma precipitacdo anual em torno de
2.000 mm.

A velocidade com que o solo se forma depende do tipo de material de origem e de seu
intemperismo, uma vez que, sob condicdes idénticas de clima, organismos e relevo, certos
solos se formam mais rapidamente que outros (Lepsch, 2012).

Bigarella (1994), relataram que as caracteristicas do manto de granito séo diferentes
das daquele formado de gnaisse. Conforme esses autores a granulacdo e disposicdo das
camadas sdo os principais fatores responsaveis por essa diferenciacdo; os gnaisses de textura
muito fina estdo recobertos por um espesso manto de alteragdo, enquanto oS gnaisses e
granitos de granulacdo grosseira resistem mais a acdo do intemperismo quimico.

As diferencas geologicas tem influéncia marcante na formacdo dos diferentes tipos de
solos. Por isso é importante dar énfase a mineralogia local e seu vinculo com a fertilidade
natural.

Um bom conhecimento da geologia é imprescindivel para o planejamento de uso das
terras com critério de sustentabilidade.

A Companhia Pernambucana de Recursos Minerais - CPRM detém ampla
documentacdo sobre a geologia e 0s recursos minerais de Pernambuco. O subsolo
pernambucano é formado dominantemente por rochas precambrianas, que ocupam cerca de
90% do seu territorio, sendo recobertas, em menor proporcdo, por bacias sedimentares
paleo/mesozoicas interiores e por bacias litoraneas meso/cenozoicas (CPRM, 2001).

Designam-se comumente como precambrianos os terrenos formados durante essa era.
Constituem-se da unidade Quartzitica da regido de Garanhuns, Grupo Cachoeirinha, Grupo
Salgueiro e um conjunto de rochas ndo caracterizadas como Grupo ou Formacgdo, mas que
ocorre na area; € o Précambriano Indiviso através do Complexo Gnaissico Migmatitico,
Complexo Migmatitico Granitoide, e por um conjunto de rochas ndo caracterizadas como
grupo, mas que ocorrem na area, em determinados locais (Araujo-Filho et al., 2000).

Destacando a geologia do local de estudo, 0 municipio de Sdo Vicente Ferrer encontra-
se inserido geologicamente na Provincia Borborema, sendo constituido pelos litotipos dos
complexos Salgadinho e Vertentes e dos Granitdides Indiscriminados. O municipio de

Macaparana encontra-se inserido geologicamente na Provincia Borborema, sendo constituido
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pelos litotipos do Complexo Salgadinho, representado por ortognaisse tonalitico a granitico e
dos granitoides indiscriminados (CPRM, 2005).

Segundo Menezes et al. (2011), a litologia do gnaisse granitoide de composi¢édo
granitica e tonalitica, revelou a presenca do quartzo, feldspato, biotita e hornblenda como
minerais essenciais.

Para Almeida et al. (1977), a Provincia Borborema no Nordeste do Brasil compreende a
parte central de uma larga faixa orogenética formada como consequéncia de convergéncia e
colisdo dos cratons Sdo Luis-Oeste Africano e Sdo Francisco-Congo-Kasai. Estas iniciadas no
Arqueano e com superposic¢des de varios eventos evolutivos, culminando no Neoproterozdico
Superior com uma grande colagem orogénica (Ciclo Brasiliano/Pan-Africano; 0.75-0.55 Ga)
responsavel pelo estabelecimento da atual estruturacdo da provincia (Van Schmus et al. 1995,
Brito Neves et al. 1995).

2.2. Propriedades do Solo e Produtividade Agricola

A qualidade fisica do solo influi na produtividade da atividade agricola havendo,
portanto, necessidade de manter suas propriedades monitoradas para conservar o ambiente
de producdo. As propriedades fisicas requerem préaticas sustentaveis de manejo com idéias,
procedimentos de protecdo dos recursos naturais, de maneira econdmica, mantendo a
produtividade, reduzindo os riscos e garantindo boa qualidade.

Pois segundo Streck et al. (2004), pesquisas realizadas em varias regides do Pais
apontam alteracdes significativas nas propriedades fisicas de alguns solos, essas alteracdes
referem-se ao decréscimo da porosidade; consequentemente ocorre uma reducdo na
permeabilidade e da disponibilidade de nutrientes e &gua. Como descrevia Prevedello (1996)
que, para manter um solo produtivo, bem como adequar determinadas estratégias de manejo,
é importante que sejam analisadas suas propriedades fisicas de porosidade, densidade e
resisténcia, na medida em que elas afetam a resposta das culturas.

Quanto a porosidade, Reinert & Reichert (2006) relatam que a mesma é responsavel
por um conjunto de fendmenos e desenvolve uma série de mecanismos de importancia na
fisica de solos, tais como a retencdo e fluxo de agua e ar; consequentemente a absorcao,
porgue esse segue o fluxo transpiracional. Além do que, retrata Andrade & Stone (2009),
que um solo ideal para a producédo agricola deve apresentar porosidade total proxima a 50%
e uma distribuicdo percentual de 34% de macroporos e 66% de microporos.

A densidade do solo, quando elevada, prejudica o desenvolvimento das plantas por
ser um atributo que influéncia propriedades como infiltracdo e retencdo de agua no solo,

desenvolvimento de raizes, trocas gasosas e suscetibilidade deste solo aos processos



erosivos, além de ser sendo muito utilizado na avaliacdo da compactacdo dos solos (Guariz
et al., 2009).

Isso porque a densidade do solo é dependente do espaco poroso, portanto, solos com
maior porosidade tém menor densidade, e dessa maneira, todos os fatores que interferem no
espaco poroso irdo interferir na densidade do solo (Machado & Favaretto, 2006). Para S& &
Junior (2005) afirmam que os solos arenosos apresentam valores de densidade naturalmente
mais elevados em relagdo aos solos argilosos, exemplificando uma densidade de 1,5 g cm™,
que em solo argiloso pode significar um elevado grau de compactacao, enquanto que em um
solo arenoso ndo significa este problema.

De acordo com Reichert (2009), um aumento na densidade do solo ndo é
necessariamente prejudicial &s culturas, porque, em certos limites, esse aumento pode
contribuir para o0 armazenamento de 4gua e para a capacidade de suporte de carga do solo.

Para preservar a qualidade do solo Genro Janior et al. (2009), relatam que €
aconselhavel utilizacdo de manejo que diminui a densidade e aumenta a porosidade, além da
estabilidade de agregados do solo favorecendo assim o aumento da produtividade das
culturas. Pois segundo Mosaddeghi et al. (2009), a adubacdo organica pode reduzir a
vulnerabilidade do solo & erosdo além de diminuir a densidade.

Segundo Lanillo et al. (2006), os agregados de solo maiores e mais pesados conferem
maior estruturacdo ao solo, maior porosidade como também maior resisténcia a compressao
com inegaveis vantagens para a sustentabilidade dos sistemas de producdo. Para 0 mesmo
autor a agregacdo do solo tende a aumentar em rotac6es de culturas com espécies de relacdo
C/N mais alta, indicando que o aumento de C-organico resultou em aumento dos indices de
agregacao, pela diminuicdo da classe de menor diametro e aumento das classes de diametro
maior. Pois segundo Vasconcelos et al. (2010), a estabilizacdo dos agregados depende do
teor de matéria organica do solo.

A agregacdo é uma das propriedades que podem ser utilizadas para avaliar a
qualidade do solo, uma vez que a manutencdo de sua estrutura facilita a aeracdo e a
infiltracdo de &gua e reduz a erodibilidade (Neves et al., 2006). Além de que afirma Costa et
al. (2011), uma forma de melhorar as propriedades fisicas do solo é o uso de residuos
organicos como adubacdo, elevando o teor de matéria organica e melhorando a fertilidade e
as caracteristicas fisicas do solo.

Entretanto do ponto de vista agricola, a manutengdo de uma boa estabilidade de
agregados, consequentemente a formacdo de boa estrutura do solo, é condigcdo primordial

para garantir altas produtividades (Perin et al., 2002).



E sabido que a superficie especifica dos constituintes minerais e organicos
influencia, significantemente, as propriedades fisico-quimicas do solo, 0 que ja era
comentado por Mortalnd (1954) que a superficie especifica estd relacionada com os
constituintes minerais e organicos e varia de acordo com a textura do solo, tipo de mineral
de argila e teor de matéria organica.

Trabalho realizado por Raij (1967) relata a importancia do tipo de mineral de argila,
em que ressalta aos valores elevados de superficie especifica devem-se a presenca de
minerais 2:1, pois nas amostras onde predominaram argilas 1:1, a fracdo apresentou, em
média, uma superficie especifica de 70 m?/g, enquanto nas amostras com minerais de argila
2: 1 a superficie especifica foi de 190 m%/qg.

Grohmann (1970) encontrou correlac@es significativas entre a superficie especifica e
outras caracteristicas de solos do Estado de S&o Paulo, uma das caracteristicas foi
a.capacidade de troca de cations e sabe-se que ao caracterizar o solo, a disponibilidade de
nutrientes € quem praticamente constitue o mais importante pardmetro relacionado
diretamente com a produtividade.

Entretanto a presenca de nutrientes € um dos aspectos fundamentais que garantem a
boa qualidade dos solos e o seu bom uso e manejo, porque segundo Vidyavathi et al. (2012)
existem ligantes orgéanicos que reduziram a susceptibilidade a adsorcdo, a fixacdo e
precipitagdo no solo e também foi atribuida a mineralizacdo de adubos orgénicos e
consequente liberacdo de micronutrientes. Madhavi et al. (1995) relataram que o aumento da
disponibilidade destes cations micronutrientes no solo é devido a aplicacdo de adubos

organicos.

2.3. Fertilidade do Solo e sua Relacdo com a Mineralogia

As andlises quimicas ja sao conhecidas como as principais analises para verificar a
quantidade de elementos presentes no solo. Considerando essa hipétese real, serdo realizadas
andlises de elementos disponiveis e totais. Uma vez conhecida essa quantidade, é possivel
inferir quanto a recomendacdo de nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas.

A andlise mineraldégica também apresenta importancia na disponibilidade de
nutrientes, pois segundo Castilhos et al. (2002), a mineralogia € o principal fator que
determina as relacdes entre capacidade/intensidade, ou seja, o equilibrio entre a fase solida
com a da solucgdo. Lemes et al. (2003), em trabalho avaliando a influencia da mineralogia nos
sedimentos encontra teores de Ca altos e sugere que este elemento seja proveniente do

feldspato calcico presente na area de captacéo.



Dentre os principais minerais que podem ser encontrados na fragédo argila, e que tem
importancia na disponibilidade de nutrientes sdo as micas, normalmente, os principais
minerais potencialmente fornecedores de K, sendo abundantes numa grande variedade de
rochas (Bortoluzzi et al., 2005).

Também relatado por Song & Huang (1988) que 0s minerais mais comuns
relacionados como fontes de K estrutural sdo as micas e os feldspatos, com a seguinte
sequéncia, em ordem decrescente de facilidade de liberacdo de K: biotita, ortoclasio,
microclinio e muscovita.

Trabalho de Melo et al. (2003), relatam que a contribuicdo dos minerais primarios
facilmente intemperizaveis (mica e feldspato-K) sdo importantes para a reserva de K da fracao
argila dos solos do Triangulo Mineiro, principalmente para os mais jovens desenvolvidos de
migmatito/micaxisto (Grupo Araxa).

Diante do exposto observa-se que é importante conhecer o potencial do solo antes de
realizar uma adubacdo. Porque quando é realizada uma adubagdo em que o elemento vai se
tornar prontamente disponivel, esse pode ser também fixado e se tornar indisponivel,
dependendo dos minerais de argila presentes (Werle et al. , 2008).

Esses minerais surgem dos minerais primarios e normalmente 0s minerais primarios
que contém K sofrem alteragOes, primeiramente formando as argilas, como as esmectitas e
vermiculitas, que, posteriormente, transformam-se em caulinita (Pédro, 1979).

Ja escrevia Mielniczuk (1977) que a reserva imediata de potassio no solo € constituida
do K-trocavel e o K-solucdo, e que, a medida que estas formas véao sendo retiradas da solucéo
do solo em decorréncia da absorcdo ou perdas, elas séo reabastecidas pelo potassio adsorvido
com maior energia aos coléides do solo.

Segundo Tisdale & Nelson (1993) o potassio pode ser caracterizado em quatro
categorias, que seguem uma ordem crescente de disponibilidade: estrutural (mineral), ndo-
trocavel ou dificilmente disponivel, trocavel e em solugdo, que, somadas, fornecem o K total.

As formas estruturais para os elementos serem disponiveis para as plantas dependem
da ocorréncia e do intemperismo de minerais nas fracdes do solo (Christenson & Doll, 1973).
Melo et al. (2005), avaliando a liberacdo de potéssio e magneésio pelos minerais da fragdo
argila de solos do triangulo mineiro, concluiram que a liberagdo de formas ndo-trocéveis e
estruturais de K e Mg foi definida pelo estadio de intemperismo do material de origem dos
solos. Com o intemperismo, ocorre a liberacdo de elementos, caracterizando, assim, uma
reserva desses nutrientes ao longo do tempo.

Segundo trabalho realizado por Costa et al. (2011), observaram-se que os valores de
Ca no solo encontram-se elevados quando comparados com as outras bases (Mg, Na e K) e



este fato deve-se a influéncia do material de origem, o calcario da Formacao Jandaira, que
condiciona as altas concentragdes de Ca.

A cinética de liberacdo dos elementos dos minerais para a solu¢do do solo é pouco
conhecida, dependendo principalmente de fatores relacionados com a mineralogia do solo e a
sua proporcao em cada fracdo granulométrica e com a seletividade da fase mineral (Castilhos
& Meurer, 2001).

Como relatou Lemes et al. (2003), que na fracdo argila, ocorrem argilominerais de
diferentes grupos, e alguns com elevada capacidade de troca de cations. Segundo Baley
(1980), minerais ferromagnesianos, as estruturas sdo de tetraedros de silicio separados por
jons de ferro, manganés ou magnésio, esses se alteram muito mais facilmente que os
piroxénios e anfibolios, liberando os elementos para a solucdo do solo.

Quando o solo é constituido por uma mistura de minerais, a relacdo entre pH em agua
e saturacdo por bases é influenciada pelo mineral que apresenta maior CTC ou superficie
especifica com predominio dos argilominerais 2:1 sobre 1:1 e da matéria organica sobre 0s
demais componentes dos solos (Silva et al., 2008).

Corréa et al. (2008), atribuiram a saturacdo por bases maior que 50% ao fato
decorrente do enriquecimento de céations trocaveis devido ao intemperismo de minerais
(plagiocléasios) de rochas mesocréticas.

Segundo Fontes et al. (2001), os solos tem comportamentos bem diferenciados quanto
a importantes reacdes do solo e essa diversidade das caracteristicas € atribuida,
principalmente, aos diferentes ambientes de formacao a que esses minerais estao sujeitos; pois
solos altamente intemperizados e com carga varidvel apresentam propriedades
agronomicamente desejaveis como boa profundidade, estrutura estavel, boa porosidade e alta
permeabilidade.

Pois a mineralogia tipica dos solos altamente intemperizados € constituida
basicamente de caulinita e Oxidos de Fe e Al e esses afetam processos fisico-quimicos
importantes nos solos, como disperséo e floculagdo de coldides ( Fontes et al., 1995).

Para Paes Sobrinho et al. (2009), a grande maioria dos Argissolos encontrados no
Brasil possui baixa fertilidade natural, com predominio de caulinita na fragdo argila. Além de
relacionar que a baixa capacidade de troca de cations é compativel com a mineralogia da
fracdo argila constatada nas analises de DRX. Mas Moniz et al. (1990), citam que 0s
Podzdlicos de gnaisse de regiGes com menor indice pluviométrico sdo geralmente mais
férteis, com uma maior proporcéo de minerais 2:1.

Conhecer os minerais que constituem a fracdo argila dos solos é de fundamental

importancia para entender o comportamento fisico-quimico, pois 0os minerais da fracdo argila



sdo responsaveis, juntamente com a matéria organica, pela reatividade dos solos, interferindo
diretamente em propriedades agricolas.

Segundo Melo et al. (2006), os teores totais dos micronutrientes (Zn, Cu e Mn) na
fracdo terra fina, resultantes do ataque total pela digestdo triacida , representaram a reserva
total dos solos, porque a extragdo total € um método de extracdo mais forte que revela teores

liberados das fracdes tocaveis, ndo trocaveis, estruturais além do que se encontra em solucéo.

2.4. A Cultura da Bananeira e a Fertilidade do Solo

O equilibrio nutricional da planta € um dos fatores mais importantes para que esta
consiga completar o ciclo e alcancar alta produtividade econémica (Silva & Carvalho, 2005).

O agronegdcio brasileiro com a cultura da bananeira tem suas vantagens, devido a
excelente localizacdo geografica do Pais que proporciona boas condi¢des climaticas, além de
favoraveis caracteristicas de solo, entretanto, segundo Guerra et al. (2004), essa € uma cultura
que exige elevadas quantidades de potéssio para atingir niveis satisfatorios de produtividade.
Hé& grande exigéncia de potassio pela bananeira, que corresponde a aproximadamente 41% do
total de nutrientes na planta (Borges & Oliveira, 2000).

Segundo trabalho discutido por Barroso et al. (2011), o elemento potassio (K) é o
macronutriente absorvido em maior quantidade pela bananeira e em ordem decrescente, a
bananeira absorve os macronutrientes: K>N >Ca>Mg>S > P.

Trabalho de Borges et al. (2000), relataram que o potassio exportado nos cachos de
bananeira produzidos sdo em média de 5,2 kg e que 0s outros macros estdo em média a
exportacdo de 1,9 kg de N; 0,23 kg de P; 0,22 kg de Ca e 0,30 kg de Mg t-1 de cachos
produzidos.

Segundo Godoy et al. (2012), o macronutriente potassio é susceptivel a lixiviacdo e
isso que pode favorecer a variacao na disponibilidade no solo.

Existe um sério problema quanto a falta e ao excesso dos nutrientes na produtividade,
a relacdo entre K, Ca e Mg afeta os teores do primeiro na solucdo do solo, pois quanto
maiores os teores de Ca e Mg no solo, menor é a disponibilidade de K (Raij, 1982) e vice-
versa, por exemplo, trabalho discutido pela Embrapa (2004), o desbalanceamento entre
potassio (K) e magnésio (Mg) é um problema que pode ocorrer com frequéncia na cultura da
bananeira, ocasionando o “azul da bananeira”, um distdrbio fisioldgico.

Segundo Silva et al. (1999), a utilizacdo de agua de ma qualidade pode aumentar o pH
no solo e promover desequilibrio nutricional na bananeira, que € muito sensivel ao

desbalango entre Ca, K e Mg.

10



Assim como discutido por Barroso et al. (2011), que o excesso de potassio pode inibir
a absorcdo de Ca** e Mg?*, chegando muitas vezes a causar a deficiéncia desses dois
nutrientes. E esse mesmo autor relata que a deficiéncia de Ca** provoca a reducéo da area
foliar, ocasionando cloroses que evoluem para necroses em pontos isolados das folhas. Outro
problema quanto a esse elemento € retratado por Klein & Manos (1960) que € a sua interacao
com 0 zinco.

Como discutido por Vale et al. (1997), complementam que o Ca adicionado ao solo é
um potente deslocador do Zn de complexos e quelatos, e pode deixa-lo livre na solucdo do
solo, o que favoreceria sua precipitacdo na forma de Zn(OH),,

Segundo Diaz et al. (2007), problemas de deficiéncia de Ca em bananeiras ocorrem
em condicOes de alta temperatura, luminosidade e umidade além da baixa corrente de ar entre
as folhas o que desfavorece o fluxo de Ca na planta.

O Ca tem funcdo estrutural, sendo constituinte de pectatos de Ca da lamela média das
celulas, participando dos processos de absorcdo ibnica (Malavolta et al., 1989). Entretanto
segundo Furtini Neto et al. (2001), o Ca é o nutriente mais importante para o crescimento de
raizes, favorecendo o aumento da absor¢do de dgua e nutrientes pelas plantas.

Em solos com elevados valores de pH e alto teor de Ca, ocorre precipitacdo de P,
reduzindo a sua disponibilidade para as bananeiras (Silva et al., 2001a).

Em trabalho avaliando o efeito da profundidade em aspectos nutricionais e produtivos
da bananeira Costa et al. (2011), indicaram que em virtude da elevada disponibilidade de
célcio no solo da 4rea estudada (13 a 22 cmolc/dm®), os teores foliares do nutriente ficaram
dentro da faixa considerada adequada por Malavolta et al. (1997) .

Fernandes et al. (2008), avaliaram aos longo dos dez anos, os teores de Ca no solo
foram sempre maiores do que os de Mg, o qual era esperado pela série de retencdo de cations
que determina que o Ca é mais fortemente retido na matriz coloidal do solo do que o Mg
(Quaggio, 2000).

As plantas absorvem o magnésio da solucéo do solo na forma de Mg?*, é ativador de
enzimas e participa nos processos de absorcdo ibnica, na fotossintese e na respiracdo e de
acordo com Malavolta (1976), para a maioria das culturas intensivas, a deficiéncia de Mg €
causada mais freqiientemente por condi¢cdes adversas do solo ou, entdo, por falta real de Mg
do que por relacdo K/Mg muito ampla, exceto sob condi¢cdo de adubacdo potassica pesada e
sucessiva devido ao aumento anormal do teor de K no solo.

Os micronutrientes tem sua importancia na produtividade da cultura da bananeira, pois

eles controlam muitos processos fisioldgicos, intervindo principalmente como catalizadores
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de reacGes (Diniz et al., 1999). Mesmo sabendo de sua essencialidade sdo poucas as
referéncias sobre as exigéncias de micronutrientes em bananeira.

Segundo Godoy et al. (2012), para o micronutriente Fe a disponibilidade pode variar
muito com as condi¢des de oxireducdo do solo. Mesmo com essa variacao, segundo Espinosa
(2006), ndo é comum a observacdo de sintomas da sua deficiéncia na cultura da bananeira,
sendo mais comum sua toxidez.

De acrodo com Hoffmann et al. (2010), o elemento Fe é o segundo micronutriente
mais extraido pela bananeira. Trabalho realizado por Diniz et al. (1999) relata que o
micronutriente mais absorvido pela bananeira foi o ferro e o autor atribuiu ao efeito do pH do
meio que encontrava-se em torno de 4,0.

A diminuicdo na concentracdo de micronutrientes no solo, com o aumento do pH, é
amplamente relatada na literatura (Nunes et al., 2008).

Segundo Moreira & Fageria (2009), o micronutriente cobre é extraido em pequenas
quantidades pelas bananeiras, sendo muito pouco utilizado nos programas de adubacéo,
porque as deficiéncias deste nutriente em bananeiras sdo muito raras (Espinosa, 2006).
Segundo Lahav & Turner (1983), o cobre é necessario em quantidades muito pequenas em
plantas de bananeira e nos trabalho de Diniz et al. (1999), foi o micronutriente absorvido em
menor quantidade. Segundo Borges & Caldas (2004) a faixa estabelecida para cobre é de 6-7
mg kg™,

A maioria das fungbes do Cu como nutriente estdo baseados na participacdo de
compostos enzimaticos de Cu em reac6es redox (Marschner, 1995). Malavolta (1994), afirma
que o Cu na solucdo do solo, e o0 adsorvido estdo em equilibrio e sdo considerados disponiveis
para as plantas, enquanto os ligados a 6xidos e em restos organicos estdo relativamente ndo
disponiveis.

Rodrigues et al. (2007) relatam que as altas concentracfes de Zn no solo, associada as
baixas concentragdes foliares de Zn sdo comuns na regido do Norte de Minas Gerais,
indicando restri¢do na disponibilidade desse nutriente para as plantas.

Entretanto ja relataram a importancia do zinco para bananas Enxerto (Prata-and),
indicando que, neste cultivar, um dos fatores que favoreceu a incidéncia do Mal-do-Panama
foi a caréncia de zinco no solo e, consequentemente, na planta (Malburg et al., 1992).

Trabalho realizado por Melo et al. (2006), relataram que o Zn revelou um
comportamento bem definido, aumentando com a profundidade do solo e com teores de
argila, significando que a disponibilidade deste elemento para as culturas pode resultar em

deficiéncia, visto que depende das formas como o0 Zn encontra-se no solo, podendo estar

12



relacionadas com o material de origem, mineralogia do solo e condi¢cdes de acidez
(Wilkinson, 1972).

Segundo Borges et al. (2006), o micronutriente manganés ndo tém apresentado, na
maioria das vezes, deficiéncias nas bananeiras, em razdo dos altos teores desses nutrientes nos
solos brasileiros. Mas segundo Souza, (1999) & medida que o pH do solo se eleva, a
disponibilidade de Mn reduz.

A atividade e consequentemente a disponibilidade de Mn na solucéo do solo diminui
100 vezes para cada aumento de uma unidade no pH do solo (Lindsay, 1979).

O manganés é o micronutriente mais extraido pela cultura da banana (Espinosa, 2006),
com isso Raij (1991) relataram que os valores estéo dentro da faixa de distribuicdo entre (200
e 800 mg kg?) dos solos em geral. Mas segundo Leonel & Dematto Junior (2007),
caracterizando dezessete &reas com cultivo de bananeira, encontrou teores médios de Mn
variando entre (390 - 1465 mg kg™ ) e classifica esses valores de altos em todas as areas
produtoras.

Marschner (1986) considera o Ni como um elemento essencial as plantas e, portanto,
um micronutriente, que ndo se tem muitas referéncias. O Ni foi incluido na lista dos
micronutrientes essenciais para plantas superiores, mas assim, como 0S outros nutrientes, a
separagdo entre a concentracdo 6tima e a toxica € muito estreita e apesar dos mecanismos de
fitotoxicidade ainda serem pouco conhecidos, sabe-se que altos teores nos tecidos vegetais

inibem a fotossintese e a respiracdo (Kabata-Pendias & Pendias, 2001).

2.5. Manejo da Cultura da Bananeira

A bananicultura representa um setor importante da economia brasileira e de grande
significancia para o Estado de Pernambuco, pelo fato de a Zona da Mata ser uma importante
regido produtora da fruta. Na regido Nordeste, o Estado de Pernambuco encontra-se em
posicdo de destaque e, de acordo com as estimativas do IBGE, foi em 2010 o segundo maior
produtor regional. Estima-se que a safra pernambucana em 2011 seja 16,21% inferior ao ano
anterior, ficando com a terceira posicéao.

O manejo é uma etapa do processo produtivo de grande relevancia para a rentabilidade
do produtor, pois representa um dos custos mais elevados da producéo agricola. Apesar de ser
cultivada em diversos tipos de solos, a bananeira prefere solos ricos em matéria organica, bem
drenados, argilosos ou francos, que tenham boa capacidade de retencdo de agua e topografia
favoravel (Rangel, 1997).

Macaparana e Sdo Vicente Ferrer apresentam um relevo marcante, ondulado e forte-

ondulado e, segundo Mendes et al. (2011), as declividades acentuadas, geralmente superiores
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a 35%, refletem a necessidade do uso de técnicas agricolas conservacionistas, como o plantio
em curva de nivel, o0 uso de cobertura vegetal, cultivos consorciados, a manutencao de restos
de culturas, a implantacdo de corddes vegetados, etc., a fim de minimizar as perdas de solo
por erosao.

Para Santos et al. (2009), as préaticas conservacionistas controlam a erosdo em terrenos
nos quais os fatores chuva, solo, topografia e uso favorecam a aceleragéo do processo, como
pode ser observado nas areas sob cultivo de bananeira em S&o Vicente Férrer e Macaparana,
que se encontram em relevo ondulado e forte ondulado. A erosdo ndo € maior nessas areas
devido aos restos culturais que sdo deixados na area de cultivo.

Silva et al. (2005b), analisando as perdas de solo e 4gua em um Argissolo Vermelho
Amarelo, encontraram que com 0 aumento da porcentagem de cobertura do solo, para as
intensidades de precipitacdo observadas, possibilitou diminuicdo expressiva nas perdas de
solo. Isso mostra que o uso de compostos organicos, além de reduzir as perdas de solo, esta
relacionada com a liberacdo gradual de nutrientes para o solo e isso tem importancia também
ambiental, reduzindo provaveis perdas para o lencol freatico, o que limitaria a produtividade,
transmitindo risco ao meio ambiente.

O uso de insumos locais aumenta o valor agregado e propicia uma cadeia de
comercializacdo mais justa. A agricultura orgénica disponibiliza produtos saudaveis e livres
de agrotdxicos, além de reducdo de impactos ambientais. Para Pimentel et al. (2005), as
técnicas de agricultura organica, em comparacao a agricultura convencional, podem ser mais
sustentaveis.

Theodoro et al. (2003), comparando areas de cultivo de café nos sistemas organico e
convencional, verificaram maiores teores de nutrientes no solo no sistema orgéanico, mas
também ndo observaram diferencas em propriedades fisicas do solo Rickerl et al. (1989),
relatavam que as populacdes de organismos foram 29% maiores em solos sob cultivo minimo
em comparagdo com os solos sob plantio convencional.

Fazendo uma comparagdo econdmica entre cultivo organico e convencional, Delate et
al. (2003), obtiveram um aumento de 25% em termos econdmicos para um sistema organico
em relacdo ao convencional, porque a agricultura organica torna as condi¢des climéaticas mais

favoraveis.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao do Meio Fisico

Os municipios de Macaparana e Séo Vicente Férrer estdo inseridos na unidade
geoambiental do Planalto da Borborema, que se estende do sul de Alagoas até o Rio Grande
do Norte, com altitudes variando entre 450 a 1.000 metros. Na érea estudada, que esta
relacionada com a frente oriental do Planalto, o relevo é geralmente movimentado, com vales
profundos e estreitos dissecados (CPRM/PRODEEM, 2005).

Possui sua geologia composta por ortognaisses de composicao granitica a tonalitica,
com presenga de monzonitos, monzodioritos e dioritos, que compreendem o embasamento do
Terreno Rio Capibaribe, em sua unidade mais homogénea. Também possui granitos finos,
roseos, com porcdes sieniticas e throndjemiticas (CPRM/AD-DIPER, 2001).

A vegetacdo predominante da regido em estudo é floresta subcaducifélia. A floresta
subcaducifélia é uma formacdo mesofila, com porte em torno de 20 metros (estrato mais alto),
que apresenta como principal caracteristica a perda das folhas de parte significativa de seus
componentes, notadamente do estrato arbdreo (Jacomine et al., 1973). De acordo com 0 mapa
fitogeogréafico de Pernambuco (CONDEPE/FIDEM, 1998), parte dos municipios encontra-se
na area da mata imida.

O clima desta regido ¢ classificado, segundo Kdppen, como As’, quente ¢ umido com
chuvas de outono-inverno, precipitacdo média anual de 1.103 mm e temperatura média anual
de 24,1 °C. A é&rea apresenta cinco a seis meses com precipitacdo superior a 100 mm e um
periodo seco de trés a quatro meses (Beltrdo & Macedo, 1994). A estacdo chuvosa se inicia
em janeiro/fevereiro com término em setembro, podendo se adiantar até outubro.

De acordo com Silva et al. (2001b) e Silva et al. (2000), os solos dominantes na regido
sdo Argissolos Vermelho-Amarelos e Argissolos Vermelhos, podendo ser distroficos e

eutroficos, relevo variando de ondulado a montanhoso.

3.2. Selecdo dos Locais, Coleta dos Solos e Processamento das Amostras

A escolha dos locais para a coleta dos perfis foi feita ap6s o percurso de toda a
microrregido da Mata Norte, sob o cultivo de bananeira, com o auxilio de mapas geologicos e
de solos, e do exame de solos no campo. Foram selecionadas areas nos municipios de Sao
Vicente Férrer e Macaparana, que apresentavam mesma condi¢do de clima, materiais de

origem diferentes e pequenas variagdes em relacdo a posi¢do no relevo (Figura 1).
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Fig. 1. Mapa de localizacdo das areas de estudo. Os simbolos dentro do mapa significam
os locais de coleta.

3.3. Manejo das areas

BANANEIRA cultivar Pacovan
e Adubacdo Organica
— Esterco de galinha ou de caprino ou de bovino o que encontrar mais disponivel. Aplica
em média uma lata de 15 kg.
e Adubacdo Mineral
— Nitrogénio, Fosforo e Potassio (NPK), (05-07-32) aplicar quando estiver dentro das
condicBes, 2 adubagdes anuais sendo no inverno e no verdo. Adiciona 100g/planta
fazendo um angulo de 40cm na parte superior com pequena abertura para evitar maiores
perdas.
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A Unica area que ndo tem recebido adubacdo NPK nds altimos 3 anos é a area em que se
encontra o perfil 2.
As plantas companheiras sdo apenas rogadas quando necessarias.

Foram selecionadas trés areas no municipio de Sao Vicente Férrer e uma no municipio
de Macaparana. No municipio de Macaparana, o perfil 1 foi localizado no Engenho Recanto,
situado geologicamente na Provincia Borborema, sendo constituido pelos litotipos do
Complexo Salgadinho, representado por ortognaisse tonalitico a granitico e dos Granitoides e
nas proximidades o afloramento encontrado corresponde ao migmatito, com niveis de
anfibolio biotita gnaisse.

No municipio de S&o Vicente Férrer, o perfil 2 foi localizado na Fazenda Oito Porcos.
Segundo o mapa da CPRM (2005) na escala de 1:100.00, a geologia da época
neoproterozdéico com granitédes indiscriminados, granito, granodiorito, monzogranito e a
rocha que se encontrava préximo em afloramento era uma biotita gnaisse leucocratico.

O perfil 3, na Fazenda Varzea do Bredo, no distrito de Siriji, fica a aproximadamente
doze quilémetros da cidade de Sao Vicente Férrer. Seguindo as coordenadas geogréficas no
mapa referente a geologia, corresponde ao mesmo material geoldgico da Fazenda Oito
Porcos, que segundo o mapa da CPRM (2005), é o neoproterozdico com granitdides
indiscriminados, granitico, granodiorito, monzogranito. A rocha que se encontrava em
afloramento proximo ao local de coleta foi indicada como uma biotita gnaisse leucocratico.

O perfil 4, também em S&o Vicente Férrer, fica na localidade de Cha dos Esquecidos;
no Engenho Acude Novo. Seguindo as coordenadas geograficas corresponde ao material
geoldgico referente ao paleoproterozoico, complexo salgadinho: Ortognaisse tonalitico a
granitico (CPRM, 2005). N&o foi visualizado nas proximidades nenhum afloramento de
rocha.

Nas areas selecionadas foram abertas trincheiras, procedendo-se a separacdo dos
horizontes e a descricdo morfoldgica de acordo com Santos et al., 2005. Considerando a
necessidade de se estudar o potencial de fornecimento de nutrientes dos solos, as trincheiras
foram abertas até o material de origem ou até um horizonte com dominancia de minerais
primarios. Em seguida as amostras deformadas e indeformadas foram coletadas por horizonte,
para realizacdo de analises fisicas, quimicas e mineralogicas. Apés avaliacdo dos resultados
laboratoriais, os solos foram classificados segundo critérios estabelecidos pelo Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa, 2006).

As amostras coletadas durante a etapa de campo foram acondicionadas em sacos
plasticos, identificadas e transportadas para o galpdo da area de solos do Departamento de
Agronomia da UFRPE (Universidade Federal Rural de Pernambuco). ApoOs perderem o
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excesso de umidade, os torrdes grandes foram separados para analise de estabilidade de
agregados. O restante foi destorroado e passado em peneiras de 2 mm para obtengdo da TFSA
(Terra Fina Seca ao Ar), seguindo posteriormente para os laboratérios, onde foram feitas as
determinacdes analiticas.

As fragdes maiores que 2 mm (cascalhos e calhaus) foram colocadas em recipientes

com agua, seguido da adicdo de, aproximadamente, 100 mL de NaOH 1 mol L_l, agitando-se
varias vezes durante o dia com o auxilio de um bastdo e permanecendo por uma noite nesta
solugdo. Em seguida foram lavadas abundantemente com agua corrente sobre a peneira de
2mm, visando a remocao completa das particulas menores que 2 mm, e o material retido foi
seco em estufa.

Apos secagem, a fracdo calhau (@ 20 mm) foi separada com o auxilio de uma régua.
Em seguida, cascalhos e calhaus foram pesados, procedendo-se o célculo das suas

percentagens em relacdo ao peso total da amostra.

3.4 Anélises Fisicas

As analises fisicas foram realizadas no Laboratorio de Fisica do Solo da UFRPE. Os
métodos utilizados, na maioria das analises, foram aqueles preconizados pela Embrapa
(1997).

A anédlise granulométrica foi realizada pelo método do densimetro, utilizando uma
solucdo de NaOH 0,1 N como dispersante quimico e agitacdo mecanica lenta por 16 horas, em
agitador Wagner. As fracdes argila e silte passaram na peneira de 0,53mm e a fragdo areia que
ficou retida foi levada para estufa a 105°C por 48 horas e em seguida pesada. A fracao argila
foi determinada com a utilizacdo do densimetro ap6s 24 horas. O silte foi calculado por
diferenca. A argila dispersa em agua foi determinada pelo mesmo método, com excessdo da
utilizacdo do dispersante, e em seguida foi feito o calculo do grau de floculacéo.

A densidade do solo (Ds) foi obtida pelo método do anel volumétrico ou pelo método
do torrdo, no caso de dificuldade de retirada do anel e a densidade de particulas (Dp) pelo
método do baldo volumétrico. A porosidade total (Pt) foi calculada a partir dos dados obtidos
das densidades do solo e das particulas, empregando-se a seguinte expressao: Pt= 100(1-
Ds/Dp).

A superficie especifica foi obtida de acordo com Quirk (1955), utilizando 1g de argila,
previamente tratadas com peroxido de hidrogénio (eliminacdo da matéria organica), em
cadinho de porcelana. As amostras foram postas em dessecador com Pentoxido de fdsforo
(P20s), permanecendo por 8 dias, ap6s os quais foram pesadas em balanca com 4 digitos

decimais. Em seguida, as mesmas amostras foram postas em outro dessecador com Acetato de
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Potassio (CH3COOK), durante o mesmo intervalo de tempo, sendo seguido 0 mesmo
procedimento de pesagem. A diferenca de peso entre os dois tratamentos foi multiplicada por
3,6 e depois por 1000, tendo como resultado a superficie especifica (SE em m? g™).

Para determinar a estabilidade dos agregados em agua, a metodologia adotada foi a
recomendada por Kemper & Chepil (1965), com algumas modificacdes. Assim foram
utilizadas 25 g de solo e peneiras de 3,35 mm, 2,00 mm, 1,00 mm, 0,50 mm, 0,25 mm e 0,106
mm de abertura, utilizando-se agua para umedecimento por capilaridade. O peneiramento
mecanico por oscilagdo vertical foi feito por 15 minutos, com frequéncia de 35
oscilagdes/minuto Ap6s o término das oscilacdes, o conteudo retido em cada uma das
peneiras foi seco em estufa a 105°C, durante 24 horas, pesado, sendo em seguida feita a
adicdo de NaOH 0,5 M deixado por 24 horas, em seguida foram lavadas abundantemente
com &gua corrente, sobre suas devidas peneiras, visando a remoc¢do completa das particulas
que ndo sdo consideradas agregados (que ndo se dissolvem com o hidroxido de sédio), levado
novamente a estufa a 105°C, durante 24 horas, pesado. Esse material foi utilizado para

corregdo da estabilidade de agregados.

3.5 Analises Quimicas

As andlises quimicas de rotina foram, em sua maioria, realizadas segundo metodologia
descrita por Embrapa (1997), nos Laboratérios de Quimica e de Fertilidade do Solo da
UFRPE. Calcio, magnésio e aluminio trocaveis foram extraidos por KCI; o potassio, sodio e
fésforo disponivel, foram extraidos por Mehlich-1; a acidez potencial (H+Al) foi extraida
com solugdo tamponada de acetado de calcio a pH 7,0 foi determinado também carbonato
equivalente Com base nos resultados das analises quimicas foram calculadas a soma de bases
(SB), a capacidade de troca catiénica (CTC) e a saturagcdo por bases (V%) e por aluminio
(m%). O pH foi determinado potenciometricamente utilizando-se relacdo 1:2,5 de solo : agua
e KCI. O carbono total foi determinado pelo método de Walkley-Black modificado por
Yeomans & Bremner (1988), a matéria organica por sua vez, foi estimada com base no

carbono organico.

3.5.1 Extracéo Total e Disponivel dos Micronutrientes Cationicos
Total (T)- Para extracdo dos teores totais de Fe, Cu, Zn, Mn e Ni, foram adotados
procedimentos de ataque acido, com digestdo em forno micro-ondas (Mars Xpress) conforme
método 3052 da Environmental Protection Agency (USEPA, 2007).

Uma grama de solo foi, previamente, fragmentada em almofariz de agata,

homogeneizada e passada em peneira de 0,5 mm de abertura de malha (ABNT 35).
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Posteriormente, foi colocada em tubos de digestdo de Teflon® de alta presséo, adicionando-se
9 mL de éacido nitrico 65% (v/v), 3 mL de acido fluoridrico 36% (v/v) e 3 mL de acido
cloridrico 37% (v/v), aquecidos por radiacdo micro-ondas por 8°40” na rampa de temperatura,
tempo necessario para atingir 180°C, mantendo-se esta temperatura por mais 9 minutos e 30
segundos. Apds resfriamento, foram adicionados 0,59 de H3BOj3; para complexacdo dos
fluoretos remanescentes e novamente aquecidos por radiagdo micro-ondas por 8’40 na rampa
de temperatura, tempo necessario para atingir 180°C, mantendo-se esta temperatura por mais
1 minuto. As amostras foram transferidas para balGes certificados (NBR ISO/IEC) de 50 mL,
sendo o volume dos balGes completado com agua ultra pura e os extratos filtrados em papel
de filtro quantitativo azul, sendo posteriormente armazenados em recipientes de polietileno
em geladeira. As analises foram realizadas em duplicatas e, paralelamente, foram feitas
provas em branco.

Disponivel- O extrator Mehlich-1 foi utilizado na relacdo solo:solucdo 1:5, com
agitacdo por 5 minutos, filtrando o sobrenadante para a determinacdo dos elementos. Em
todos os extratos (Total e disponivel) obtidos foram analisados Fe, Cu, Zn, Mn e Ni, por
Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica (EAA) AAnalyst 800.

3.5.2 Extracdo de Ferro(Fe) e Aluminio (Al) por DCB (Ditionito —Citrato —
Bicarbonato), Oxalato e Pirofosfato

Os elementos Al e Fe foram determinados em extratos de ditionito-citrato-bicarbonato
de sddio (Mehra & Jacson, 1960), em extrato de oxalato acido de aménio (Mckeague & Day,
1966) e em extrato de pirofosfato de s6dio (McKeague, 1978). Para determinacdo dos teores e
da composi¢do quimica dos Oxidos de Fe de alta e baixa cristalinidade (goethita - Gt e
hematita - Hm) foram utilizados o método ditionito-citrato-bicarbonato (DCB) e do oxalato de
amonio e o extator pirofosfato de sédio, que é considerado como mais seletivo para extracao
dos 6xidos associados a fracdo organica do solo. Nos extratos, os elementos Fe e Al foram
quantificados por espectrofotometria de absorcao atbmica AAnalyst 200.

3.5. 3 Extracdo por Ataque sSlfarico

Os elementos Si, Al e Fe foram determinados a partir dos extrtatos por ataque
sulfurico em amostras de 1,0g de TFSA, maceradas em almofariz de agata e passadas em
peneira de 0,5mm de abertura de malha (ABNT 35). Estas amostras foram colocadas em
tubos de digestdo de 75 mL, juntamente com 20 mL de H,SO,4:H,0 (1:1), e levadas a chapa
digestora para aquecer a uma temperatura de 170 °C, por 30’ com funil de condensa¢do. Apos

esfriar lavou-se o fundo do funil com 50 mL de agua destilada, sendo as amostras filtradas em
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papel-filtro lento para baldes de 250 mL (extrato A). Em seguida, os residuos retidos no
papel-filtro foram transferidos para erlenmeyer de 250 mL e sofreram um ataque basico com
4 mL de NaOH 30%, fervendo por 1 minuto. Estes foram transferidos para balGes de 250 mL,
obtendo-se o extrato B (Embrapa, 1997).

O aluminio foi dosado por titulometria, com o uso de 50 mL do extrato A, em bal&o de
100 mL, com a adicdo de + 3 gotas de fenolftaleina (0,5%) (indicador), sendo neutralizado
com NaOH 40%. Apds a neutralizacdo o baldo foi posto em banho-maria 70-80°C/30
minutos. Apos esfriar, completou-se o volume e filtrou-se. Em seguida 25 mL foram
pipetados e neutralizados com HCI (1:1) HCI:H,0, sendo adicionados 10 mL da solucdo de
EDTA 0,05 mol L?, 10 mL da solucdo tamp&o pH 4,6 e fervendo durante 1 minuto. Apds
resfriamento, foram adicionados 10 mL de H,0, 40 mL de &lcool etilico e 2 mL solucdo
ditizona (indicador), realizando a titulacdo com solucdo ZnSO,4 0,05 M.

O silicio foi dosado por processo gravimétrico, em 25 mL do (extrato B), ao qual
foram adicionados 15 mL de H,SO4:HNO; (1:2) até fervura para evaporar todo excesso e 0
material ficar gelatinoso. Apoés resfriamento foram adicionados + 50 mL de H,O destilada,
sendo a mistura agitada com agitador magnético até dissolver suas particulas gelatinosas. A
mistura foi deixada em repouso por 1 minuto, filtrada em papel de filtro faixa branca e lavada
com H,0 destilada, até ndo apresentar reacfes de sulfatos com solucdo de cloreto de béario a
5%. Levou-se o papel de filtro com o residuo em cadinho de porcelana para queimar em
mufla a 900-1000°C/h.

O Fe obtido no (extrato A) foi quantificado por espectrofotometria de absorcédo
atdbmica AAnalyst 200.

3.6 Analises Mineraldgicas

A TFSA foi separada por peneiramento imido (areia) e por decantacdo (silte e argila)
para identificacdo de seus componentes e analise qualitativa por difratometria de raios-X
(DRX), com tratamentos especificos inerentes a cada fracdo, conforme recomendacdes
apresentadas por Jackson (1975) e Whitting & Allardice (1986).

Os difratogramas foram obtidos no difratbmetro Shimadzu XRD- 6000, operando a
uma tensao de 40 kv, com corrente de 20 mA, radiacdo de Cuko, com monocromador de
grafite. A amplitude de varredura foi de 5 a 70° (20) e uma velocidade de registro de 1,5° 26
min? para o p6 da argila e silte. Nas amostras submetidas & saturacdo, a amplitude de
varredura foi de 5 a 35° (20) e também com a velocidade de 1,5° 26 min-.

As amostras desorientadas de argila e silte (em p0), em especial a argila, receberam

um tratamento prévio visando a remocdo de cimentantes quimicos com a utilizacdo do
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peréxido de hidrogénio 10 (v/v). Apés esta eliminacio, as amostras foram para estufa a 65°C
onde permaneceram até a perda da umidade. Foram entdo trituradas em almofariz de agata,
passadas em peneira com malha de 300 um (ABNT 50) em suporte de metal, apds pressdo
suave sobre a amostra com papel, de forma a minimizar a orientacdo preferencial das
particulas.

As amostras de argila foram saturadas com K* e Mg?*, sendo passadas na temperatura
ambiente. As amostras saturadas com Mg, que apresentaram picos no intervalo de 5 — 10 26
min-!, foram solvatadas com glicerol e passadas no raio-x novamente. As saturadas com K
obtiveram tratamentos de aquecimento a 350° e 550°C.

As fracOes cascalho e areia foram descritas por meio de lupa binocular Olympus
SZ40, com objetiva 10 X e sistema de aumento zoom variando de 0,67 X até 4 X. Foram
utilizados métodos que envolveram: (1) homogeneizacdo e quarteamento da amostra; (2)
microtestes fisicos (imé para separar 0os minerais magnéticos) e quimicos (adicdo de HCI a
10%, a frio, para a determinacdo de agregados carbonéticos, e H,O, a 10%, a frio, para a
determinacédo de agregados de éxido de manganés); (3) descricdo e caracterizacdo de algumas
propriedades fisicas determinativas dos minerais (Klein & Hurlbut Jr., 1999; Leinz &
Campos, 1979), como: brilho, cor, clivagem, fratura; (4) avaliacdo semiquantitativa dos
percentuais dos constituintes minerais descritos, baseada no método de estimativa visual
proposto por Terry & Chilingar (1955); e (5) estimativa do grau de arredondamento dos gréos
de quartzo, realizada por comparacdo destes com aqueles apresentados na classificacao,
quanto ao grau de arredondamento e esfericidade de Powers (1953), para verificar indicios de

transporte de material.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Atributos morfoldgicos e classificacao dos solos
Os atributos morfologicos dos perfis estudados sdo apresentados na Tabela 1 e a
caracterizacdo morfoldgica completa consta do Anexo com as descri¢Ges gerais dos perfis e

respectivos boletins analiticos.

Tabela 1: Caracteristicas morfologicas dos solos

Hor. Prof. _ Cor Estrutura _ Consisténcia Transicdo
(cm) Umida Seca _ _ Umida Molhada
Perfil 1 - CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico
Ap 0-10  75YR251 75YR3/1 2MPPM GrBlaBls  Fi Pl Pe gp
Al 10-26 10 YR 2/1 2MPP Bls Fi Pl Pe gp
A2 26 — 46 10 YR 2/1 2 MP P Bls Fi Pl Pe a0 (20-23cm)
Bt 46-70  75YR4/6 1MGBIs MFi Mt Pl pe cp
c 70-110 3 MFi Pl Pe gp
Cr  110-123+
Perfil 2 - ARGISSOLO AMARELO Eutrdfico nitossolico
Ap 0-10 75YR4/3 7,5YRb5/4 2P MBIs Fi PI Mt Pe cp
AB 10-22 7.5 YR 4/4 1P MBIs Fi MFi Mt PI Pe gp
BA 2240 7,5 YR 4/4 2P MBIsBla FiMFi  MtPIPe gp
Btl  40-8  75YR4/6 1P MBla Fi_ MtPIMtPe gp
Btz 84-112  50YR4/4 3 Fi MFi  MtPI Mt Pe dp
Bt3 112-152  50YR4/6 3 FiMFi  MtPIPe dp

BC 152172+
Perfil 3 ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdfico nitossolico

Ap 0-13 10 YR4/3 10 YR5/3 12P MGrBls Fi MtPl MtPe cp
AB 13-34 7.5 YR 4/6 12P MBIs Fi Mt Pl Mt Pe gp
BA  34-62 5 YR 4/6 12 MP P Bls Bla Fi PI Mt Pe gp
Btl  62-118 5 YR 4/6 2 MP P Bls Bla Fi Mt Pl Mt Pe dp
Btz 118-180 25YR4/6 4 MP P Bla Fi Mt PI Mt Pe

BC  180-220

Cr  220-255

Perfil 4 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico nitossolico

Ap 0-17 10 YR4/3 10 YR5/3 2P M Gr Bls Fr Mt Pe gp
AB 17-35 10 YR 4/4 12MPPBIs Fr Mt Pe gp
BA 35-60 7,5Y R 5/6 1P MBIs Fi Mt Pe ap
Bwl  60-95 7,5Y R5/8 1 MP M BIs Fi Mt Pe dp
Bw2  95-145  75YR5/6 12 MP P M Bls Fi Mt Pe gp
Btl  154-200  5yRs5/8 2 MP M Bls Bla Fr Mt Pe

Bt2  200-260

Estrutura: 1 — fraca; 2 — moderada; 3 —-Macica; 4 — Forte; MP — muito pequena; P — pequena; M — média; G — grande;
Gr — Granular; Bla — blocos angulares; Bls — blocos subangulares; Consisténcia: Fr — friavel; Fi - firme; MFi — muito firme;
Mt — muito; PI — plastico; Pe — pegajoso. Transi¢do: a — abrupta; g — gradual; d — difusa; ¢ — clara; p — plana; o - ondulada
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A morfologia dos solos estudados € indicativa de um gradiente muito claro na
evolucdo pedogenética dos solos.

O perfil 1 apresenta sequencia de horizontes Ap-Al-A2-Bt-C e Cr, com o horizonte A
atingindo 46 cm de profundidade, com todos os sub-horizontes apresentando cor preta, no
matiz 10YR, valor 2 ou 2,5 e croma 1, textura franco-argilosa e estrutura fortemente
desenvolvida, muito pequena e pequena granular e, ou em blocos, caracteristicas que
preenchem os requisitos de um horizonte A chernozémico, transitando de forma abrupta e
ondulada para o Bt (Figura 2).

O horizonte Bt, com 24 cm de espessura, tem textura argila e estrutura media a grande
em blocos subangulares, com presenca de cerosidade comum e moderada, apresentando
consisténcia muito firme, muito plastica e pegajosa, transitando a 70 cm de profundidade, de
forma clara e plana, para um horizonte C, com muitos minerais primarios e textura franco-
argilosa. A 110 cm de profundidade tem inicio o horizonte Cr, constituido pelo saprolito da
rocha do embasamento.

As caracteristicas morfoldgicas como pequena profundidade do solum, presenca de
saprolito da rocha do embasamento a 110 cm de profundidade e grande quantidade de
minerais primarios alteraveis ao longo de todo o perfil refletem grau de intemperismo nédo
muito avancado e uma boa reserva potencial de nutrientes para as plantas. A estrutura em
blocos, média e grande no horizonte Bt, apesar do alto grau de umidade durante a descricéo,
aponta para a presenca de argilas de atividade alta. Ao longo dos horizontes superficiais (Ap,
Al e A2) foi observada a presenca de fragmentos de rocha, provavelmente remanescentes de
bandas mais resistentes da rocha do embasamento (gnaisse).

Com base na morfologia e nas analises fisicas e quimicas (Anexo) este perfil foi
classificado como CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico, textura média/argilosa,
fase floresta subcaducifélia relevo ondulado (MTo).

Os Chernossolos, na é&rea do estudo, sdo moderadamente drenados e estdo
relacionados com as posicdes mais baixas e dissecadas da &rea, em um relevo
caracteristicamente ondulado, que ocorre nas proximidades dos vales dos rios de maior porte.
Segundo Anjos et al. (1999), os solos com caracteristicas chernozémicas possuem grande
expressdo da interagcdo das fragbes organicas do solo, influenciando nas caracteristicas
estruturais, na cor e nos teores de carbono organico. Para Campos et al. (2008), as cores dos
solos sdo influenciadas pelo predominio de hematita, goethita ou ainda pela presenga de
matéria organica. O croma-escuro (N 2/, imido) do horizonte superficial do Chernossolo
(MTo) ¢ devido a presenca de materia organica. De acordo com Nacif (2000), que analisou

solos da regido em estudo, vermiculita e esmectita s&o 0s minerais 2:1 mais comuns na fragao
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argila do Chernossolo. De acordo com Embrapa (2006), esse € um tipo de solo mineral,
caracterizado pela cor escura, argila de alta atividade e alta saturagdo por bases. Esta entre as
classes de solos mais férteis e agricultaveis. Ele é classificado dentre outros fatores, em
funcéo do horizonte A, diferentemente da maioria dos solos, que sdo classificados em funcéo
dos horizontes sub-superficiais. Segundo Castilhos et al. (2002), o Chernossolo, por ser uma
classe de baixo grau de intemperismo, apresenta presenca de minerais primarios e
secundarios, fontes de K. Em geral, estes minerais sdo encontrados em solos pouco evoluidos
em que prevalecem altas relacdes Si/Al e altas concentracGes de bases (Wollast,1967),
mostrando que eles tém tendéncia de evoluirem para estadios mais avancados. Segundo
Tremocoldi (2003), essa classe apresenta alto teor de ferro amorfo, devido ao fato de

apresentarem um Ki maior que 3.

O perfil 2 apresenta sequéncia de horizonte Ap-AB-BA-Bt1-Bt2-Bt3 e BC, com
transicdes graduais e difusas e planas entre 0s horizontes, exceto no Ap, que apresenta
transicdo clara. O horizonte A é pouco espesso e constituido por um Ap com 10 cm e um AB
com 22 cm de espessura, provavelmente, em consequéncia da erosdo moderada a severa, em

virtude da forte declividade do perfil. Os horizontes apresentam cores brunadas, no matiz
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7,5YR, textura argilo-arenosa e estrutura fraca a moderada em blocos subangulares, pequenos
a médios (Figura 3).

O horizonte Bt tem a espessura de 130 cm e estrutura variando de moderada a fraca,
pequena a média blocos subangulares e angulares e cerosidade abundante ou comum e
moderada, com textura argila em todos os sub-horizontes do Bt. A cor predominante nos
primeiros 100 cm do horizonte Bt (BA e Btl) é brunada, no matiz 7,5YR. Os sub-horizontes
Bt2 e Bt3 apresentam cores no matiz 5YR. O perfil apresenta pequeno gradiente textural, com
o valor de 1,32 (Figura 3). O horizonte BC se prolonga até mais de 172 cm de profundidade.

As caracteristicas morfoldgicas deste solo, como textura argilosa ao longo de todo o
perfil, presenca marcante de cerosidade no horizonte Bt e auséncia de gradiente textural séo
compativeis com a ordem dos Nitossolos, da qual foi descartado pela presenca de policromia,
sendo classificado como ARGISSOLO AMARELO Eutréfico nitossolico, A moderado,
textura argilosa, fase floresta subcaducifolia, relevo forte ondulado (PAe), considerando a
coloragdo dominante nos primeiros 100 cm do horizonte Bt, inclusive BA (Embrapa, 2006).
Almeida (2009), trabalhando em topossequéncia na mesma regiéo, encontrou no terco inferior
da encosta um ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico nitossolico, A moderado,
textura média/argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo ondulado. Pela caracteristica
morfoldgica e cor do matiz, € um solo semelhante ao Podzolico Vermelho-Amarelo orto, que
encontra-se sob fase floresta subcaducifélia em relevo montanhoso, descrito no levantamento
de Pernambuco, distando 6 km de Sdo Vicente Ferrer (Jacomine et al., 1972). Outros perfis
semelhantes sdo os encontrados por Chagas et al. (2010), avaliando variaveis discriminantes
no mapeamento digital de solos com uso de redes neurais artificiais no Noroeste do Estado do
Rio de Janeiro, com sete perfis da classe Argissolo Vermelho Eutréfico nitossolico.

Estes solos sdo muito profundos e ocorrem relacionados com o relevo mais
movimentado, forte ondulado e montanhoso, com declividades que podem variar de 25 a
45%.
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Fig. 3 Perfil 2 - ARGISSOLO AMARELO Eutréfico nitossolico.

O perfil 3 tem sequéncia de horizontes Ap-AB-BA-Bt1-Bt2-BC e Cr, muito profundo,
com o saprolito (Cr) atingindo mais de 255 cm de profundidade. Apresenta menor declividade
do que o PAe (perfil 2), no local da descricdo, mostrando um horizonte A mais preservado. O
horizonte A (Ap e AB) tem 34 cm de espessura e coloragdo bruno-escura (10YR 4/3) e bruno-
forte (10YR 4/6) respectivamente em Ap e AB. A estrutura é fraca a moderada granular e em
blocos subangulares e a textura franco-argilosa, com transicdo gradual e plana para o BA.

O horizonte Bt tem espessura de 146 cm e cor predominantemente vermelho-
amarelada, no matiz 5YR, apenas o Bt2 apresentando cor vermelha, no matiz 2,5YR. A
textura varia de argilosa a muito argilosa contribuindo para um gradiente textural compativel
com a presenca de um B textural. Em todo o horizonte Bt a cerosidade variou de comum a
abundante e moderada a forte, com uma estrutura moderada a forte, pequena a média, em
blocos subangulares e angulares, caracteristicas que caracterizam solos transicionais para
Nitossolos (Figura 4).

As caracteristicas morfoldgicas e as analises fisicas e quimicas constantes do anexo,
permitem a classificacdo deste solo como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico
nitossélico, A moderado, textura média/muito argilosa, fase floresta subcaducifélia relevo
forte ondulado (PVAe).
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Séo solos muito profundos, semelhantes ao perfil PAe, relacionados com areas mais
movimentadas, de relevo forte ondulado e montanhoso, com declividades entre 25 e 45% e
vertentes cOncavas, tipicas de rochas gnaissicas, entretanto, segundo Menezes et al. (2011),
nos solos formados de gnaisses, a diferenca de resisténcia ao intemperismo propicia solos
mais profundos, silto-arenosos ou argilo-arenosos, portanto, mais susceptiveis a erosao e
quanto a fertilidade, segundo Brighenti et al. (2012), os Argissolos derivados de gnaisse
podem apresentar fertilidade quimica varidvel, de acordo com o ambiente onde se formaram.
Esse tipo de relevo acidentado induz, por si s@, a necessidade de estudos que permitam obter
conhecimentos que serdo utilizados como base de planejamento para 0 manejo adequado
desses solos. Perfil semelhante foi estudado por Mendonga et al. (2006), Argissolo Vermelho-
Amarelo Eutrofico tipico. Sendo uma classificagdo que ocorre em 1,9% da porcao leste do
Estado da Paraiba, que também encontra-se situada em fase floresta subcaducifélia, relevo
plano e suavemente ondulado — (PVAe). Esses solos tém B textural ndo hidromorfico, argila
de atividade baixa ou alta, se conjugada com saturacdo por bases baixa, moderadamente
drenados e profundos.

Fig. 4 Perfil 3 ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico nitossolico.
O perfil 4, pela sua morfologia, caracteriza-se como 0 que apresenta maior grau de

desenvolvimento pedogenético, com sequéncia de horizontes Ap-AB-BA-Bwl-Bw2-Btl e

Bt2, com o solum atingindo profundidade maior que 260 cm. O horizonte A (Ap + AB) tem
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35 cm de espessura e coloracdo bruno-escuro e bruno-amarelado-escuro, no matiz 10YR, com
estrutura fraca a moderada, pequena a média granular e muito pequena e pequena em blocos
subangulares e textura variando de argilo-arenosa a argila. Apresenta transicdo gradual e
plana para o BA.

O horizonte Bw apresenta 110 cm de espessura, com coloracdo amarelada sendo
seguido por um horizonte B nitico (Bt), com a coloracdo vermelho-amarelada (5YR),
ocorrendo apenas nos sub-horizontes Btl e Bt2. Tem textura muito argilosa, com textura
argila apenas no BA. A estrutura dos sub-horizontes BA, Bw1l e Bw2 ¢ fraca muito pequena a
média blocos subangulares, e a cerosidade € pouca e fraca. Nos horizontes de cores vermelho-
amareladas (Btl e Bt2), a estrutura tem maior grau de desenvolvimento, sendo fraca e
moderada muito pequena a média em blocos subangulares e angulares, apresentando
cerosidade comum e moderada.

Com base nas caracteristicas morfoldgicas, como a coloracdo, desenvolvimento
estrutural e cerosidade, e nas analises fisicas e quimicas constantes do anexo, este perfil foi
classificado como LATOSSOLO AMARELO Distréfico nitossélico, A moderado, textura

muito argilosa, alico, fase floresta subcaducifolia relevo forte ondulado

Fig. 5 Perfil 4 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico nitossélico
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4.2 Propriedades Fisicas dos Perfis

Das propriedades fisicas recebem atencdo especial analises simples, de baixo recurso e
que traduzem resultados de importancia inquestionavel, dentre essas serdo abordadas aqui a
granulometria, densidade do solo, densidade das particulas, porosidade total, estabilidade de
agregados e superficie especifica.

Propriedades fisicas de solos sob condic¢Ges naturais apresentam grande variabilidade
espacial. Em areas sob cultivo, além da variacdo natural, existem fontes adicionais de
variabilidade devido ao manejo exercido. O cultivo intensivo do solo e 0 seu preparo em
condicdes inadequadas alteram caracteristicas fisicas. O manejo adequado dos solos
cultivados é essencial para manter as propriedades fisicas dos solos com minimas alteracdes;
além de garantir o bom desenvolvimento das culturas.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados das analises fisicas dos perfis estudados. A
distribuicdo das fracdes granulométricas. Essas tem grande importancia sobre as propriedades
do solo, como aeragdo e retencdo de agua. Sabe-se que maiores retencdes de agua estdo
associadas aos solos com fragBes granulométricas mais finas e maior superficie especifica.
Mota et al. (2008), afirmaram que a medida que aumenta a quantidade de argila, aumenta a

quantidade de agua retida.
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Tabela 2- Propriedades fisicas dos perfis de solos estudados

Horizonte Profundidade. granulometria
GF Ds Dp Pt DMG SE
AT AG AF Silte Argila Sil/Arg
cm a/kg % gem’ % mm m2/g
CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico
Ap 0-10 486 266 220 288 292 0,99 44 1,46 2,56 43 1,05 76
A2 10-26 546 296 250 292 311 0,94 42 1,44 2,57 44 0,94 95
A3 26 — 46 506 269 236 260 315 0, 86 51 1,50 2,53 41 0,75 85
Bt 46-70 331 196 136 312 455 0,69 14 1,60 2,74 42 93
C 70-110 435 235 200 375 276 1,36 71 1,52 2,72 43 102
Cr 110 - 123+ 583 408 176 182 261 0,70 73 2,86 85
ARGISSOLO AMARELO Eutréfico nitossoélico
Ap 0-10 623 404 219 97 395 0,24 57 1,16 2,57 55 1,04 41
AB 10-22 483 310 174 194 371 0,52 35 1,32 2,66 50 1,26 40
BA 22-40 386 226 160 195 483 0,40 41 141 2,67 47 39
Btl 40-84 381 276 106 154 503 0,31 92 1,59 2,68 41 54
Bt2 84-112 376 220 157 138 530 0,26 89 1,64 2,73 40 46
Bt3 112 - 152 348 214 134 162 525 0,31 89 1,63 2,64 38 46
BC 152 - 172+ 320 201 119 211 498 0,42 89 2,67 42
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico nitossolico
Ap 0-13 490 276 214 391 281 1,39 36 1,33 2,55 48 1,24 49
AB 13-34 358 207 151 336 393 0,85 71 141 2,74 48 1,29 56
BA 34-62 358 210 148 286 534 0,54 99 1,36 2,68 49 46
Btl 62 -118 177 102 75,6 320 683 0,47 99 1,23 2,73 55 46
Bt2 118 - 180 191 93 98 298 652 0,46 99 1,40 2,79 50 40
BC 180 - 220 365 169 196 249 508 0,49 99 2,86 44
Cr 220 - 255 759 423 336 218 212 1,03 98 2,86 58
Continua...
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Horizonte Profundidade. granulometria
GF Ds Dp Pt DMG SE
AT AG AF Silte Argila Sil/Arg
cm a/kg % gem’ % mm m2/g
LATOSSOLO AMARELO Distrofico nitossélico
Ap 0-17 494 318 176 125 417 0,30 8 1,45 2,67 41 1,56 42
AB 17-35 516 310 206 137 481 0,29 92 1,43 2,72 47 1,50 38
BA 35-60 447 276 170 145 567 0,25 93 1,42 2,75 45 42
Bwl 60 — 95 437 266 170 128 625 0,20 94 1,35 2,74 51 43
Bw2 95145 394 248 146 171 628 0,27 94 1,23 2,73 55 40
Bt1 145 — 200 235 144 90 170 762 0,22 98 1,32 2,74 52 43
Bt2 200 - 260 209 130 80 208 761 0,27 96 2,79 39
Saprolito da
370 270 100 413 273 1,51 86 2,86 53
encosta

AT (Areia Total) AG (Areia Grossa) AF (Areia Fina) Sil/Arg (Silte/Argila) GF (Grau de floculagao) Ds ( Densidade do solo) Dp (Densidade da particula) );Pt (porosidade total);

DMG (didmetro médio geométricfo); SE (superficie especifica).

32



Observa-se nos perfis um incremento no teor de argila do horizonte superficial até o
horizonte Bt, apresentando gradiente textural caracteristico dos Argissolos e Chernossolos.
Para os perfis, as analises granulometricas revelaram uma textura de média a argilosa em
superficie, passando para argilosa a muito argilosa em profundidade. O Chernossolo sai da
classe de textura média para argilosa, o que confere uma relacdo B/A de 1,5, responsavel pela
formagé&o do gradiente textural. Os Argissolos tem suas variagdes porque no perfil 2 encontra-
se textura argilosa do horizonte superficial ao subsuperficial conferindo uma relagdo menor
que 1,4. Mas o que garante a relacdo textural é a cerosidade abundante e moderada em todo
perfil. No perfil 3 tem um gradiente textural bem definido sai de textura média em superficie
para a textura muito argilosa em profundidade conferindo um gradiente textural de 1,8. Nos
Latossolos, h&a uma transicdo gradual. Em superficie a textura é argilosa e em profundidade a
textura tona-se muito argilosa, conferindo um gradiente de 1,3 sem apresentar, entretanto,
gradiente suficiente para caracterizar um B textural. Sabe-se que o aumento de argila em
profundidade confere a um processo predominantemente responsavel pela formacgdo de
gradiente textural, que é a translocag&o de argila ou iluviacdo-eluviacdo (Phillips, 2007).

A relacdo silte/argila é utilizada basicamente para discriminar Latossolo e Cambissolo
Embrapa (2006), onde baixos teores de silte indicam alto grau de intemperismo. Solos com
alto grau de intemperismo normalmente sdo considerados de boas propriedades fisicas para
cultivo e de baixa fertilidade, porque os minerais constituintes da rocha ja sofreram muitas
alteracdes.

Dentre os perfis avaliados o Chernossolo apresentou as maiores relagdes, variando de
0,69 a 1,36 g/kg, sendo o maior valor observado no horizonte C. Os perfis 2 e 4 estdo dentro
de padrOes para a classe de solo, na faixa de 0,24 a 0,53 g/kg. O valor de 1,51g/kg para o
saprolito é esperado, uma vez que torna-se mais problematica o processo de dispersao.

No perfil 3, tanto no horizonte Ap quanto no horizonte Cr, essa relacdo encontra-se
acima de 1,0g/kg. No Cr alta relacdo é aceitavel porque normalmente encontra-se mais silte
que argila. Observando o grau de floculacdo, nota-se comportamento semelhante nos
Argissolos e Latossolos. Nos horizontes mais superficiais, até mais ou menos 0s 40 cm
mostra-se uma maior dispersdo. Em profundidade, o grau de floculacdo esta acima de 89
chegando a quase 100%. Entretanto o Chernossolo comporta-se totalmente diferente, porque o
horizonte Bt é quem apresenta 0 menor grau de floculagdo de 14%. Mas acontece no
Chernossolo, e no horizonte B; pode ser um indicativo de que os possiveis fatores reguladores
da floculagdo sejam de ordem quimica e mineraldgica ficando distante do potencial de carga
zero (PCZ). Pois esse é um perfil pouco desenvolvido, que apresenta uma quantidade

consideravel de minerais primarios, que tem mais argilas. Coringa et al. (2012), enfatizam que
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0 baixo grau de floculagdo de seus solos, evidenciando o efeito dos argilominerais 2:1 no
aumento das cargas negativas do solo, promovendo, assim, a disperséo.
A densidade do solo variou entre os perfis. No perfil 1 a densidade variou de 1,44 a
1,60; no perfil 2 a amplitude de variacdo foi maior, sendo de 1,16 a 1,64; no perfil 3 variou de
1,23 a 1,41; e no perfil 4 variou de 1,23 a 1,45. Observa-se que o Unico perfil que apresenta
comportamento diferente é o perfil 4, porque os outros perfis as maiores densidades
encontram-se nos horizontes subsuperficiais e o perfil 4 a densidade reduz em profundidade.
Mas no geral os valores da densidade dos perfis ndo estdo fora de padrdes. Segundo Arshad et
al. (1996), o limite critico de 1,70 a 1,75 g/cm® de densidade seria restritivo ao
desenvolvimento radicular em Argissolo Vermelho com textura média. De acordo com
Camargo & Alleoni (1997), o valor da densidade 1,55 g/cm® é considerado critico para solos
franco-argilosos a argilosos e para solo de textura média. Mesmo encontrando valores acima
desses, ndo é motivo de preocupacdo. Pois a densidade dos perfis que apresentam valores de
1,60 e 1,64 g/cm® encontra-se abaixo dos 50 cm e sabe-se que o sistema radicular ativo das
culturas encontra-se até os 20 cm. Reichert et al. (2003), consideram como densidade critica,
para 0 bom desenvolvimento do sistema radicular, valor igual a 1,55 g/cm®. Secco et al.
(2004), avaliando a produtividade da soja, constataram que valores de densidade de 1,50
g/lcm® no foram suficientes para alterar o rendimento de gréos. De acordo com Borges et al.
(1986), densidades superiores a 1,15 g/cm®, em solos de textura muito argilosa, reduzem os
teores de nutrientes na parte aérea de plantas de Eucalyptus sp. Argenton et al. (2005),
consideram 1,45 g cm™ o valor limite de densidade critica para o crescimento radicular em
solos de textura argilosa do Rio Grande do Sul.
A densidade da particulas no perfil 1 variou de 2,53 a 2,86 g/cm®. O perfil 2 variou
de 2,57 a 2,73 g/cm?®. O perfil 3 variou de 2,55 a 2,86 glcm®. O perfil 4 variou de 2,67 a 2,86
glcm® .Esses valores mais altos nos perfis 3 e 4 estdo associados a presenca dos 6xidos,
porque na fracdo areia fina foi possivel observar graos de goethita e no perfil 3 a presenca de
minerais magnéticos. A densidade de particulas é um atributo em que as mudancas s6 seriam
perceptiveis em um tempo bastante consideravel e de acordo com Mota et al.(2008), o valor
universal normalmente usado, 2,65 g/cm®, corresponde aos valores médios dos minerais
mais comuns em nossos solos tropicais. Sabe-se que valores maiores ou menores da
densidade das particulas estdo ligados a certos componentes minerais ou organicos, com
pouca relacdo com a qualidade fisica dos solos.
A porosidade total dos perfis variou, sendo no perfil 1 de 41% a 44%; no perfil 2
variou de 38% a 55%; no perfil 3 variou de 48% a 55%; no perfil 4 variou de 46% a 55%,

valores esses dentro de padrbes encontrado na literatura, pois com base no livro de Kiehl
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(1979), nos argilosos, a porosidade varia de 40% a 60%, pois esses materiais tendem a formar
agregados que aumentam a porosidade. E uma propriedade que depende da densidade do solo
e das particulas, de fundamental importancia para as trocas gasosas, a infiltracdo e na
movimentacdo da agua por difusdo ou fluxo de massa, tdo importantes para a absorcdo de
nutrientes (Borges et al., 1997b). Segundo Reichardt & Timm (2004) e Libardi (2005), a
porosidade total apresenta normalmente valores na faixa de 52% a 61 %; superiores aos
encontrados no perfil 1 e em alguns horizontes dos demais perfis de estudo, indicando um
possivel problema de aeracdo, movimentacao de agua e absorc¢do de nutrientes.

A formacdo e a estabilizacdo dos agregados do solo ocorrem mediante a atuacdo de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos que, por sua vez, atuam por mecanismos proprios,
nos quais sdo envolvidas substancias que agem na agregacdo e na estabilizacdo (Silva &
Mielniczuk, 1997). Nos perfis em estudo apresentam uma estabilidade de agregados
semelhante entre os horizontes avaliados. O perfil 1, que tem maior teor de matéria organica,
€ 0 que apresenta um menor didmetro médio geométrico (DMG) sendo esse 0,75 a 1, 05 mm
e esse maior valor encontra-se no horizonte Ap. Isso indica que ha um predominio de
agregados, mais estaveis. No perfil 2 o valor variou de 1,04 a 1,26 mm e nesse perfil o maior
valor encontra-se no horizonte AB. No perfil 3 os valores foram de 1,24 a 1,29 e o maior
valor encontra-se no horizonte AB. O perfil 4 o valor do didmetro médio geométrico variou
de 1,50 a 1,56 mm esse perfil é o que tem menor teor de matéria organica e 0 que apresenta o
maior valor de DMG, indicando predominancia de mais macro agregados. Baseado nisso,
pode-se associar ao predominio de macro agregados a questdo do manejo, pois quanto maior o
DMG, indica geralmente mais passiveis modificacBes indesejaveis em funcdo do manejo. De
acordo com Belotti (2005), os altos valores da estabilidade de agregados sé&o resultados da
atuacdo de microorganismos que sintetizam a matéria organica solivel em agua ao redor das
particulas de solo, o que resulta em agregados mais estaveis.

O DMG representa uma estimativa do tamanho da classe de agregados de maior
ocorréncia. Nota-se que ndo tem um padrdo questiondvel na estabilidade, porque hd uma
variacdo na estabilidade dos perfis, mesmo utilizando 0 mesmo método de mensuréa-la. Por
meio do DMG, verifica-se variagdo no tamanho dos agregados. Os maiores valores de DMG
sdo indicativo de que ocorre reducdo no volume de porosidade total. Matos et al. (2008),
relatam que agregados estaveis em agua contribuem para melhoria da porosidade, e
consequentemente, maior infiltracdo e resisténcia a erosdo. Deve-se considerar, contudo, que
valores altos de DMG indicam agregados estaveis do solo, mas, tal estabilidade pode ser
devida a compactacdo e, portanto, os agregados seriam de baixa qualidade, conforme
salientado por Bayer & Mielniczuk (1997).
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Como descreve Kay & Angers (1999), pode-se admitir que a estabilidade esteja
ligada a textura, a mineralogia das argilas, a matéria orgénica, ao material inorganico néo-
cristalino, a composicdo de fluidos do meio poroso, as plantas e organismos do solo e a
profundidade do perfil do solo. Eltz et al. (1989), o sistema de manejo semeadura direta
proporciona maior tamanho de agregados estaveis em agua, quando comparado ao preparo
convencional.

A superficie especifica (SE) referente ao perfil 1 apresentou valores variando de 76 a
102 m? g* de argila; o perfil 2 apresentou valores variando de 39 a 54 m? g; o perfil 3
apresentou valores variando de 40 a 58 m?* g™; e o perfil 4 apresentou valores variando de 39 a
53 m” g™ . A superficie especifica esta relacionada com vérios atributos do solo, observa-se
que no perfil 1 estd muito relacionada com a mineralogia, pois € um perfil menos
desenvolvido e que apresenta os maiores valores de superficie especifica e esse maior valor
encontra-se no horizonte C, além de ser o perfil que apresenta o mineral secundario
vermiculita na fracdo argila do solo.

No perfil 2, o valor de superficie especifica variou de 40 a 54 m? g™* pode-se dizer que
ndo h& muita variacdo. Mostrando-se mais homogénea dentro do perfil. Isso condiz que a
mineralogia do perfil, que se mantem homogénea quanto ao grau de intemperismo para alguns
minerais discutido mais a frente.

No perfil 3 o valor de superficie especifica variou de 38 a 53 m? g™ e esse também tem
relacdo com horizontes menos desenvolvidos. O que volta a questdo da mineralogia do solo,
pois 0 maior valor encontra-se associada ao saprolito que apresenta percentagem de mica
quantificavel.

No perfi 4 o valor de superficie especifica variou de 40 a 58 m? g™ e o maior valor
encontra-se também no horizonte menos desenvolvido que é o horizonte Cr.

Mortaland (1954) escrevia que a superficie especifica estd relacionada com os
constituintes minerais e organicos e varia de acordo com a textura do solo, tipo de mineral
de argila e teor de matéria orgéanica.

Com base nessas informacBes fica necessario ressaltar o trabalho de tese de
Grohmann (1972), no qual ele avalia solos de perfis com horizonte B textural. O horizonte A
do solo original, com teor médio de matéria organica de 1,30% e 15,5%, apresentou
superficie especifica média de 21,60 m%g. Esse mesmo horizonte, sem a participacdo da
matéria organica, apresentou superficie especifica média de 15,30 m?/g. A reducéo no valor
da superficie especifica, resultante da eliminacdo da matéria orgénica, foi da ordem de
29,2%.
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Trabalho realizado por Raij (1967) relata a importancia do tipo de mineral de argila,
ressaltando que valores elevados de superficie especifica devem-se a presenca de minerais
2:1. Nas amostras onde predominaram argilas 1:1, a fracdo apresentou, em média, uma
superficie especifica de 70 m?/g, enquanto nas amostras com minerais de argila 2:1 a
superficie especifica foi de 190 m?/g.

As poucas informacdes existentes na area de estudo, tornam esse trabalho uma fonte
rara de informacBes importantes e necessarias para uma regido que tem a fruticultura como

principal atividade econémica.

4.3 Propriedades Quimicas de Solos

Na tabela 3 encontram-se 0s resultados analiticos das propriedades quimicas dos solos
estudados. O uso do solo causa, de modo geral, grandes variacdes em sua composicao
quimica. Avaliar a distribuicdo dos elementos quimicos ao longo do perfil possibilita entender
as variagOes ocorridas na sua evolugédo, assim como pode refletir as aplicacdes de fertilizantes
e corretivos, em areas cultivadas por longo tempo.

O valor de pH em agua apresentou-se bem variado. Segundo critérios adotados pela
Embrapa (2006), o perfil 1 encontra-se na classe de praticamente neutra pois seu minimo
valor encontra-se no horizonte A3 sendo esse 6,4 e 0 maximo valor no horizonte Cr sendo de
7,4. No presente estudo no perfil 2, a faixa de pH encontra-se mais ampla pois vai da classe de
fortemente &cido a moderadamente alcalino, na faixa de 5,2 a 7,5. Esse € o perfil tipico de
variacdo de pH por causa da aplicacdo de adubo corretivo de acidez, porque no Horizonte Ap
e AB é justamente onde encaixa a classe de moderadamente alcalino e vai reduzindo em
profundidade até atingir a classe de fortemente acido.

No perfil 3 pode-se classificar o pH como fortemente a moderadamente acido pois o
menor pH do perfil € 5,2 e 0 maximo 6,5. Esse € outro perfil que pode atribuir o maior pH a
correcao da acidez, porque o maior valor encontra-se em superficie. Deixa o aluminio trocavel
com teor basicamente zero. Essa alteracdo do pH ira refletir na movimentacdo de elementos
em todo perfil, pois este é um atributo que estd relacionado com a disponibilidade e
solubilidade de nutrientes no solo.

O perfil 4 ndo tem variacdo na classe de pH , todos os horizontes estdo em uma Unica
classe, a de fortemente &cido. Com uma faixa bem curta variando de 4,3 a 4,7 dentro do perfil.
Mostra com isso que esse perfil pode ser considerado o de mais baixa fertilidade. Ficando um
valor de pH caracteristico de solo bem desenvolvido, onde houve grande lixiviagdo das bases,
permanecendo o ion Al ou ainda que é acido devido a propria pobreza em bases do material

de origem, ou a processos de formacao que favorecem a remocgéo de elementos basicos como
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K, Ca, Mg, Na, etc. Além disso, os solos podem ter sua acidez aumentada por cultivos. Pois
sabe-se que a acidificacdo se inicia, ou se acentua, devido a remocdo de bases da superficie
dos coldides do solo. A lixiviagdo determina a perda de bases trocéveis da zona radicular para
as camadas mais profundas do perfil do solo, podendo torna-los indisponiveis as culturas, e
consequentemente, reduzir a produtividade por limitacdo nutricional.

Sabe-se que para a maioria das culturas a faixa de maior disponibilidade de nutrientes situa-se
entre 5,5 a 6,0, faixa de pH em que ocorrem: a neutralizacdo do aluminio téxico; a eliminacéo
da toxidez de manganés; o melhor aproveitamento dos nutrientes do solo; condicdes
adequadas para 0s processos naturais que ocorrem no solo, como a liberacdo de nutrientes
contidos na matéria organica. No entanto, esses perfis estdo cultivados apenas com bananeira,
que ndo tem muitas restri¢cdes quanto ao pH, e suas maiores produtividades encontram-se em
solos com pH entre 6,0 e 6,5.

O pH em KClI é utilizado para avaliar o delta pH (ApH = pHKCI — pHH,0), ou seja a
predominancia de cargas do solo. Quando o pH em H,0 é frequentemente maior que o pH em
KCI, resultando em delta pH negativo, o que se observa em todos os perfis.

O carbono organico (CO) tem grande influéncia na fertilidade do solo, com a
mineralizacdo, sdo liberados elementos para o solo uma vez que ira influenciar inUmeras
caracteristicas, dentre elas: elevacdo da capacidade de troca de cétions; liberacdo lenta de
fésforo, nitrogénio, enxofre, aumento da disponibilidade dos micronutrientes. De acordo com
Araujo et al. (1994), os maiores teores de matéria organica podem, também, ser uma razédo
para maiores teores de Ca, Mg, K e Na, a partir da atuacdo de acidos organicos, no sentido de
sua liberacdo dos materiais de origem. Com isso comanda a dindmica de disponibilidade de
nutrientes no solo. Na tabela 3, observa-se que no perfil 1 o teor de matéria organica variou de
2,0 a 35,6 g/kg. Sendo os maiores valores observados nos horizontes A. O perfil 2 segue o
mesmo comportamento: maior no horizonte A e com reducdo em profundidade. Mas esse
perfil tem um menor teor de carbono, variando entre 3,8 e 21,2g/kg. No perfil 3 varia de 3,8 a
19,6, também com comportamento de reduzir em profundidade. Tendéncia de diminuicdo
com o aumento da profundidade para todos os perfis também foi observado por Perusi &
Carvalho, 2007; Lima Neto, 2008. O perfil 4 encontra-se com menor teor carbono em
comparagdo aos outros perfis em estudo, mas com o0 mesmo comportamento na distribuicéo,
em relagdo a reducdo em profundidade. Nesse perfil os valores variaram de 2,5 a 17,4 g/kg.
Monteiro et al. (2006), que trabalharam com a mesma classe de solo adicionando residuo,
encontram teores de carbono semelhante, variando de 2,92 a 18,09 g/kg. Oliveira et al.

(2003), em regido semi-arida, consideram baixos teores de C organico menores do que 10
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g/kg. Os solos pobres em matéria organica, de acordo com Tomé Junior (1997), apresentam

teores inferiores a 15 g/kg de solo,
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Tabela 3- Propriedades quimicas dos perfis de solos estudados

Hort. Prof. pH C N CIN P Ecacos Ca Mg Na K Al H +Al S T At.arg \Y/ m Na
cm H,O KCI - g.kg?t - mg kg g.kg? cmolckg-* %
CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico
Ap 0-10 66 49 352 22 159 2,2 0 115 34 0,42 0,09 0,1 6,8 15 22 75,8 69 0 2
A2 10-26 7,2 59 356 22 158 6,0 3 8,8 6,4 0,24 0,16 0,1 3,2 15 19 59,7 83 0 1
A3 26— 46 64 46 309 19 165 1,2 2 9,6 43 0,03 0,06 0,1 6,7 14 21 70,4 68 0 0
Bt 46-70 66 44 73 07 108 0,6 3 9,0 6,5 0,06 0,06 0,1 31 16 19 48,7 84 1 0
C 70-110 71 46 37 03 132 847 6 10,2 10,6 0,06 0,05 01 15 21 22 70,7 93 0 0
Cr 110 - 123+ 7.4 4,8 2,0 02 127 17,2 4 5,8 7,4 0,04 0,04 0,0 6,7 14 14 54,2 95 0 0
ARGISSOLO AMARELO Eutréfico nitossélico
Ap 0-10 75 67 212 23 92 90,3 49 4,2 0,06 1,44 0,0 1,0 11 12 34,5 92 0 1
AB 10-22 74 6,1 11,2 1,2 9,2 18,8 3,2 4,2 0,05 1,16 0,0 11 7 9 22,8 87 0 1
BA 22-40 68 54 102 11 91 33 25 37 0,05 0,94 0,0 1,9 7 9 21,0 79 0 1
Btl 40- 84 52 4,1 5,8 0,7 8,3 2,4 18 3,0 0,05 0,18 0,2 2,5 5 8 151 67 3 1
Bt2 84 -112 53 4,2 4,3 0,6 7,6 1,3 2,0 3,6 0,05 0,10 0,2 2,0 6 8 15,2 74 2 1
Bt3 112 - 152 55 44 39 04 87 0,8 1,9 37 0,05 0,08 0,1 1,7 6 8 13,7 77 2 1
BC 152 - 172+ 58 4,5 3,8 0,4 9,0 0,9 2,1 4,3 0,06 0,07 0,1 1,6 6 8 16,4 80 1 1
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico nitossoélico
Ap 0-13 65 56 196 16 124 25 3,0 24 0,06 0,26 0,0 2,0 6 8 28,0 74 0 1
AB 13-34 54 43 80 10 8.2 1,8 1,1 1.8 0,02 0,09 0,2 2,5 3 6 14,2 55 5 0
BA 34 -62 52 4,3 7,5 06 116 18 1,2 1,8 0,03 0,06 0,2 2,6 3 6 10,5 54 6 0
Btl 62 -118 52 4,5 5,0 0,5 9,7 1,6 11 1,7 0,02 0,05 0,2 1,7 3 5 6,6 63 5 1
Bt2 118 - 180 53 48 46 03 134 1,7 1,0 21 0,05 0,09 01 1,6 3 5 75 66 2 1
BC 180 - 220 53 4,4 51 0,3 16,2 19 0,6 2,5 0,08 0,11 0,2 1,7 3 5 9,7 65 4 2
Cr 220 — 255 55 4,1 3,8 0,1 30,2 2,5 1,2 1,8 0,09 0,15 0,7 1,7 3 5 21,5 63 18 2
Continua..........
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At.arg

Hort. Prof. pH C N C/N P ECaCO; Ca Mg Na K Al H +Al S m Na
cm H,O KCI = e g.kg? e mg kg* gkg?! cmolkg-* %
LATOSSOLO AMARELDO Distréfico nitossco

Ap 0-17 4,5 3,7 174 1,9 9,3 6,4 0,4 19 0,04 0,71 15 6,5 3 10 23,0 32 33 0
AB 17-35 43 37 107 10 112 2,8 0,5 0,4 0,03 0,35 1,8 53 1 7 13,6 19 60 0
BA 35-60 43 38 64 06 99 1,7 0,6 0,6 0,01 0,03 1,8 3,6 1 5 8,6 26 59 0
Btl 60— 95 4,3 3,9 5,9 05 117 15 0,8 0,2 0,01 0,02 1,8 34 1 5 7,1 24 62 0
Bt2 95-145 46 41 42 04 11,0 18 0,5 0,9 0,01 0,02 1,0 2,3 2 4 6,4 42 37 0
Bt3 154 — 200 47 42 41 04 10,3 1,6 0,6 0,8 0,01 0,02 0,8 2,3 1 4 4,9 38 57 0
Bt4 200 - 260 45 41 33 03 10,6 15 1,0 11 0,01 0,02 0,9 2,4 2 5 5,9 47 31 0
Saprolito 47 39 25 02 164 2,0 0,5 2,1 0,03 1,03 2,3 2,1 4 6 21,6 61 38 0

C (Carbono); N (Nitrogénio); C/N (Relagdo carbono por nitrogénio); P (Fosforo); ECaCOs3; (Equivalente de carbonato de célcio Ca (Calcio); Mg

(Magnésio); Na (Sodio); K (Potéssio); Al (Aluminio); H+Al (Acidez potencial); S (Soma de bases); T(Capacidade de troca de cations);

At.Arg.(Atividade de argila); V (Saturacdo por bases m (Saturacdo pro aluminio); Na (saturacédo por sédio).
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enquanto teores entre 15 e 25 e superiores a 25 g /kg sdo considerados medianos e altos,
respectivamente. Coelho et al. (2010) consideram baixos contetidos de CO < 15 g/kg.

O Unico perfil com alto teor de matéria organica é o perfil 1. No entanto, sabe-se que a
matéria organica apresenta caracteristicas diferenciadas e refletem particularidades nas propriedades
do solo. Por isso que a quantidade de matéria organica em cada perfil tem um papel importante na
dindmica de carbono e da fertilidade do solo, particularmente nos perfis 2, 3 e 4, que sdo
considerados mais intemperizados em comparacao ao perfil 1.

O elemento nitrogénio (N) encontra-se variado nos perfis em estudo, valores menores nos
sub-horizontes e valores maiores nos horizontes superficiais. Porque nos horizontes superficiais,
onde tem os maiores acimulos de matéria organica, € onde se encontram 0s maiores teores de
nitrogénio. Mas deve-se salientar também a referida adubacdo NPK que é adicionada quando se tem
condicdes de aplicacdo nas areas de estudo e seu potencial de mobilidade no solo. Resultado
também encontrado por Cerri et al. (1992) relataram que, em solos da Bacia Amazénica, 42 % do N
total foi detectado nos primeiros 20 cm do solo, em razdo do maior acimulo de material organico
nos horizontes superficiais. Cavalcanti et al. (2008), independente da concentragdo existente no
solo, recomenda aplicacdo de 90 kg ha™* de nitrogénio no crescimento da planta.

A relacdo C/N tem sido uma caracteristica usada para prever a disponibilidade de N no solo
durante a decomposicao de materiais organicos. Nos perfis em estudo as relagdes sdo varidveis no
perfil 1 varia de 10,8 a 16,5. No perfil 2 de 0,3 a 9,4. No perfil 3 de 8,2 a 30,2 e no perfil 4 de 9,2 a
16,4. Para Allison (1966), materiais com valores de C/N entre 25 e 30 apresentam equilibrio entre
0s processos de mineralizacdo e imobilizacdo. Baseando-se nesses valores, pode-se inferir que, a
mineralizacdo devera superar a imobilizacdo, resultando em aumento da disponibilidade de N no
solo durante a decomposicéo dos restos culturais.

O perfil 1 apresenta fosforo disponivel (P) com uma ampla variacéo de 0,6 a 84,7 mg kg™e
ndo segue uma sequéncia dentro do perfil. Mas o que mais chama atencdo nesse perfil € o maior
valor de fésforo ser encontrado justamente no horizonte C e menor no horizonte Bt. Provavelmente
no horizonte Bt esse fosforo esta relacionado tanto ao teor como a mineralogia dessa fracdo, que faz
esse fosforo ficar mais adsorvido. JA no horizonte C apresentar maior concentracdo, pode ser
caracteristico da classe de solo, ou seja, de situagdes geoldgicas, onde esta mais relacionado aos
carbonatos, porque no quadro 1 pode-se observar que esse € o horizonte que apresenta maior
equivalente de carbonato.

No perfil 2 uma maior variagdo, mas o comportamento € comum para solos que levam

adubacfio. Nos horizontes encontramos 0,8 a 90,3 mg kg em que as maiores concentracdes
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encontram-se nos horizontes superficiais e esses altos teores nas camadas superiores,
provavelmente, se devem a baixa mobilidade desse elemento no solo.

Maiores teores de P nas camadas superficiais também foi observado por Azevedo et al.
(2007) na caracterizacdo quimica de um Latossolo Amarelo, nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20, 20-
40 cm, sob diferentes sistemas de preparo no leste Maranhense. O perfil 3 e 4 tem apresentado
comportamento semelhante em relacdo a distribuicdo nos horizontes. Estdo sempre com valores
acima de 1,4 mg kg™ e a amplitude de variacdo é baixa chegando ao maximo de 2,5 mg kg™. A
concentragdo é menor em comparacao aos outros perfis, sendo de 1,6 a 2,5 mg kg™ e 1,5 a 6,4 mg
kg™ respectivamente perfil 3 e 4. Esses sdo valores considerados baixo se considerarmos Lopes &
Guidolin (1989), porque para esses autores o teor de fosforo disponivel baixo estaria na faixa de 0 a
45 mg kg'. Mas as maiores concentracdes dos perfis encontram-se em superficie. Resultado
também encontrado por Tomé Junior (1997) relata que o P tende a diminuir com a profundidade,
acompanhando o teor de matéria organica. O fosforo favorece o desenvolvimento vegetativo e 0
sistema radicular, mas é o macronutriente menos absorvido pela bananeira (Borges & Oliveira,
2000). O que segundo Cavalcanti et al. (2008) indicam que quando no solo encontra-se menor que 9
mg kg™ aplicar 40 kg ha™ no plantio e s6 no segundo ano em diante fazer nova aplicacdo também de
40 kg ha. Mas se a faixa encontrada for 9 a 15 mg kg™, aplicar 30 kg ha™ no plantio e s6 no
segundo ano em diante fazer nova aplicacdo também de 30 kg ha™ e se for maior que 15 mg kg™
aplicar 20 kg ha™ no plantio e s6 no segundo ano em diante fazer nova aplicacdo também de 20 kg
ha™.

Na tabela 3 pode-se observar que o macronutriente calcio (Ca) no perfil 1, tem uma variagéo
de 5,8 a 11,5 cmol. kg™ com maiores concentracdes na superficie do solo. No perfil 2 encontra-se
em torno de 1,8 a 4,9 cmol. kg™. No perfil 3 tem uma variacéo entre 0,6 e 3,0 cmolc kg™ e 0 maior
valor encontra-se em superficie. No perfil 4, correspondendo a 1,0 cmol, kg™e o minimo 0,4 cmol,
kg™ e sdo valores que aumentam em profundidade. Esse calcio mais alto no perfil 1 e nos horizontes
em profundidade estdo relacionados aos minerais primarios em especial os plagioclasios. Para Silva
et al. (2002), a faixa ideal de Ca considerada adequada para bananeira (Pacovan) variade 6,3a 7,3 ¢
kg™. E possivel inferir que o perfil de maior preocupacdo quanto a disponibilidade de célcio é o
perfil 4; porque nenhum horizonte chega préximo da faixa desejada. Para 0 macronutriente Mg, a
faixa considerada ideal por Silva et al. (2002) é de 3,15a 3,5 g kg™.

De acordo com Chaves et al. (2004), a soma de Ca** e Mg*?em torno de 6,42 e 7,36 cmol,
kg'sdo considerados valores altos, e baseado nesses autores, apenas os perfis 1 e 2 apresentam
valores proximos e acima deste. Isto baseado em niveis sugeridos pela Embrapa (1980), a qual

considera alto entre 6,1 a 10 cmol. kg™ e muito alto > que 10 cmol. kg™. Encaixando, assim, o perfil
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1 com nivel de Ca*®e Mg*? muito alto. Mas basedo em Raij (1981), para a soma de Cae Mg, de 2 a
3 cmol, kg™*e em torno de 4 cmol. kg™, sdo adequados para o desenvolvimento das culturas. I1sso
sugere que mais uma vez o perfil 4 encontra-se no limite de deficiéncia destes elementos para as
plantas. E baseando-se em dados de Silva et al. (1999), pode-se considerar apenas o perfil 1 dentro
de padrdes adequado para bananeira. E no perfil que o Mg apresenta valores maiores que o Ca,
demonstra desequilibrio entre estes cétions e que pode ser prejudicial para a nutricdo mineral das
plantas cultivadas. De acordo com Borges et al. (2002), a relagdo Ca/Mg deve se situar em torno de
15a3/1.

O elemento sédio (Na) apresenta uma maior variacdo no perfil 1 e nos demais perfis foram
mais homogéneos. No perfil 1 variou de 0,03 a 0,42 cmol. kg™'e o maiores valores encontra-se no
horizonte superficial; o perfil 2 foi quem apresentou uma variacdo minima de 0,05 a 0,06 cmol. kg
! no perfil 3 essa variacdo foi de 0,02 a 0,09 cmol. kg™; e no perfil 4 a variacéo foi de 0,01 a 0,04
cmol; kg™*. Em todos os perfis analisados, essas sdo concentragbes que podem ser consideradas
baixas, ndo chegam 2% de saturacdo por sédio em nenhum horizonte. Segundo Embrapa (2006), o
padrdo minimo para classificar como solddico estaria entre 6 a 15% de saturagdo por sodio. Em
caso de horizontes do solo com esse carater traz limitagdes, caso praticas de manejo ndo fossem
adotadas, poderia inviabiliza-los para a agricultura. No perfil 1 apresenta um ponto negativo quanto
a concentracdo de Na" porque ele é superior a de K*. No que se refere a produtividade dos solos, 0
Na* ndo é considerado nutriente essencial aos vegetais. Outra observagdo negativa para o perfil é
que essa mais alta concentracdo esta nos dois primeiros horizontes.

O potassio (K) é o elemento requerido em maiores quantidades pelas bananeiras. No perfil 1
a variacdo de K 0,04 a 0,16 cmol. kg™. Comparando os perfis, pode-se observar que esse apresenta
uma menor variacdo e sua concentracdo em superficie ndo é alta como nos outros. Esse
comportamento pode levar a pensar que a cultura tem absorvido mais esse elemento, ficando assim
com menor concentracdo na solucdo do solo. Mas observando a mineralogia desse perfil e
conhecendo que tem picos de vermiculita. Confirmando-nos que essa area necessita de um melhor
manejo; porque a adubacdo com potassio pode estar contribuindo para que ocorra a fixacdo do
elemento. O perfil 2 tem uma ampla variagdo de 0,07 a 1,44 cmol. kg™, e apresenta um
comportamento tipico de area que recebeu adubacdo, porque as maiores concentragdes encontram-
se em superficie e reduz em profundidade. O perfil 3 apresentou uma variacéo de 0,05 a 0,26 cmol,
kg™e a maior concentragdo também encontra-se no horizonte A, reduz-se em profundidade e volta a
aumentar nos horizontes BC e Cr. Pode-se atribuir a uma possivel lixiviagdo dos horizontes
superiores e acumulo em subsuperficie, pois € um perfil que tem aproximadamente 50% de

porosidade total. O perfil 4 tem o mesmo comportamento em relacdo as concentragdes; sendo a
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maior em superficie e reduzindo em profundidade com uma variagdo de 0,02 a 0,71 cmol. kg™
Curioso aconteceu com o saprolito que foi amostrado em uma encosta préximo ao local do perfil; o
mesmo apresentou uma concentragdo de K disponivel maior, sendo 1,03 cmol. kg®. Esse
comportamento pode ser atribuido a um possivel escoamento superficial, ficando acumulado na
encosta mais proxima. Cavalcanti et al (2008) indica realizacdo da adubacéo para fornecimento de
potassio no crescimento da bananeira, quando encontra-se no solo menor que 0,08 cmol. kg™ ,
aplicar no crescimento 400 kg ha™. Mas quando encontra-se no solo teores entre 0,08 a 0,15 cmol,
kg™ aplicar no crescimento 300 g kg™ e sendo maior que 0, 15 cmol. kg™ fazer aplicacéo de 150 g
kg'. No segundo ano em diante pode fazer aplicacdo levando a mesma consideracdo do
crescimento.

Chaves et al. (2007), classificaram como alto os teores de potéassio na faixa de 0,4 a 0,8
cmol. kg™. Baseando-se na classificacdo desses autores, apenas o perfis 2 e 4, nos primeiros 30 cm,
encontram-se com valores iguais ou acima desse intervalo. E os perfis 1 e 3 bem abaixo dessa
média. Mesmo com a maior concentragdao em superficie, ndo é um valor considerado alto ou médio.

Fraga et al. (2009), relataram baixo teor (0,07 cmol. kg™) de K trocavel e que formas néo
trocaveis supriram o arroz com 94 a 100 % do K. Martin-Prével at al. (1966), relatavam que o
potassio € um macronutriente extraido em maior quantidade pela planta, por causa da acdo direta
nas trocas metabdlicas, no transporte da seiva elaborada, na retencdo de agua e nas qualidades
organolépticas do fruto.

O aluminio trocavel (Al*®) nos perfis, encontra-se na maioria com valor praticamente nulo
em superficie exceto o perfil 4. O perfil 2 tem semelhante variacéo de 0,0 a 0,2 cmol. kg™. O perfil
3 tem uma variacdo de 0,0 a 0,7 cmol. kg™ e o maximo encontra-se no Gltimo horizonte . O perfil 4
é 0 (nico a apresentar uma variacdo mais ampla, de 0,8 a 2,3 cmol. kg™, e ambos, minimos e
méaximos valores, encontram-se em subsuperficie. Como mencionando anteriormente, nos perfis
onde ocorreu aumento do pH apds a aplicacdo do corretivo, favoreceu a reducdo do aluminio
trocavel. Isso ocorre devido a precipitacdo Al™ na forma de (AI(OH)3). Reacdo também justificada

I** na forma de

por Kondorfer & Nolla (2003), com o aumento do pH, ocorre a precipitacdo do A
hidroxido de Al (Al(OH)3), de baixa solubilidade e, portanto, ndo toxica para as plantas, ja que ndo
se mantém ativa em solucéo.

Outra explicacdo cabivel para essa redugdo do aluminio trocavel é a complexacédo desse pela
matéria organica. Pois Mendonca (1995) relatou que com a oxidacdo da matéria organica, ocorre
passagem de formas de Al fortemente complexadas para formas mais reativas, 0 que pode acarretar
aumento na liberacdo de Al para a solugéo do solo. Outro trabalho realizado por Ernani & Gianello

(1983), com aplicagdo de esterco bovino, cama de frango e cama de galinha, como alternativa de
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adubacao, verificou reducdo do aluminio por complexacdo. De acordo com Hargrove & Thomas
(1984), a quantidade de Al complexado é dependente do pH e Vance et al. (1996) relataram que
com a elevagdo do pH ocorre a formacéo de hidroxidos de aluminio. Mesmo o perfil 4 estando com
altos valores em comparacdo aos outros perfis, pode-se considerar que apresenta uma baixa
disponibilidade, com valores abaixo de 2,9 cmol; kg™. E segundo Oliveira et al. (2003b), baixa
disponibilidade de aluminio trocavel varia de 0,0 a 2,9 cmol. kg™.

A acidez potencial (H + Al), é constituida pelos fons H* e AI** presentes nos solos, de
acordo com a Tabela 5, observa-se que o perfil 1 apresenta maior amplitude de variagdo dentro do
perfil, variando de 1,5 a 6,8 cmol, kg™. O perfil 2 apresenta uma variacdo menor e de forma
crescente até o horizonte Bt, comecando com 1,0, e no Bt, chega 2,5 cmolc kg™. O perfil 3 apresenta
uma variagio semelhante ao perfil 2 variando de 1,6 a 2,6 cmol. kg?. O perfil 4 tem um
comportamento de reducdo em profundidade em que essa variacdo é de 2,1 a 6,5 cmol. kg™
Dolman & Buol (1967) mencionam como teor de acidez para solos bem drenados esta na faixa 0,0 a
2,5 cmol. kg™ e em solos menos drenados, taxa de 2,5 a 12 cmol. kg™.

A soma de bases (S) € um dado de suma importancia no que diz respeito a fertilidade do
solo, pois indica a soma dos elementos Ca, Mg, K e Na, que irdo influenciar os valores de CTC, ou
seja a capacidade do solo adsorver cations em forma trocavel, os quais, em geral, irdo servir de
nutrientes as plantas. Com isso podemos observar que o perfil 1 € o que apresenta uma maior soma
de bases. Sua variagdo dentro do perfil é de 14 a 21 cmol. kg™; o perfil 2 é o segundo que apresenta
maior soma 5 a 11 cmolc kg™, e nesse perfil a reducdo dessa soma foi decrescente em profundidade.
O perfil 3 teve um comportamento quase homogéneo, sendo 0 maximo no horizonte A com 6 cmol,
kg™ e 0 menor nos outros horizontes com 3 cmol. kg™ ou seja com uma variagdo minima dentro do
perfil de 3 a 6 cmol. kg™. O perfil de menor soma é o 4 com uma variagdo de 1 a 4 cmol. kg™. No
geral esses sdo valores que Theodoro et al. (2003), classificam como adequados de soma de bases
de 3,61 a 6,0 cmolykg. Geralmente as maiores somas de bases, encontram-se no horizonte A, isso
nos faz inferir que a matéria organica como cobertura no solo pode favorecer alguns dos elementos
(Ca, Mg, K e Na). Levando em consideracgéo relatos de Lopes & Guidolin (1989), o perfil 1,2e 3 e
apenas o horizonte A do perfil 4, estdo com valores na média, pois esses autores citaram que a soma
de bases trocaveis dos solos pode ser classificada como média, uma vez que os valores encontrados
estdo acima de 2 cmol kg™. Mas outros autores como Abreu Jr. et al. (2001), classificam baixos,
valores préximos de 4 cmol. kg™, pois seus resultados estavam variando de 1,34 a 3,72 cmol kg™ e
consideraram como valores baixos, mas admitem razoaveis capacidades de troca de cations no solo,

representando, portanto, a manutencdo da fertilidade no solo. A soma de bases ¢, de maneira geral,
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baixa no perfil 4 e principalmente em profundidade. Valor mais alto na superficie de todos os perfis
é justificado pela matéria organica e adubacao.

A capacidade de troca catiénica (T) é um atributo de grande interesse pratico, muito Gtil em
estudos de fertilidade. Observa-se que no perfil 1 a T tem uma variacdo ampla de 14 a 22 cmol. kg
! No perfil 2 a variacio é menor sendo de 8 a 12 cmolc kg™. O perfil 3 a variacdo é de 5 a 8 cmol,
kg™. O perfil 4 a variacéo é de 4 a 10 cmol. kg™. Pode-se observar que o horizonte A é quem
apresenta os maiores valores, a matéria organica auxilia na liberagdo de elementos que contribuem
com o0 aumento da fertilidade do solo. Segundo Lopes & Guidolin (1989), a capacidade de troca
catidnica é considerada alta quando é > 10 cmol. kg™. Diante disso apenas o perfil 1 e o horizonte A
do perfil 2 entrariam na classificagdo de T alta. Nem sempre a alta capacidade de troca de cations
quer dizer melhor fertilidade, porque esse atributo também envolve os teores de Al e H que sdo
elementos caracteristicos de acidez do solo. Mas se a maior parte do T do solo esta ocupada por
cétions essenciais como Ca?*, Mg** e K*pode-se dizer que esse é um solo com favoraveis elementos
para a nutricdo das plantas. Isso pode ser observado no trabalho de Anjos et al. (2007) na
caracterizacdo de Plintossolo, em que os perfis apresentam T do solo variando de 2,9 a 15,6 cmol,
kg™ e que foi observado dominio dos fons hidrogénio e Al e identificando os seus perfis com caréter
distrofico.

A capacidade de troca de cations tem o potencial de indicar a mineralogia da fracéo argila.
Um solo que apresenta argila de atividade alta (Ta) (>27 cmolc/ kg de argila), indica uma maior
participacdo de argilominerais 2:1. Neste caso, o0 solo funcionaria como fonte de nutrientes ndo
especificamente adsorvidos no complexo de troca como célcio, magnésio e potassio, o que pode ser
observado na mineralogia das fragdes do solo.

A saturacdo por bases (V) é um pardmetro utilizado na avaliacdo da fertilidade do solo.
Pode-se observar que o perfil 1 apresentou variacdo de 68% a 95% de saturacdo com o maior valor
no horizonte Cr. No perfil 2 varia de 67% no horizonte Bt a 92% no horizonte A. O perfil 3 com
variagdes mais sutis de 54% a 74% e sendo 0 maior teor no horizonte A; o perfil 4 tem apresentado
valores bem menores e com variagOes de 19% a 61% sendo o maior valor no saprolito. Diante dos
resultados observa-se que com excecao ao perfil 4 todos os outros podem ser considerados de boa
fertilidade e o mais fértil o perfil | (Chernossolo) que é conhecido como solo jovem, logo, com
maior teor de nutrientes. E de acordo com Embrapa (2006), saturacdo por bases tem sido usada para
separar solos férteis, quando V% > 50 de solos e de menor fertilidade V% < 50. A saturacdo por
bases maior que 50%, nem sempre sdo acompanhados de valores de soma de bases (valor S)
elevados. Porque para a fertilidade o mais importante é que essa soma de bases seja de calcio,

magnésio e potassio e que esses estejam em teores adequados a absorcdo. Teores esses exigidas pela
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bananeira, é importante para manter a relacdo K:Ca:Mg de 0,5:3,5:1,0 a 0,3:2,0:1,0 (cmol. kg™)
(Pinto, 2008).

Quanto a saturacdo de aluminio (M%) indica a percentagem da capacidade de troca de
catibnica efetiva ocupada por aluminio trocavel. Observa-se que o perfil 1 tem baixa amplitude de
variacdo de 0 a 0,6%. O perfil 2 apresenta-se com quase um terco do perfil com 0,0 de saturacao por
aluminio, e a maior saturacdo encontra-se no horizonte Bt e a variacdo desse perfil foi de 0 a 3,4%.
O perfil 3 tem uma variacao de 0 a 18,4%, que também sdo considerados saturacao baixa. O perfil 4
apresenta uma alta saturacdo e uma variacdo dentro do perfil, de 30,8 a 62,2% e essa maior
saturacdo também é no horizonte Bt, mas ndo leva a influenciar na classificacdo no terceiro nivel
como aluminio porque seu aluminio extraivel ndo ¢ > 4,0 cmol. kg™. Mas é um solo alico, em que
mais de 50% da capacidade efetiva de troca de cations encontra-se ocupada pelo aluminio
(Embrapa, 2006). Embora estes sejam, na maioria dos horizontes subsuperficiais, abaixo de 35cm,
podem permitir inferéncias relacionadas a fertilidade.

O teor de um nutriente indicado na analise quimica de solo é um indice de disponibilidade e
ndo seu teor realmente disponivel. As baixas produtividades da bananeira muitas vezes estdo
associadas a utilizacdo de solos de baixa fertilidade e ao suprimento inadequado de nutrientes
durante o ciclo da cultura. O Chernossolo (MTo) € o mais fértil, apresenta alta saturacdo por bases
(68 e 95 %), € uma classe de solo que ndo é comum na regido, Esse é um solo considerado jovem,

logo, com maior teor de nutrientes.

4.4 Caracteristicas Mineralogicas dos Solos e suas Potencialidades
Cascalho e areia

Considerando que, no Brasil, sdo escassas as pesquisas que estudam a dindmica dos
nutrientes pelos minerais dos solos, a Zona da Mata Norte de Pernambuco tem primeiro trabalho
que faz uma caracterizacdo morfoldgica, fisica, quimica e a relacdo com o potencial natural dos
solos.

A mineralogia das fracdes mais grosseiras do solo (cascalho, areia grossa e fina) é
constituida por minerais mais resistentes ao intemperismo e sdo herdados da rocha mae. Por isso é
de grande importancia caracterizar as fracbes minerais do solo, pois possuem elementos ricos em
nutrientes que podem ser liberados durante o processo de alteracdo visando diminuir a dependéncia
externa em relagéo aos fertilizantes, tornando o meio sustentavel.

E muito comum quando se fala em potencial mineral, destacar o elemento potassio. Esse é
um macronutriente encontrado em minerais comuns em solos tropicais, micas e feldspatos. Mas as

formas ndo-trocaveis e estruturais de K séo reservas de médio e longo prazo para as plantas, por
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isso, € importante compreender a cinética de liberacdo a partir dos minerais, para melhorar e
adequar as recomendacdes de adubacao.

E sabido que no solo onde ha minerais fontes de nutrientes ha auséncia de respostas a
adubacdo com determinado elemento. Os minerais fontes liberam os elementos com intensidades
diferenciadas devido as diferentes posicdes de alteracdo. A taxa de liberacdo ocorre em intensidades
e quanto mais fina a fragdo mais fases ocorrerdo para ocorrer a liberagdo. Por isso serdo descritos 0s
principais minerais presentes nas fragdes cascalho, areia grossa e areia fina, como principais fontes
de nutrientes, porque esses irdo passar por diferentes transformaces até a liberacdo dos elementos
para o solo.

Na tabela 4, o perfil 1 a composi¢do na fracdo cascalho é composta essencialmente de
fragmentos de rochas, quartzo e fragmentos organicos, ocorrendo ainda feldspatos. Os fragmentos
de rocha sdo predominantes na fracdo, com porcentagem média de 90% do quarteado analisado,
compostos de quartzo e feldspatos; além de agregados ferrosos que mostravam sinais de oxidacao,
observados pela cor marrom-avermelhada, predominando apenas no horizonte A. Com o aumento
da profundidade, tende a aumentar a proporcdo de quartzo e feldspato, aparece quartzo, aparece
anfibolio e reduz drasticamente a presenca dos agregados com sinais de oxidagdo; no ultimo
horizonte, além do que aparece no Bt, aparecem fragmentos de rochas com feldspatos e mica e
também fragmentos de anfib6lio, mica, feldspato e quartzo. Os quartzos isolados que aparecem sdo
de coloracdo amarelada e avermelhada devido ao nitido recobrimento com oxidagdo de ferro, ha
também brancos, com incrustacGes organicas, de estrutura angulosa e subangulosa, evidenciando
pouco ou nenhum transporte. Os fragmentos organicos sdo constituido de carvao e tecido vegetal.
Os feldspatos isolados tém, em geral, habito prismatico tabular, sendo possivel observar suas
direcdes de clivagens caracteristicas; apresentam, porém brilho terroso e cor esbranquicada,
caracteristicas de alteracdo parcial.

O quarteado analisado no perfil 2 tem composicdo na fracdo cascalho composta
essencialmente por quartzo, fragmentos orgéanicos e outros além de fragmentos de rocha. Os
quartzos aparecem predominantes na fracdo, com porcentagem média de 98% dentro do perfil, sdo
de coloracdo variada (hialino, branco, cinza) com orienta¢des, com tons amarelados e avermelhados
devido as incrustacdes de 0xidos de ferro e de manganés, testado com H,0, 10%, de gréos simples
e policristalinos, de estrutura angulosa e subangulosa, normalmente os cinzas sdo tabulares em
todos os horizontes. Os fragmentos organicos sao de diversos tecidos vegetais.

Quanto aos outros se refere a minerais que aparecem em propor¢do minima, e dentre esses

encontramos micas, feldspatos, agregados ferrosos e manganosos, fragmentos de rochas e material

49



organico. Os fragmentos de rochas com proporcéo contavel ocorrem apenas no ultimo horizonte e

sdo compostos de micas, incrustagdes argilosas e quartzo, quartzo e feldspatos, e micas e quartzo.
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Tabela 4. Composicdo mineralogica quantitativa das fracdes cascalho, areia grossa e fina

Horizonte  Profundidade Cascalho Areia Grossa Areia Fina

cm

CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico

Ap 0-10 Q=10%; Fd=1%; F.R=79%; F.0=10%. Q=96%; Fd=1%; F.R=2%; F.0=1%. Q=96%; M=1%; Af=1%; Outros=1% F.0=1%.
Bt 46 -70 Q=3%; Fd=2%; F.R=95%. Q=8%; Fd=10%; F.R=80%; Af=2%. Q=67%; M=2%; Fd=28%; Af=3%.
Cr 110-123 F.R=100%. Q=2%; Fd=10%; F.R=78%; Af=10%. Q=2%; Fd=38%; M=15%; Af=45%.
ARGISSOLO AMARELO Eutrdfico nitossdlico
Ap 0-10 Q=98%; F.0=2%. Q=96%; M=2%; Outros=1%; F.0=1%. Q=97%; M=2%; Outros=1%.
Bt 40 - 84 Q=98%; Outros=2%. Q=98%; Outros=1%; F.0=1%. Q=97%; M=1%; Outros=1%; F.0=1%.
BC 152 - 172 Q=99%; F.R=1%. Q=97%; Outros=1%; M=2%. Q=80%; M=20%.
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico nitossélico
Ap 0-13 Q=89; F.0=10%; Outro=1%. Q=98; F.0=1%; Outro=1%.
Btl 62-118 Q=99%; Outros=1% Q=99%; Fd=1%. Q=98%; F.0=1%; outros=1%.
BC 180 - 220 Q=98%; F.R=1% M.M=1% Q=96%; Fd=1%; M.M=1%; A.A=1%; M=1%. Q=97%; M.M=1%; A.A=1%; M=1%.
Cr 220 - 255 Q=20%; F.R=55%; A.A=15%; M.M=5%. Q=50%; M=10%; F.R=38%; M.M=1%; A.A=1%. Q=88%; M=10%; M.M=1%; A.A=1%.
LATOSSOLO AMARELO Distrdfico nitossélico
AP 0-17 Q=98%; F.0=2%. Q=99%; F.0=1%. Q=99%; F.0=1%.
Bwl 60 - 95 Q=100%. Q=99%; F.0=1 %. Q=99%; F.0=1%.
Bt2 200 - 260 Q=100%. Q=99%; Outro=1%. Q=97%; M=1%; A.A. F.=1%; Outro=1%.
Saprolito Q=99%; F.0=1%. Q=97%; F.0=3%. Q=50%; F.0=50%.

Q= quartzo; Fd= feldspatos; F.R= fragmentos de rocha; F.O.= fragmentos organicos; M.M.= mineral magnético; A.A= agregado argiloso; Af= anfibolio; M= micas.
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O quarteado do perfil 3 tem uma composicéo na fracdo cascalho essencialmente por quartzo,
outros, material magnético. Ocorrem ainda agregados argilosos e fragmentos de rocha. Os quartzos
aparecem predominantes na fracdo, com porcentagem média de 70% dentro do perfil, sdo de
coloracdo variada (hialino, branco, cinza) com orientagcdes, de grdos simples e policristalinos de
estrutura angulosa e subangulosa, normalmente os cinzas sdo tabulares em todos os horizontes,
também apresentam indicios de erosdo, aparentando pequenas corrosdes nos cascalhos. Quanto aos
outros, se refere a minerais que aparecem em pouca proporc¢do, dentre esses encontramos micas,
feldspatos, agregados ferrosos e argilosos e magnéticos. O material magnético foi percebido através
da atracdo magnética com uso do ima, porque esses estavam com muitas incrustacfes argilosas,
associados a pequenos graos de quartzos, micas, podendo ser chamados de fragmentos de rocha
magnética. Esses materiais apresentam pouca presenca de micas e sdao bem endurecidos. Os
fragmentos de rochas com proporcdo contavel sdo compostos de micas e quartzos, quartzo,
feldspatos e mineral opaco, micas, quartzo e incrustacoes argilosas.

O perfil 4 com composicdo na fracdo cascalho muito simples e esperada, por ser um perfil
considerado mais desenvolvido, a fracdo do cascalho composta essencialmente por quartzo e
fragmentos organicos. Os quartzos aparecem predominantes na fracdo, com porcentagem média de
99% dentro do perfil, sdo de coloracdo variada (hialino, branco, cinza) com orientacdes, com tons
amarelados e avermelhados devido as incrustagdes de dxidos de ferro e argilosas, de grdos simples e
policristalinos e estrutura angulosa e subangulosa. Quando tem coloracdo cinza s&o nos horizontes
mais profundos e sdo tabulares. Os fragmentos organicos, além de carvdo, aparecem diversos
tecidos vegetais.

A fracdo areia grossa no quarteado analisado no perfil 1 tem uma constituicdo média bem
distribuida, pode-se observar que o quartzo s6 domina no horizonte A além dos fragmentos
organicos, esses fragmentos sdo esperados porque a bananeira produz grandes quantidades de restos
culturais; fazem parte também desses fragmentos carvdo e algumas sementes. Nos demais
horizontes, reduz tanto quartzo quanto fragmentos organicos e partir do horizonte Bt é
essencialmente constituido por fragmentos de rochas (80%). Também sdo observados feldspatos,
que aumentam em profundidade; o anfib6lio domina quando se compara com os feldspatos. Os
fragmentos de rochas, compostos por quartzo, feldspatos, quartzo e anfibélio, aparecem apenas no
horizonte A e Bt e os fragmentos com feldspatos, anfibolios e micas, feldspatos e anfibolios,
anfibolios e mica, no Cr. Nessa mineralogia € importante salientar que o anfibélio é de dois tipos, as
tremolitas e as hornblendas, e os feldspatos dominantes sdo os plagioclasios. Essa areia nos leva a
uma classificacdo quimica de uma rocha basica porque o teor de quartzo reduz drasticamente em

profundidade. O quartzo que predomina no horizonte A ocorre em grdos angulosos a muito
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angulosos, denotando pouco ou nenhum transporte, grande maioria dos graos apresenta incrustacées
organicas e oxidacao de ferro, que infere ao quartzo, por efeito 6tico, a cor avermelhada, alaranjada,
h& também hialinos e brancos. No quarteado aparecem poucas biotitas em estagio de alterag&o,
podendo ser considerada como uma vermiculita. A tendéncia no aumento das porcentagens dos
fragmentos de rocha em profundidade denota a proximidade com o material de origem, de onde
teriam sido herdados os minerais dos solos (Kittrick, 1977). Eles podem tem grande importancia
econdmica, pois 0s seus silicatos podem estar intimamente misturados com oxidos de ferro ou com
sulfetos, o que da lugar a verdadeiras jazidas de minério de ferro ou de metais sulfurados (niquel e
cobre) (Yovanovic, 1973). Quando observamos o teor total desse elemento, pode-se observar que
tende a aumentar em profundidade, o cobre que aparece mais no horizonte Bt que no Cr, pode ser
devido ao bandeamento do material rochoso apresentando em concentragfes diferenciadas nos
diferentes horizontes.

No perfil 2 o quarteado analisado na fracdo areia grossa tem uma constituicdo diferente do
perfil 1, ambas apresentam diferente potencial de fornecimento de nutrientes ao solo. Apesar de o
perfil ter uma predominéncia do mineral quartzo (96%), apresenta uma porcentagem de mica, que
vai do horizonte A ao BC, consideravel. A mica nesse quarteado analisado parece sem alteracéo,
sem truncamento, pois apresenta 0 mesmo grau de intemperismo da superficie até horizontes mais
profundos. Apresenta também fragmentos organicos ricos em tecido vegetal, carapaca de animal, e
casca de semente. Aparece também com percentagem consideravel de um mineral opaco magnético,
feldspatos em geral tabulares e mostram brilho terroso, cor esbranquicada e cor rosa-clara,
agregados argilosos a ferrosos e também manganosos detectados com uso do H,O, 10% ;
fragmentos de rocha de quartzo mais feldspatos e zircdo, além de pequenos zircdes em todos
horizontes. O quartzo predominante ocorre em grdo simples e policristalinos, de coloracdo hialina,
branca, alguns com incrustacdes organicas, argilosas e manganosas, de estrutura angulosa a
subangulosa, denotando pouco ou nenhum transporte. As micas, tanto biotitas como muscovitas,
apresentam habito laminar, com brilho e coloracdo de pouco ou nenhum sinal de alteracdo. Os
agregados argilosos variam do friavel ao mais resistente &s compressdes. Nota-se a gradacéo entre
0s agregados argilosos e ferrosos através da cor e da resisténcia a compressdo dos grdos (quanto
mais escuros € menos friaveis, maior a quantidade de éxido de Fe no agregado). Os manganosos sao
pretos, resistentes até certo tempo de contato com a solucdo de H,O, 10%. Os minerais opacos
magnéticos foram observados com atracdo pelo uso do ima.

A fracédo areia grossa do quarteado analisado no perfil 3, quando comparado as proporcoes
dos minerais presentes, tem outra constituicdo, pode-se observar que o quartzo é quem domina nos

horizontes (95%). Aparecem os fragmentos organicos com percentagem consideravel no horizonte
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A, constituidos de tecido vegetal diversos e carapaca de animal. Aparece dentre outros 0s
anfibolios, feldspatos, material opaco magnético, agregados argilosos a ferrosos, fragmentos de
rocha constituida de feldspato e mineral opaco; quartzo com mineral opaco; quartzo e mica, além da
mica aparecer em quantidade consideravel no ultimo horizonte, com 10%. O quartzo, que aparece
em todo perfil, tem caracteristica fisica bem diferenciada, porque tem aparéncia fibrosa, indicativa
de veios de quartzo e protolito de metamorfismo, apresenta-se em grdos angulosos, subangulosos,
denotando pouco ou nenhum transporte, grande maioria dos gréos aparecem inclusdes opacas,
alguns hialinos, cinzas com orientacdes, alaranjados e avermelhados. Os agregados argilosos variam
do friavel ao mais resistente &s compressdes. Os minerais opacos magnéticos foram observados com
atracdo pelo uso do im&. A mica também tem uma aparéncia fibrosa, de caracteristica metamorfica
filitica de granulacdo bastante fina, sdo formadas principalmente por minerais micadceos muito
pequenos, quase imperceptiveis; sdo de grau de metamorfismo baixo. Essas caracteristicas podem
ser tipicas de um material especifico que teria dado origem ao solo.

A fragéo areia grossa no perfil 4 representa, um material de baixo potencial de nutrientes ao
solo, porque tem uma predominancia do mineral quartzo (99%), o que favorece as melhores
condicdes fisicas. A fertilidade nesse solo estd mais relacionada a matéria organica e outros
minerais que ndo tem um proporcdo percentual consideravel. O quartzo predominante ocorre em
grdo simples e policristalinos, de coloracdo (hialina, branca), alguns com incrustagdes organicas, e
inclusbGes opacas, presenca de oxidacdo de ferro dando coloragdo amarelada a alaranjada e de
estrutura angulosa, subangulosa, denotando pouco ou nenhum transporte. Esse é um perfil
considerado altamente intemperizado e, com baixo potencial de reserva mineral para liberar
nutrientes para as plantas.

A fracdo areia fina no perfil 1 é constituida por quartzo, anfibolio, feldspatos, mica,
fragmentos organicos e outros (epidoto, minerais opacos, zircdo, granada e titanita). O quartzo, com
caracteristicas semelhantes as descritas na fracdo areia grossa, € o mineral mais abundante apenas
no horizonte superficial, mas com média geral no quarteado analisado de 55%. Os feldspatos,
anfibdlios e mica aumentam em profundidade, com a mesma caracteristica descrita para a areia
grossa. Os outros e fragmentos organicos que aparecem no horizonte A, chegam a constituir 1% do
perfil. Apesar de esses minerais estarem na fracdo areia fina desprovida de cargas, torna-se de
grande importancia nos solos, tornando esse Chernossolo, uma classe rara situado na Zona da Mata,
altamente provida de reserva mineral para liberar nutrientes para as plantas. Os minerais primarios
que conttm K sofrem alteracfes, primeiramente formando as argilas, como as esmectitas e

vermiculitas, que, posteriormente, transformam-se em caulinita (Pédro, 1979).
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No perfil 2 o quarteado analisado na fracao areia fina € diferenciada do perfil 1, porque nao
aparece anfibdlio e plagiocldsio em quantidade consideravel e recebe destaque a presenca da mica.
O perfil é constituido por quartzo, mica, fragmentos organicos e outros (epidoto, minerais opacos,
zircdo, feldspatos-K e anfibolios). O quartzo, com caracteristicas semelhantes as descritas na fracao
areia grossa, € 0 mais abundante com média de 90%. A mica chegam a constituir média de 9%, com
sinais de alteracdo homogénea desde o horizonte A até o BC, observados pelas modificagdes em
suas caracteristicas fisicas, em especial na cor e no brilho. Os outros e fragmentos organicos
chegam a constituir 1% do perfil. O Argissolo desse perfil apresenta seu maior potencial nutricional
no mineral mica, pois se sabe que as micas tem potencial em liberar nutrientes para o solo,
consequentemente beneficiando a bananeira com sua reserva mineral.

A fracdo areia fina no quarteado analisado no perfil 3 é semelhante a constitui¢cdo do perfil 2
, porque o quartzo também domina a constituicdo com aproximadamente 96% , tem a mica com
percentagem consideravel de aproximadamente 2%, o material magnético também tem proporc¢éao
consideravel, com média aproximada de 1% e os agregados argilosos juntos com outros minerais
chegam também a somar 1%, esses outros sdo epidoto, zircdo, turmalina, anfibolio, feldspato-K e
titinita. O quartzo, com caracteristicas semelhantes as descritas na fracdo areia grossa, com atencao
para o possivel quartzo de veios. A mica apresenta-se fibrosas e diferindo dos poucos anfibolios que
aparecem quando faz a figura no microscépio petrografico, podendo considera-la de micas com
fissuras. A presenca dos minerais magnéticos foi detectado com atracdo pelo uso do ima. Os
agregados argilosos variam a dureza nas compressdes de mais a menos resistentes.

No perfil 4 a fracdo areia fina torna-se diferente das fracdes anteriores porque além do
quartzo, o Unico mineral que apresenta porcentagem consideravel é a mica e em sequéncia tem 0s
fragmentos organicos, em torno de 3% e mesmo aparecendo outros ndo tem presenca de anfibélio e
feldspato-K, sendo esses epidoto, minerais opacos, zircao, plagioclasio, cianita, turmalina, rutilo e
goethita. O quartzo, com caracteristicas semelhantes as descritas na fracao areia grossa, € o mineral
mais abundante com uma média de 95%. A mica chega a constituir aproximadamente 1% com
sinais de alteracdo, podendo ser considerado quase uma vermiculita, observada pelas modificacGes
em suas caracteristicas fisicas, em especial na reducdo da cor e do brilho e as bordas com pouca
resisténcia. Os outros com agregados argilosos a ferrosos somam em média de 1%. E agregados
argilosos variam a dureza de mais a menos resistentes. Esse Argissolo tem uma mineralogia curiosa
que é a presenca de cianita, um mineral metamorfico de depressdo alta, que pode ser pegmatito
granitico. Como € um perfil que tem muitos fragmentos organicos e uma biotita em alto estagio de
alteracdo, Pode inferir que mesmo estando em grau elevado de intemperismo, ndo deixa de ter seu

potencial. Porque pelo fato de fragmentos orgéanicos e vermiculita manterem a umidade do solo,
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permite que 0s outros minerais presentes em proporcdes baixa irdo lentamente suprindo o solo com
seu potencial de reserva mineral.

A mineralogia do solo torna-se de grande importancia, quando se deseja saber o potencial
nutricional do solo. Pois 0os minerais presentes no solo séo indicadores de reserva mineral, ou seja, a
capacidade de ser o solo fonte de nutrientes para as plantas. Mas outra caracteristica importante esta
relacionada com o tamanho das fracGes as quais se encontram 0s minerais, independente de sua
facilidade de intemperizacdo. Para suprir as necessidades das plantas € importante que ocorra a
decomposicdo dos minerais presentes, tais como: feldspatos, micas, anfibdlios etc que serdo a
reserva de longo, medio e pequeno prazo.

Dos perfis analisados o perfil 1 dispde de maiores percentagem de minerais primarios,
facilmente intemperizaveis,os quais constituem fonte priméria de nutrientes para as plantas.
Apresentando percentagem de anfibolios (tremolita e homblenda), feldspato potassio e plagioclasio,
micas biotita e muscovita além de alguns minerais tracos como turmalina, zircdo, rutilo, cianita,
epidoto e titanita.

Os anfibdlios sdo minerais ferromagnesianos de facil intemperizacdo (Huang, 1989). De
Acordo com Pereira et al (2005) a homblenda é um silicato de ferro, magnésio, aluminio, calcio e
s6dio [Ca; Na (Mg, Fe*?); (Al, Fe*® Ti) SigOz (OH, O)] e a tremolita, outro tipo de anfibolio é
constituida por célcio e magnésio com a composi¢do quimica de [Ca;MgsSisO2, (OH),]. Esses
minerais, com o intemperismo, apresentam alto potencial de fornecimento de nutrientes para as
plantas.

Os feldspatos dividem-se potassicos (KAISizOg, ortoclasio e microclinio). Van Straaten
(2007), apresenta 8 — 15% de KO e plagioclasios (albita NaAlISizOg, anortita CaAl,Si,Og). E Huang
(1989) relatou que esses minerais estdo presentes nas fragOes areia e silte de muitos solos. Segundo
Kampf et al. (2009), a persisténcia dos feldspatos no solo esta relacionada com a natureza desse
minerais, principalmente com o tamanho de particulas, a composicao quimica, a irregularidade na
superficie dos cristais além de depender, também, do clima, do relevo, do grau de lixiviacdo e da
acdo de compostos organicos complexantes e outras variaveis.

Sabe-se que o elemento potassio € liberado dos feldspatos pela acdo da agua e de acidos
fracos, através de reacBGes de hidrolise e/ou protonacdo (Mengel & Kirkby, 1987). Quando a
hidrolise é total, o intemperismo dos feldspatos resulta na liberagcdo do potassio para a solugéo e na
producdo da gibsita. As plantas absorvem o K da solu¢do, o qual € tamponado pelas formas
trocaveis (CTC), que sdo normalmente repostas pelas reservas do solo (formas ndo-trocaveis e
estruturais) (Sparks, 1987). As formas ndo-trocaveis e estruturais de K sdo as reservas de médio e

longo prazo para as plantas.
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Das micas em estudo temos a biotita que de maneira geral segundo Van Straaten (2007) tem
cerca de 7 — 10% de K,O e muscovita com 7 — 11% de K,O. A biotita é conhecida como mica de
ferro e magnésio [K(Mg,Fe); AlSi3O10(OH).] e a muscovita, a mica de potassio (K Alz Si3O50). No
processo de intemperismo das micas, o K é liberado formando vermiculita, esmectita ou
interestratificado com esses minerais.

Os minerais anfibolios, feldspatos, plagioclédsios e micas aparecem com diferentes
percentagens nos perfis selecionados, demonstrando que os solos apresentam diferentes potenciais
de fornecimento de nutrientes.

Segundo Pereira et al (2005) na composic¢do quimica de alguns minerais tracos que fazem
parte da composicdo da mineralogia dos perfis em estudo, destaca-se a turmalina que é conhecida
como aluminossilicato complexo de boro e de composicdo quimica de
WX3B3Al3(AlSi,00)3(0,0,H,F)s na qual o W= Na, Ca X= Al, Fe*, Li, Mg, sendo um mineral
acessorio comum em rochas igneas, metamorficas, que constitui importante reserva de boro no solo.

O zircdo como silicato de zircénio (ZrSiO,4), mineral acessério amplamente distribuido nas
rochas igneas e também em metamodrficas, dada sua resisténcia costuma-se encontrar-se nos
sedimentos arenosos. O epidoto apresenta uma composicao quimica de Ca, (Al, Fe)s (SiO4); (OH),
a titanita como silicato de calcio e titanio (CaTiSiOs) e a magnetita como Oxido de ferro
(Fe*?Fe,*%0,), serve como reserva do micronutriente Fe.

Silte

A difratometria de raios-x para fracdo silte (figura 6) permitiu observar que o perfil 1
apresenta uma mineralogia bem diversificada. E comum em trabalhos que caracterizam a
mineralogia da fracdo silte o grande dominio do mineral quartzo (Q). Nesse trabalho a mineralogia
da fragéo silte tem um comportamento condizente com a mineralogia da fracdo areia fina, o qual
permitiu visualizar o quartzo com picos apenas com alta intensidade no horizonte A, que pode estar
relacionado com o horizonte de maior intensidade da acao intempérica. Os picos de identificacdo do
quartzo (0,426 nm e 0,336 nm ). No horizonte Bt e no Cr, esse quartzo tende a reduzir sua
intensidade, permitindo aparecer picos mais nitidos de anfibdlios (Af) (0,843 nm e 0,310 nm),
presenca de vermiculita (V) (1,40 nm), que ndo expandiu para 1,68 nm ao saturar a amostra com
etileno glicol (figura ndo apresentada) ha também a presenca de mica (M) (1,00 nm e 0,50 nm ) e de
caulinita (K) (0,720 nm e 0,356 nm), essa bem identificada cujos picos colapsaram ao serem
submetidos a temperatura de 550°C (Figura ndo apresentada). Essa aparece apenas nos horizontes
subsuperficiais, acredita-se que por ndo aparecer feldspato (Fd) na fragédo areia fina, o qual quando

presente poderia reduzir a fragdes menores ou sofrer intemperismo e aparecer caulinita em fragdes
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menores, como na fracdo silte do horizonte A. Mas na fragéo silte aparece feldspato em todos 0s
horizontes. Embora a presengca de feldspato com maior intensidade aconte¢ca nos horizontes
superficiais com os picos diversos (picos a 0,650; 0,403; 0,378 e 0,320 nm). Pelo difratdmetro ndo
diferimos os tipos de feldspato o que foi possivel diferir nas fracdes areia grossa e fina com o
microscopio petrografico. Com a ocorréncia de diferentes faixas de picos de feldspatos na fragédo
silte pode-se infeir a presenca tanto de feldspatos potassicos como de plagioclasios.

No perfil 2 o difratdmetro da fragéo silte torna-se menos complexa que do perfil 1. Esse perfil
torna-se mais comum, com a presenca do mineral quartzo dominando sempre nos horizontes
avaliados. Os picos que permitiram identificar quartzo (0,426 nm e 0,336 nm) ocorrem em todos 0s
horizontes com intensidade semelhante. A mica (1,00 nm) tem sua intensidade aumentada em
profundidade, a Caulinita (0,720 e 0,356 nm) também aumenta de intensidade com a profundidade e
é bem identificada, com picos que colapsaram ao serem submetidos a temperatura de 550°C (figura
ndo apresentada). Ha presenca de feldspato em todos os horizontes e com menor intensidade no
horizonte subsuperficial e ndo aparecem os diferentes tipos que apareceram no perfil 1, sendo
apenas comum em todos os horizontes o (0,403 nm e 0,378 nm). Nesse perfil ocorre o mineral rutilo
(Rt) (0,329 nm) que aparece nos horizontes B e, é encontrado como mineral acessério em algumas
rochas igneas alteradas, e em certos gnaisses e xistos cristalinos, forma mais estavel de dioxido de
titdnio e pode conter até 10% de ferro.

O perfil 3 apresenta-se como perfil homogéneo, porque sua mineralogia é semelhante em
todo o perfil, com presenca de quartzo (0,426 nm e 0,336 nm) e reflexos de caulinita (0,720 e 0,356
nm) bem identificada com picos que colapsaram ao serem submetidos a temperatura de 550°C
(figura ndo apresentada). Além da caulinita aparece também o mineral secundério 2:1 vermiculita
(1,40 nm) que ndo expandiu para 1,68 nm ao saturar a amostra com etileno glicol (figura ndo
apresentada) e mica (1,00 nm e 0,50 nm).

O perfil 4 apresenta uma mineralogia muito simples, nos horizonte A e B encontra-se apenas
quartzo (0,426 nm e 0,336 nm) e reflexos de caulinita (0,720 e 0,356 nm), bem identificada com
picos que colapsaram ao serem submetidos a temperatura de 550°C (figura ndo apresentada). O
horizonte Btl e o saprolito apresentam os mesmos minerais além de reflexos de caulinita e a
presenca do quartzo, aparecem picos de vermiculita (1,40 nm) que n&o expandiu para 1,68 nm ao
saturar a amostra com etileno glicol e picos de mica (1,00 nm e 0,50 nm ), figura ndo apresentada.

No geral todos os perfis ttm a presenca de quartzo, mineral primario que apresenta grande
resisténcia aos processos intempéricos. Muitos sdo 0s autores que encontram quartzo como mineral
predominante nessa fracdo (Haile-Mariam & Mokma, 1995, Melo et al. 2002a, Vitorino et al. 2003
e Mota et al. 2007).
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Fig. 6 Difratogramas da fracdo silte dos perfi s em estudo. V- Vermiculita, M- Mica, Af- Anfibolio, K- Caulinita, Q- Quartzo, Fd- Feldspato, Rt- Rutilo.
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A caulinita, sempre que encontrada nessa fracdo, é discutida como um problema na
dispersdo ou que ela estd associada a agregados argilosos formados pela acdo de agentes
cimentantes. Para Resende et al (1988), a caulinita na fragdo silte pode estar relacionadoa com o
desenvolvimento do solo sobre um material pré-intemperizado. Pinto (1971) relata que sao
pseudomorfos de caulinita do tamanho de silte. Em Cambissolo, Vitorino et al. (2003), relatam que
nos horizontes diagndsticos desse solos, reflexos de caulinita sdo imensos. A caulinita dos solos em
estudo estdo sendo formada a partir dos minerais feldspatos e micas que estédo nas fracbes maiores
ou até mesmo estava na propria fragéo silte e, com a ocorréncia de condi¢des favoraveis (umidade e
drenagem), favorece assim a formacdo de caulinita. Segundo Melo et al. (2002b), a caulinita,
mesmo sendo mineral secundério, também representa uma importante reserva de K na fragdo argila,
pois em solos com predominio de caulinita a fracdo argila apresentou o maior teor de K total. O que
pode estar relacionado com a presenca de camadas de mica preservadas no interior do mineral .

Além da presenca de quartzo e caulinita na fracdo argila os solos, ha também quantidades
consideraveis de minerais intemperizaveis na fracéo silte, ajudando a manter a fertilidade do solo
elevada, através da libertagcdo lenta de nutrientes, tais como o ferro, calcio, magnésio e potéassio.
Além desses ha outros minerais como anfibolio, mica,vermiculita, feldaspato e rutilo que aparecem
em especial nos perfis 1 e 2. A composicao mineralogica da fracdo silte, em relacdo a fracédo argila,
é um bom indicio de que 0s poucos minerais menos resistentes que ocorreram nesta fragdo, como o
feldspato e a mica, ddo lugar a caulinita e vermiculita.

O teor médio de K no solo varia de acordo com o material de origem, perdas que tenha
sofrido e adicdes efetuadas, sendo encontrada a maior quantidade deste nutriente nos minerais
primarios, principalmente nas micas (muscovita, 70 a 170g kg de KO, biotita, 60 a 100 g kg de
K,0 e os feldspatos — ortoclasio, microclina e sanidina — 40 a 150 g kg de K,O) (Castilhos &
Meurer, 2001).

Como a cultura da bananeira demanda grande necessidade do macronutriente potassio, vale
ressaltar os minerais presentes que sdo fonte de potassio, os feldspatos-k e as micas que, ao serem
intemperizados, liberam-no para a solucdo do solo, onde serd absorvido pelas plantas. Para
Kaminski et al. (2007), a absorcdo de K pelas plantas desencadeia um processo continuo de
deplecdo de formas ndo-trocaveis de K ocorrentes no solo, embora seja mais acentuada quando os
teores de K disponiveis sdo mais baixos. Uma vez o K trocavel esgotado, da-se a liberacdo do K
contido nas entrecamadas dos argilominerais e acelera-se a intemperizacdo dos minerais primarios
potassicos (Borkert et al., 1993). Trabalho realizado por Bartoluzzi et al (2005), avaliando as
alteracfes de um solo cultivado com e sem fertilizagdo potéssica, observou que sem a fertilizacéo,

0s teores de potéssio trocavel estabilizaram-se ao patamar de 30 mg kg, indicando que se alcancou
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um equilibrio entre as formas de K trocavel e ndo-trocavel com um minimo de K* no sistema solo-
planta e que esse teor deverd manter-se por praticamente um decénio e com cultivo de culturas
anuais avidas por K.

Argila

Os difratogramas da fracdo argila para os perfis em estudo, com todos os tratamentos, sdo
apresentados nas figuras. Para o perfil 1 a assembléia mineraldgica é identificada pelos picos
caracteristicos nos difratogramas, os quais indicam ser a mica, vermiculita e a caulinita, se
destacando em todo os horizontes, sendo o mineral dominante a caulinita com picos de (0,720 nm e
0,356 nm), esta bem caracterizada com os picos que colapsaram a 550 °C, a mica foi constatada
pela permanéncia de picos em todos o0s tratamentos correspondentes aos seus espagamentos 0,10 nm
e 0,50 nm e a presenca de vermiculita tem grande atencdo, por ndo ser um mineral secundario
comum em solos da regido, Almeida (2009) trabalhando com a caracterizacdo de solos da transicéo
Mata Agreste, ndo encontrou esse mineral . Essa identificada vermiculita (1,4 nm) ndo expandiu
para 1,68 nm ao saturar a amostra com etileno glicol. Sabe-se que para haver presenca desses
minerais secundarios vermiculita e caulinita sdo necessarios a presenca dos minerais que lhe deem
origem e como visto na mineralogia das fragdes mais grosseiras, esses minerais sdo as micas e 0s
feldspatos e o dominio da caulinita é porque a vermiculita no seu processo intemperismo pode
também ser um mineral fonte de caulinita. Sabe-se que o Chernossolo é considerado uma classe de
solo de evolugdo ndo muito avancada e que tem elevados teores de Célcio e Magnésio e segundo
Rai & Kittrich (1989) as condicGes de estabilidade das vermiculitas sdo restritas aos sistemas com
grande atividade de Si e bases e Pai et al (2007) relatam que a abundancia de acidos organicos tende
a produzir vermiculita com menor carga e esse perfil apresenta um teor médio dentro do perfil de
3% de matéria organica.

O perfil 2, 3 e 4 a fracdo argila tem toda semelhanca quanto a assembleia mineraldgica,
ambos os perfis tem mica e caulinita, com o predominio da caulinita em todos os perfis. Quanto ao
perfil 4 a presenca da mica fica apenas os reflexos quando faz-se o aquecimento para confirmacéo
da caulinita com o colapso a 550 °C, se destacam os picos (0,72 nm e 0,356 nm), entretanto resalta
a presenca da mica constatada pela permanéncia de picos em todos os tratamentos 1,00 nm, 0,50 e
0,33. O dominio da caulinita na fracdo argila dos perfis estudados sugere, segundo Alencar (2002),
uma transformagdo quase que direta da mica em caulinita, mas como temos além de mica, feldspato

e vermiculita nas fragdes maiores, pode-se atribuir a transformacéo desses minerais em caulinita.
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P1l- CHERNOSSOLO ARGILUVICO értico tipico
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Fig. 7 Difratograma da fragdo argila do perfil 1, V — Vermiculita, M — Mica, Af - Anfibdlio, K - Caulinita
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K072 P2 - ARGISSOLO AMARELO Eutréfico nitossélico
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Fig. 8 Difratograma da fracéo argila do perfil 2. M — Mica, K - Caulinita
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P3 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico nitossélico K3 K072
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P4 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico nitossélico
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Fig. 10: Difratograma da fracao argila do perfil 4. . M — Mica, K — Caulinita.
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4.5 Teores de Si, Al e Fe em diferentes extratores

Na tabela 5 observa-se que o uso de extratores na determinacdo do SiO,, Al,O3 e
Fe,O3 apresentou comportamento diferenciado, onde o ataque sulfirico extraiu mais que o
ditionito-citrato-bicarbonato (DCB), este mais que o oxalato e este mais que o pirofosfato,
fato observado também por outros autores (Ferreira et al., 2002; Coelho & Vidal Torrado,
2003). A determinacgdo da distribuicdo desses 0xidos tem grande importancia para entender a
dindmica da fracdo argila do solo.

O ataque sulfurico tem a funcao basicamente de extrair o teor total do elemento de alta
e baixa cristalinidade, alem de outras formas extraiveis presentes na fracdo argila. O DCB
extrai os Oxidos que se encontram de forma livre, o ferro cristalino (6xidos), o de baixa
cristalinidade (amorfo) e o organicamente ligado aos materiais de solos (Mehra & Jackson,
1960; Mckeague & Day, 1966).

O oxalato extrai as formas de oxidos/hidroxidos de Fe e Al de materiais menos
cristalinos. Relatos em trabalhos de McKeague & Day (1966), com diferentes classes de solo,
explica que esse extrator tem sido muito usado para extrair a maior parte do Fe e do Al de
materiais amorfos. Também confirmado por Schwertmann & Taylor (1989),0 Oxalato de
Amoénio Acido (OAA), por ser um agente complexante, retira as formas de Al e Fe mal
cristalizadas, principalmente o precursor da hematita, a ferrihidrita.

Kaiser & Zech (1996) afirmaram que o elemento extraido com pirofosfato ndo esta
associado a fracdo humica do solo, mas também a dissolucdo alcalina de gibbsita e a
peptizacdo de hidroxidos de Al associados a matéria organica neles adsorvida.

Na tabela 5 pode-se observar que a extracdo total dos elementos seguiu a
predominancia de abundancia na litosfera, sendo extraido mais silicio do que aluminio e este
mais que o ferro.

Os elementos extraidos pelo ataque sulfarico, para o SiO, variaram de 11,2 a 29,0 %;
para o Al,03 7,1 a 23,9 % e para o Fe,O3 de 2,23 a 9,10 %. De maneira geral, os valores mais
baixos desses elementos estdo associados aos baixos conteidos de argila observados nos solos
estudados, uma vez que os maiores valores desses 6xidos foram observados no horizonte B.

O DCB mostrou-se mais eficiente na extracdo do ferro em relacdo ao aluminio em
todos os perfis, e se observarmos o teor total de aluminio encontra-se maior que o ferro. Os
maiores percentuais desse elemento encontra-se nos horizontes B. Esses resultados estdo
dentro de padrdes da literatura Moura Filho (1998) e Gomes (2005) estudando Espodossolos.

Por outro lado o oxalato e pirofosfato, extrairam o aluminio, corroborando resultados
obtidos Skjemstad et al (1992). O oxalato extraiu percentuais de aluminio semelhantes ao

longo de todos os perfis com minima variagcdo conforme se podem observar na Tabela 5. Os
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maiores teores de Fe extraido com DCB foram encontrados no LATOSSOLO decorrentes de

maior evolucao pedogenética e boa drenagem.

Tabela 5- Teores de SiO,, Al,O5 e Fe,05 obtidos com diferentes extratores

Horizonte Profundidade  Si; Al; Fe, Aly Feq Al, Fe, Alj Fep
cm %
CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico
Ap 0-10 149 7,10 254 083 146 039 024 036 0,11
Bt 46 - 70 241 148 250 1,18 167 032 006 020 0,15
Cr 110-123+ 252 11,9 223 09 084 03 007 020 0,05
ARGISSOLO AMARELO Eutréfico nitossélico
Ap 0-10 112 99 460 097 104 032 022 016 0,14
Btl 40- 84 193 17,34 640 1,17 3,01 037 021 015 0,02
BC 152 -172+ 290 206 844 106 343 035 015 0,17 0,00
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico nitossolico
Ap 0-13 122 121 330 125 162 041 021 0,24 0,03
Btl 62 —118 26,1 216 7,71 1,65 554 042 0,07 024 0,02
BC 180 - 220 253 239 834 179 382 043 005 0,26 0,02
Cr 220 — 255 186 187 6,37 135 096 043 001 025 0,02
LATOSSOLO AMARELO Distréfico nitossolico
Ap 0-17 156 126 530 1,69 224 041 017 043 0,24
Bwl 60 -95 226 186 9,10 163 746 045 004 031 026
Bt2 200 - 260 252 216 830 160 786 046 002 022 0,02
Saprolito da encosta 196 206 7,13 120 292 042 001 0,23 0,01

Si; (Silicio extraido por ataque sulfurico), Al; (Aluminio extraido por ataque sulfarico)l; Fe; (Ferro extraido por
ataque Sulfarico) Aly (Aluminio extraido por Ditionito- Citrato-Bicarbonato ) Fey (Ferro Ditionito) Al,
(Aluminio extraido por oxalato acido de amonio), Fe, (Ferro extraido por oxalato acido de amodnio), Al,
(Aluminio extraido por pirofosfato), Fe, (Ferro extraido por pirofosfato).
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4.6 Relacéo entre os Teores de Si, Al e Fe em Diferentes Extratores.

Blume & Schwertmann (1969) mostraram que é possivel se fazer uma caracterizagdo de
grandes grupos de solos através do perfil de distribuicdo dos 6xidos de aluminio, de ferro e de
manganés, usando as relagdes entre eles, bem como a relacdo entre os extratores. Sera apresentado
na tabela 6 e discutido a relacdo entre silicio, aluminio e ferro e os extratores ataque sulfurico, DCB,
oxalato e pirofosfato.

Para as variaveis que ajudam a inferir sobre o grau de intemperismo, entre estas o Ki e Kr,
esses se encontram com valores variados, para a variavel Ki no CHERNOSSOLO de 2,7 a 3,6. Esse
é o perfil em que se encontram os maiores valores dessa relagdo, condizente com a classe de solo, e
indicativo de um perfil com menor evolucao pedogenética.

Nos outros perfis essa relagdo encontra-se menor, no ARGISSOLO AMARELO a relagéo
varia de 1,9 a 2,3; no ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO 1,8 a 2,2 e no LATOSSOLO
AMARELO de 1,6 a 2,1. O Kr variando no P1 de 2,4 a 2,8; no P2 de 1,5 a 1,8, o perfil 3 e 4 tem
uma variacdo muito semelhante, sendo no P3 1,3 a 1,7 e no P4 de 1,4 a 1,7. Os valores de Ki
sempre maior que o Kr e os menores valores desses (Ki e Kr) tendem a se concentrar sempre no
horizonte B, mostrando a influéncia dos déxidos na mineralogia da fracdo argila do solo. Melo
(1998) relata que valores de Ki, de modo geral, em torno de 1,4, indicam mineralogia
dominantemente caulinitica na fracdo argila, com presenca de ilita e, em menor quantidade, gibbsita
e maior que 2,2 sugere argilominerais 2:1 como pode ser observado no difratogramas de raios-x do
CHERNOSSOLO a presenca de vermiculita.

Os valores na tabela 6 encontram-se dentro de padr@es da literatura, pois segundo Santana et
al. (2002), o indice Ki de Chernossolo varia de 2,21 a 5,18 e de acordo com Embrapa (2006), 0s
Argissolos encontram-se com o Ki na faixa de 1,0 a 3,3. Anjos et al. (2007), relata valores de Ki
elevados e considera elevado valores superiores a 2,2, indicando grau de intemperizacdo ndo muito
elevado dos solos por eles estudados. Observando os difratogramas do CHERNOSSOLO e
relacionando o baixo grau de desenvolvimento, com Ki da ordem de 2,7-3,6, condiz com a
presenca de minerais de argila 2:1 (vermiculita). Nos ARGISSOLOS E LATOSSOS, A mineralogia
caulinitica dos solos concorda com os valores de Ki encontrados. Segundo Moniz (1972c), os
valores de Ki serdo tanto menores quanto mais avangado for o estagio de intemperizacdo do solo,
indicando que valores de Ki reflete a mineralogia do solo, indicando uniformidade da mineralogia
da fracdo argila com predominio de caulinita e oxidos de Fe e Al, pois quanto mais intemperizado,
menos influéncia de minerais primarios para influenciar na potencial do extraido.

A relagdo Al/Aly indica grau de cristalinidade dos oxidos, e quanto maior essa relagéo,

menos cristalino. Na tabela 6 observa-se uma variacéo entre e dentre os perfis; e 0 que mais varia
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dentro do perfil é o perfil 1 com valores de 0,27 a 0,47; o perfil 2 aparece na relacdo mais
homogéneo com variagdo de 0,31 a 0,33 e o P3 e P4 tem novamente comportamento semelhante;
com variacdo de 0,24 a 0,35 no P3 e P4 com variagdo de 0,24 a 0,32. Como discutindo
anteriormente os valores de Aly sdo mais elevados do que os de Alo, refletindo-se em baixos valores
da relacdo Al,/Alg. O perfil 4 aparece com uma sequéncia na reducdo da relagdo em que o0 mais
baixo valor da relacdo encontra-se no horizonte Ap e maior no saprolito; confere a ideia do grau de
evolugdo de um perfil e esse com avancado estagio de intemperismo, além de ser bem drenados.
Gualberto et al. (1987), relataram que quanto mais baixa essa relacdo, ha indicativo que o Al
presente ocorre predominantemente na forma cristalina. Sakural et al. (1989) afirmam que o
elevado intemperismo em ambientes tropicais promove cristalizacdo dos oOxidos, resultando em
baixas relacdes entre as formas amorfas e cristalinas, que para solos cauliniticos do Japdo, esses
valores variaram de 0,03 a 0,3. O que condiz com quase todos os perfis, exceto o horizonte A do
Chernossolo. O que pode estar associado ao seu mais alto teor de matéria organica, que pode estar
impedindo a cristalizacéo.

A relacdo FeyFeq segue a mesma interpretagdo anterior, pois 0s extratores seguem com a
mesma funcdo. O oxalato extrai o menos cristalino e 0 DCB o mais cristalino. Na tabela 6 observa-
se que variou de 0, 04 a 0,17 no P1; 0, 04 a 0, 21 no P2 e o P3 e P4 apresenta-se com valores
menores e mais homogéneos dentro do perfil, variando de 0,01 a 0,13 no P3 e 0, 00 a 0, 08 no P4,
essa relacdo de 6xido de ferro encontra-se decrescente em profundidade em todos os perfis ou seja a
relacdo é mais elevada nos horizontes superficiais, o que faz inferir mais uma vez que a matéria
organica, influencia de maneira que acaba reduzindo o grau de cristalizacdo dos 6xidos de Fe
pedogénicos. Coelho & Vidal-torrado (2003), relatam que existe uma maior propor¢do de O6xidos
livres nas formas mais cristalinas na sub-superficie que na superficie do solo, indicando que o0 maior
teor de compostos organicos proximo a superficie atua como inibidor da cristalizacdo dos 6xidos. E
essa inibicdo € devida a reducdo na razao de atividade que é influenciada por diferencas no regime
de umidade, que ambos estdo associados, pois quanto maior umidade, maior teor de matéria
organica, que favorece a retencdo. Segundo Schwertman & Taylor (1989), os maiores contetdos de
matéria organica nos horizontes superficiais favorecem a complexacdo do Fe, estabilizando a
ferrihidrita e consequentemente impedindo a sua transformacgdo para formas mais estaveis de Fe.
Coelho et al. (2001), justifica que a maior relacdo em horizonte superior pode ser associada a
materiais recentemente depositados.

Os teores de Fe, sdo extremamente baixos quando comparados aos de Feq, 0 que pode ser
confirmado pela baixa relacdo Fey/Feq (valor méximo de 0,21) apenas no horizonte A do perfil 2;

vale salientar que quanto mais baixa a relacdo maior o predominio de formas mais cristalinas de
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Oxidos de ferro, como descreve Kampf et al. (2000), caracteristica de solos em avancado estadio de
intemperismo, pode-se observar essa menor relacdo no perfil 3 e 4. De acordo Alleoni & Camargo
(1995), quanto maiores 0s valores dessa relagdo, menor o grau de cristalinidade dos compostos de
ferro e, portanto, menos evoluido é o solo, pois essa relacdo exprime a evolucdo do elemento no
solo e evidencia, entre outros fatores, o grau de seu intemperismo. Esse baixo valor da razéo Fe,/Feq
(< 0,05) indicam 6xidos predominantemente cristalinos (Motta & Ké&mpf, 1992; Kampf & Dick,
1984).

A razdo entre Fey/Fe; variou de 0,16 a 0,67 no P1; 0, 23 a0, 47 no P2; de 0,15a0,72no P3 e
0,41 a 0,94 no P4. A relacdo entre os teores de Fe determinados com ditionito-citrato-bicarbonato
de sdédio e com &cido sulfarico (Feq/Fe;) indica a reserva do elemento Fe em outros grupos de
minerais que, por meio da agdo do intemperismo, pode ser liberado da estrutura cristalina e,
eventualmente, transformar-se em 6xidos (Cornell & Schwertmann, 1996). Pode-se inferir também
com essa relacdo o grau de intemperismo do solo, pois o perfil 1 e o perfil 3 que foi possivel chegar
ao horizonte Cr, observa-se que apresenta as menores relagdes, fazendo inferir que a proporcao de
ferro ja liberado pelo intemperismo dos minerais primarios, o ferro precipitado e outras fontes de
ferro sdo liberados a medida que ocorre o desenvolvimento do solo indicando que esse ferro
encontra-se na estrutura dos minerais primarios. E o perfil 3 e 4 encontra-se mais desenvolvido pois
a relacdo tem valores mais altos. Levando em consideracdo o que relataram Melo & Johas (1988)
que a relacdo > 0,8 geralmente é observada para Latossolos que s&o solos com avancado estagio de
intemperizacao, e no perfil 4 no horizonte Bwl e Bt2 essa relacdo encontra-se com 0,82 e 0,94
respectivamente e esse é um perfil de baixo potencial nutricional, pois em elevadas profundidades
ndo foi possivel observar presenca marcante de minerais primarios.

A razdo entre Fey/Feqy variou de 0,06 a 0,09 no P1; 0,00 a 0,13 no P2; 0,01 a 0,02 no P3 e no
P4 de 0,00 a 0,11. Observa-se que no perfil 1 todos os horizontes encontra-se com maiores relacfes
comparados aos outros perfis, principalmente abaixo do horizonte Ap, os perfis 2, 3 e 4 ndo passa
de 0,03. Pode-se admitir que a maior proporc¢ao encontra-se no perfil do CHERNOSSOLO, que tem
0 mais alto valor de matéria organica acima de 6,0%. Isso pode indicar ambiente propicio a
formacdo de complexos do metal com a matéria organica, e pode-se pensar também na natureza
dessa matéria organica. Com isso observamos a associa¢do dessa relacdo com a matéria organica,
pois o0s perfis apresenta sempre valores maiores da relagdo no horizonte Ap, de facil associagdo com
a matéria organica.

Na Tabela 6 observa-se que 0 CHERNOSSOLO a relagdo Al/Al,, essa relagdo comporta-se
de forma homogénea dentro do perfil, 0 mesmo que acontece com a relacdo Al,/Aly, mostrando que

a distribuicdo do aluminio é mais homogénea, ndo tendo uma relacdo identificavel com
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caracteristica do solo, entretanto o ferro tem variacbes diferenciadas, variando com o teor de
matéria organica, a fracdo argila, a presenca dos minerais primarios, provavelmente porque o ferro
apresenta variagfes quimicas de oxidacdo e redugdo. Essa relacdo em todos os perfis € maior que 1
significando que o Al extraido pelo oxalato por vezes é maior que o0 extraido pelo pirofosfato,
admitindo que o oxalato é adequado para extrair Al de complexos organicos insollveis em meio
acido, possivelmente ocorre uma maior dissolugdo desse em meio &cido. A menor relagdo encontra-
se no horizonte A de todos os perfis e mesmo sendo menor em todos os perfis essa relagdo é maior
que 1,00, mostrando com isso que quanto maior teor de matéria organica, o pirofosfato consegue
extrair mais aluminio.

A partir dos teores de Al e Fe no extrato do pirofosfato de sddio e dos teores de CO, foi
calculada a relagdo molecular (Alp+Fep) /CO das amostras dos perfis estudados. Essa relagdo
indica quanto do elemento encontra-se livre da matéria organica. Quanto maior a relacéo, significa
que tem mais ions livres extraidos do que os que estdo ligados a matéria organica ou seja ela ndo é
suficiente para se ligar aos ions, deixando esses livres. Pode observar que os perfis comportam-se
de maneira semelhante, com exce¢do o LATOSSOLO AMARELO que tem maior relacdo nos dois
primeiros horizontes de 0,57 e 75 Ap e Bw1 respectivamente. Mas por ser mais alto em comparacgéo
com os outros perfis em estudo faz inferir que ions metélicos estdo em quantidade maior em relagdo
ao teor de CO, sobrando assim ions. Segundo Higashi et al. (1981), evidenciaram que em amostras
cuja quantidade de matéria organica extraida seja relativamente baixa, torna-se insuficiente para
ligar o total de Fe e Al extraidos; evidenciando que o pirofosfato de sodio estaria extraindo Fe e
possivelmente Al de formas ndo ligadas a matéria organica. E ainda segundo ao mesmo autor, as
relacbes moleculares metal/CO estaria baixa e disponivel para ser ligada com ions metalicos, pois
relatam, para relacbes maiores que 0,12, a matéria organica nao esta habilitada a se ligar a ions
metéalicos, ou seja esse valor (0,12) € o valor limite para a unido de metais a matéria organica do
solo. Resultando com isso muitos ions metalicos que ndo estdo ligados a matéria organica.

Sabe-se que a ciéncia é falivel, por isso diante dos resultados com os extratores tem-se
observado que nao existe melhor estimativa para Fe e Al nas consideracdes da génese dos solos.
Aferindo que ha muito a se pesquisar para discutir a questdo das relacdes dos elementos Fe e Al
com os extratores. Farmer et al. (1983), particularmente o oxalato & mais efetivo para formas de Fe,
Al e Si em horizontes espodicos. McKeague et al. (1971), o que complica entender a extragdo com
0 oxalato é por ele relaciona-se além do elemento complexado a matéria organica relaciona também
a dissolucgéo total ou parcial de ferrihidrita, lepdocrocita, maghemita e magnetita. O extrator oxalato
é mais especifico tanto para formas organicas como inorgéanicas de Al de baixa cristalinidade,

enquanto o pirofosfato € apenas para formas organicas do elemento (Childs et al., 1983). O aumento
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do contetido do carbono néo é proporcional ao aumento da capacidade de extracdo do pirofosfato,
mostrando que a influéncia da matéria organica ndao depende unicamente da quantidade, mas

também de sua natureza, como demonstrado por Urrutia et al. (1995).

Tabela 6- Principais relacdes dos diferentes extratores

Horizonte  Profundidade  Ki Kr Alo/Ald Feo/Fed Fed/Fet Fep/Fed Alo/Alp  Alp+Fep/C

Cm
CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico
Ap 0-10 3,6 2,8 0,47 0,17 0,57 0,08 1,09 0,39
Bt 46 - 70 2,7 2,4 0,27 0,04 0,67 0,09 1,54 0,41
Cr 110-123 3,5 2,7 0,39 0,09 0,16 0,06 1,73 0,45
ARGISSOLO AMARELO Eutrdfico nitossolico
Ap 0-10 2,0 15 0,33 0,21 0,23 0,13 2,09 0,23
Btl 40 -84 1,9 15 0,31 0,07 0,47 0,01 2,39 0,18
BC 152 - 172 2,3 1,8 0,33 0,04 0,41 0,00 2,13 0,17
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutroéfico nitossdlico
Ap 0-13 1,9 1,6 0,32 0,13 0,49 0,02 1,67 0,26
Bt1 62118 2,1 1,7 0,25 0,01 0,72 0,01 1,77 0,28
BC 180 - 220 1,6 13 0,24 0,01 0,46 0,01 1,68 0,30
Cr 220 - 255 1,6 13 0,32 0,02 0,15 0,02 1,71 0,30
LATOSSOLO AMARELO Distréfico nitossolico
Ap 0-17 2,15 1,7 0,24 0,08 0,42 0,11 0,97 0,57
Btl 60 — 95 1,8 1,4 0,27 0,00 0,82 0,03 1,44 0,75
Bt4 200 - 260 2,1 1,6 0,29 0,00 0,94 0,00 2,05 0,28
Saprolito 2,0 1,6 0,35 0,00 0,41 0,00 2,87 0,27

Ki (% SiO2 x 1,70/ %AI203) e Kr (%Si02 /0,6)/(%AI1203/1,02) +(% Fe203/1,60); Al, (Aluminio extraido por
oxalato acido de amdnio); Aly (Aluminio extraido por Ditionito- Citrato-Bicarbonato ) Fey (Ferro Ditionito),
Fe, (Ferro extraido por oxalato acido de aménio), Al, (Aluminio extraido por pirofosfato), Fe, (Ferro

extraido por pirofosfato); C. (Carbono).

4.7. Teor total e Disponivel dos Micronutrientes Catiénicos

Determinar o teor total de qualquer elemento no solo tem sua importancia. Permite saber
quanto do elemento encontra-se no ambiente; se este contém concentragfes acima do nivel
considerado natural, representa um perigo eminente na cadeia alimentar.

O Fe é um dos elementos principais da crosta terrestre. E o seqgundo metal mais abundante,
depois do aluminio, sendo o quarto elemento em abundancia na crosta terrestre. Na tabela 7
encontram-se 0s teores totais e disponiveis dos micronutrientes catidnicos do solo esses foram

realizadas apenas nos horizontes que se determinou analise mineraldgica; porque normalmente
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esses micronutrientes estdo associados aos minerais presentes no solo e sua disponibilidade
ligada ao pH e teor de argila. E suma importincia conhecer os teores de micronutrientes do solo,
para avaliar a fertilidade natural dos mesmos e os provaveis efeitos residuais de insumos
utilizados.

E comum admitir que os principais mecanismos que controlam o0s niveis dos
micronutrientes na solugdo do solo séo a dissolucdo, adsor¢do e a precipitagdo. Mas Lindsay
(1979) afirma que a fase mineral € o agente controlador fundamental da quantidade dos
elementos na solucdo. Diante dos resultados obtidos, pode-se observar que 0s teores totais de
todos elementos analisados (Fe, Cu, Zn, Mn e Ni) sdo sempre maiores que 0s disponiveis.
Porque se a digestdo ndo for realizada com seus devidos cuidados, pode ocorrwe precipitagéo
dos elementos. No perfil 1 em relacao ao elemento ferro, observa-se que o total varia de
44.678,10 mg kg™ no horizonte A e a maior concentragdo 62.543,70 mg kg™ no horizonte Bt.

O disponivel tem alguma semelhanca com a sequéncia de distribuicdo, e 0 mesmo observa-
se com a extracdo do DCB; a menor concentracdo no horizonte A com 13,84 mg kg™ de Fe. Essa
menor disponibilidade no horizonte A, provavelmente tem influéncia da matéria orgénica e pode
estar formando complexos com o0s compostos organicos do solo; porque nesse horizonte o extrator
oxalto e pirofosfato extraem mais ferro. Entretanto no horizonte Bt, onde obteve a maior extracao
total, devido a maior presenca de minerais primarios, essa disponibilidade ndo é maior que o
horizonte Cr, provavelmente porque tem outros atributos interferindo na disponibilidade do
elemento, como a quantidade e a qualidade da argila, que favorece a adsorcao.

O perfil 2, apresenta uma sequencia de extracdo com o aumento da profundidade tanto para
o total como para o disponivel. A menor concentracdo obtida no horizonte A com 42.683,10 e 12,70
ppm para teores totais e dispoiveis e a maior no ultimo horizonte o BC sendo 60.023,70 e 16,83
ppm respectivamente.

O perfil 3, quanto ao teor total comportou-se com uma semelhanca do perfil 1, com menor
concentracdo no horizonte A 36.686,85 e maior no horizonte Bt, com 63.886,20 mg kg e o
disponivel, menor foi no horizonte Bt e maior no horizonte BC.

O perfil 4 quanto a extracdo total, também tem um comportamento semelhante ao P2, com
menores valores de extragcbes no horizonte A 42.199,35 e maior no ultimo horizonte Bt2 com
76568,70 mg kg™

O saprolito da encosta ndo teve a maior extragdo. Mas como ja mencionado é o material que
tem influencia de escoamento superficial, lateral, ndo representando em alguns aspectos a parte
mais profunda do perfil. Mas o curioso nesse perfil é a elevada disponibilidade comparada aos

outros perfis em estudo, pois se comporta diferente dos comumente encontrado. Menor foi no
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saprolito com 8,90 mg kg™ e maior no horizonte A com 76,86 mg kg™, com mesmo comportamento
do extrator pirofosfato. Quando esse se torna mineralizado fica disponivel para as plantas. O pH é
outra caracteristica que influencia a disponibilidade dos elementso no solo. Quando o pH é baixo,
na classe de fortemente &cido, como acontece com o LATOSSOLO, torna o elemento ferro mais
solavel. Camargo et al.(1982), que determinaram teores de Fe, extraido com DTPA, entontrou teor
disponivel de 75,8 mg kg™ em textura argilosa. No geral os valores encontrados estio dentro de
padrdes da literatura, pois o teor total de ferro no solo segundo Faquin (2005) comumente variam
entre 0,5 a 5%, mas ha casos de ultrapassar 10%.

Borges & Caldas (2004), recomendam para variedader Pacovan, a conduzida na area de
estudo um teor de ferro disponivel de 71 mg kg™ a 86 mg kg™. Unico perfil que apresenta esse teor
e apenas no horizonte A é o LATOSSOLO.

O elemento cobre Cu tem seu contetdo afetado no solo em funcdo do material de origem, da
mineralogia e do conteddo de matéria organica, além da contaminacdo através dos insumos
utilizados. Nao € comum realizacdo de aduba¢do com micronutriente em solos e a bananeira, em
ordem decrescente absorve em ultimo lugar esse micronutriente (Borges & Oliveira, 2000).

Na tabela 7 o teor total no perfil CHERNOSSOLO nao foi tdo variavel, mas foi menor no Cr
com 51, 28 e maior no Horizonte Bt com 57,93 mg kg™. Isso mostra uma homogeneidade dentro do
perfil em relacéo a esse elemento e sua maior relagdo com a fragao argila do solo.

Essa pouca diferenca dentro do horizonte pode ser devido ao material rochoso ser bandado
favorecendo maiores concentragdes em um horizonte que em outro. Mas a disponibilidade desse
elemento, é reduzida em profundidade, sendo menor no horizonte A com 0,11 mg kg™ e maior no
Cr com 1,46 mg kg™.

Provavelmente essa disponibilidade esta relacionada a complexacdo com a matéria organica
do solo, porgue observando todos os perfis em estudo tem 0 mesmo comportamento, menor teor
disponivel em superficie, e o perfil do CHERNOSSOLO que tem maior teor de matéria organica em
superficie tem também menor disponibilidade desse elemento.

Outra caracteristica que influi na disponibilidade é o pH; pela variacdo de acidez,
neutralidade e/ou alcalinidade média a elevada encontrada nos solos. Resultados obtidos por
Moreira et al. (2007), demonstram que condicGes elevado pH de reacdo do solo, ocorre baixa
disponibilidade de micronutrientes para as plantas, mesmo que os seus teores absolutos sejam de
médios a elevados. Silva et al. (1993), demonstrou reducdo do teor de Cu & medida que aumentava

0 pH do meio, sendo observado também no CHERNOSSOLO menor disponibilidade em todo perfil
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seguindo o valor de pH e nos ARGISSOLOS E LATOSSOLO segue a mesma tendéncia, pois essa
disponibilidade encontra-se menor em superficie e que também apresenta menor pH.

O perfil 2 é um solo que apresenta um maior teor de Cu, mas numa faixa de variacdo menor.
No horizonte A com 77,08 e maior no Bt com 81,68 mg kg™. Mas apesar de estar com teor total
alto, a disponibilidade é aproximadamente 30 vezes menor, sendo essa crescente em profundidade.
Menor no horizonte A com 1,87 e maior no Gltimo horizonte com 2,90 mg kg™.

O perfil 3 também apresenta menor teor no horizonte A com 46,83 e maior no horizonte BC
71,53 mg kg®. A disponibilidade desse elemento ndo diferencia dos outros perfis, sendo a
disponibilidade crescente em profundidade. No horizonte A encontra-se a menor disponibilidade
com 4,50 e no horizonte BC com 5,42 mg kg™

O perfil 4 apresenta comportamento diferenciado em relagdo aos outros horizontes, é o Unico
que apresenta a menor concentracdo no horizonte Bt com 28,53 mg kg™ e a maior concentracdo no
horizonte A com 51,20 mg kg™. Pode inferir que apesar de ser um solo aparentemente mais
desenvolvido, em que muitos dos minerais primarios ndo fazem parte da composi¢do mineraldgica,
os elementos tracos que compde a sua mineralogia tem indicios de material com a presenca de
cobre.

Mas a maior concentracdo na superficie e menor no Bw ¢é relacionado a qualidade da matéria
organica, que teria complexado o elemento e com a mineralizag&o, estd deixando o elemento Cu
disponivel e a fracdo argila, pode esta funcionando como dreno de Cu, pois nesse mesmo horizonte
estdo as amiores extracdes pelo o DCB. . Mas quanto a disponibilidade também apresentar o mesmo
comportamento que os perfis anteriores, menor disponibilidade em superficie com 2,87 e maior no
saprolito com 3,93 mg kg™,

Observa-se também que nem sempre quando se tem mais elemento total, significa ter mais
elemento disponivel. Os perfis 3 e 4 é apresentam maior teor de cobre disponivel, mas ndo tem
correspondéncia com seu teor total. Quando ocorre aumento de teor total em profundidade € cabivel
relacionar com a composic¢do mineralégica. Com isso os perfis P2 e P3 sdo quem mais apresentam
minerais com cobre em sua composicao. Significando que esse solo tem potencial natural de liberar
cobre no solo. A bananeira na escala de absorcdo dos micronuteientes absorve pouco cobre Lahav
& Turner (1983).

Os teores disponiveis de todos os perfis estdo acima do que Vendrame et al. (2007)
classifica como baixo 0,20 mg kg™.Com excecdo do horizonte A do CHERNOSSOLO, todos 0s
outros horizontes e perfis estdo acima do disponivel encontrado por Luchese & Bohnen (1987),
porque eles encontraram disponibilidade igual ou menor que 0,3 mg kg™ de cobre, extraido por
Mehlich-1.
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Para a variedade Pacovan Borges & Caldas (2004), recomendam um teor de cobre
disponivel de 6,0 mg kg™ a 7,0 mg kg™, valores esses que nao foi encontado em nenhum dos nossos
perfis.

O micronutriente zinco (Zn) no perfil 1 apresentou uma variacdao no seu teor total, maior no
Horizonte A com 100,65 mg kg™ e menor no Bt com 63,53 mg kg™. Essa maior concentragéo total
em superficie pode ser via adi¢do de insumos adicionado ao solo, pois o horizonte em subsuperficie
apresenta-se com menores concentragdes.

Quanto a disponibilidade o elemento zinco segue a mesma distribui¢éo do teor total, pois € 2
vezes maior no horizonte A, com 2,15 mg kg™ e menor no Bt com 1,07 mg kg™.

O perfil 2 tem variagdo na distribuicdo, porém ndo muito ampla nos horizontes, mostrando
uma homogeneidade de material que contem o elemento zinco. Esse é o perfil que apresenta as
maiores concentracfes tanto referente ao teor total como ao disponivel. A maior concentracao total
é no horizonte Bt com 107,03 mg kg *e menor no horizonte BC com 98,85 mg kg™.

Quanto ao teor disponivel, o horizonte A é quem domina com 6,14 e 0 BC com menor teor
com 0,66 mg kg™. No perfil 1 a maior disponibilidade em superficie estar relacionada com a ligacio
desse elemento com a matéria organica, o que pode ser observado no seu maior teor de carbono.

O perfil 3 comporta-se de maneira a ter mais zinco nas estruturas dos minerais primarios,
pois segue uma sequéncia de distribuicdo, menor teor no horizonte A com 51,83 mg kg™ e quase
trés vezes mais no horizonte Cr, com 146,85 mg kg™ de zinco. A disponibilidade é o inverso, o
horizonte A é quem tem maior teor desse elemento disponivel com 2,02 mg kg™e o Cr com menor
teor com 0,91 mg kg™ de zinco disponivel.

O perfil 4 apresenta 0 menor teor total do elemento, sendo o maior valor no horizonte A
43,35 e menor no Bt2 com 37,43 mg kg™. O saprolito proximo ao local de coleta 48,53 mg kg™.

O teor disponivel foi menor no horizonte A com 0,11 mg kg™ e maior no saprolito com 0,61
mg kg™*. Esse comportamento pode estar relacionado com a maior permeabilidade do solo, o zinco
por Kabata Pendias & Pendias (2001) considerar um dos micronutrientes mais moveis, acaba por
lixiviar dentro do perfil. Esse € um elemento de grande importancia na cultura da bananeira, pois
segundo Borges & Oliveira (2000) é um dos micronutrientes que mais frequentemente se encontram
deficientes nas bananeiras. Mas por ndo existir valor do teor de Zn considerado adequado que possa
ser usado como padrdo para todos os locais de cultivo e cultivare.

Alvarez et al. (1999), usando 0 mesmo extrator Mehlich-1, em solos do Estado de Minas
Gerais, classificou teores muito baixos 0,4 mg dm™, encontra-se nessa classe o horizonte A e Bw do
LATOSSOLO (0,11 mg kg™ e 0,27 mg kg™).
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O mesmo autor considera baixos, de 0,5 mg kg™ a 0,9 mg kg™; encontra-se aqui também os
horizontes Bt2 (0,55 mg kg™*)do LATOSSOLO como também o saprolito (0,61 mg kg™).

E seu valor classificado como médio 1,0 mg kg™ a 1,5 mg kg™. Nessa faixa estdo os
subhorizontes do perfil 1 e 3.

O valor indicado como suficiente 1,6 mg kg™a 2,2 mg kg; estdo o horizonte A dos perfis 1
e 3. O perfil 2 encaixa na faixa de altos porque ele considera valores, maiores do que 2,2 mg kg™.

A baixa disponibilidade estar relacionado ao pH do solo, pois segundo trabalho de Sanders
(1983) o pH abaixo de 6,0; mas, acima desse valor, a concentracdo de zinco diminui
acentuadamente ,isso provavelmente porque ocorre sua precipitacdo em forma de compostos de
baixa solubilidade.

Mas se levar em consideracdo o trabalho de nivel critico de Silva et al .(2007), todos 0s
perfis estdo abaixo do nivel critico de Zn no solo (camada de 0 a 20 cm) obtido pelo extrator
Mehlich-1 é de 12,4 mg kg™ e 8,8 mg kg™.

De acordo com Raij et al. (1996) ,0s valores de Zn disponivel sdo considerados quando estdo
abaixo de 0,50 mg kg™, com isso enquadra-se o perfil 4. Esse teor também foi um teor sugerido por
Borges & Oliveira (2000) para as bananeiras responderem adubacdo com zinco. Borges & Souza
(2004), indicam que para teores de Zn no solo inferiores a 0,6 mg gk recomendam-se 6,0 kg de
Zn/ha. E que o teor ideal para variedade Pacovan Borges & Caldas (2004), recomendam para 12 mg
kg™ a 14 mg kg™, também mais uma vez indicando que as areas estdo com baixa disponibilidade

desses micronutrientes.

Sabe-se que depois do ferro o manganés (Mn) no solo € o micronutriente mais abundante
nos solos, e sua variacdo é grande por causa da varia¢do no material de origem. Pode-se observar no
perfil 1 que esse material de origem, contém manganés em sua composi¢ado pois seu teor total
variou de 827,72 mg kg™ no horizonte A e 1.136,72 mg kg™'no horizonte Cr. Os valores de
manganés total nesse perfil ndo estdo dentro de faixa de distribuicdo dos solos em geral pois
segundo Raij (1991) estar entre 200 mg kg™ e 800 mg kg™. Almeida (2009) trabalhando com solos
da transicdo Mata Agreste de Pernambuco encontrou em solos ndo cultivado valores médios de
90,70 mg kg™ e sob cultivo de bananeira 721,23 mg kg™

Quanto ao teor disponivel no perfi | variou de 7,07 mg kg™ no horizonte Bt e 12,77 mg kg™
no horizonte A. E esse maior teor em superficie pode ser indicativo de acdo antropogénica e maior
teor de matéria organica neste horizonte.

No perfil 2 o elevado teor de Mn total era esperado, porque no préprio perfil foi possivel o

peddlogo visualizar presenca de O0xidos de manganés e através da mineralogia oOtica foi possivel
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encontrar agregados argilosos e o préoprio quartzo com incrustagdes manganosas, confirmado com o
teste de H,0, a 10%, a frio. Os teores totais nesse perfil variaram de 1738,72 mg kg™ no horizonte
A e no horizonte BC 770,72 mg kg™. Isso mostra que esses 6xidos estavam em pontuacdes dentro
do perfil.

Quanto a disponibilidade nesse perfil foi em média 5 vezes mais que os outros perfis,
variando de 14,91 mg kg™no horizonte BC e no horizonte A com 73,15 mg kg™. Se avaliarmos
conforme os relatos de Faquin (2005), ndo s&o valores altos porque ele cita que teores totais podem
variar de 0 a 4000 mg kg™ e disponivel de 0,1 a 100 mg kg™.

O perfil 4 apresenta-se caracteristico de entrada de Mn via antropogéncia, apresenta uma
variacgdo de 828,72 mg kg'1 no horizonte A e 330,72 no horizonte Bt2; no saprolito 74,44 mg kg'l.

Quanto ao teor disponivel, ndo tem um padrdo de distribuicdo, encontra-se com menor
concentracdo disponivel no Bt2 com 0,24 mg kg™, maior no Bw1 com 1,42 mg kg™ e o saprolito
com 3,06 mg kg™.

Esses valores disponiveis acredita-se que sejam baixos, porque em area de mata Almeida
(2009) encontrou valores disponiveis de 4,70 mg kg™ a 10,90 mg kg™ pois essa é uma &rea tida
como referéncia de nutrientes para o desenvolvimento de plantas.

Tomando como padréo o trabalho de Marschner (1995), os perfis 1, 2 e 3 estdo com niveis
adequados a nutri¢do, ele cita que os niveis de manganés considerados adequados & nutricdo de
plantas variam de 10 mg kg™ a 20 mg kg™*. Mas segundo Dantas (1971), o requerimento minimo de
Mn para o desenvolvimento da maioria das plantas é inferior a 20 mg kg™. E a concentracéo total de
todos os perfis entraria no padrdo de Krauskopf (1972), que cita que a concentracdo total no solo
varia de 0,02 g kg™ a 3 g kg™, sendo a média de 0,6 g kg™. Borges & Caldas (2004), recomendam
teor de maganés disponivel de 315 mg kg™ a 398 mg kg™

O micronutriente niquel é pouco citado como essencial a cultura da bananeira, fazendo esse
trabalho uma importante fonte de informacdo para a cultura tanto quanto seu teor total e a sua
disponibilidade. Pode-se entdo observar que o perfil 1 apresenta influéncia da mineralogia no teor
total desse elemento, pois varia de 19,12 mg kg™ no horizonte A e chega a 38,97 mg kg™ no
horizonte Cr. Quanto a disponibilidade, pode-se inferir que esta sendo disponivel de acordo com a
evolucdo dos solos, pois a maior disponibilidade encontra-se no horizonte A com 0,80 mg kg™ e
chega a 0,0 mg kg™ no horizonte Cr.

O perfil 2 comporta-se de maneia semelhante quanto ao teor total sendo menor no horizonte
A com 31,62 mg kg™ e maior no ultimo horizonte BC com 43,72 mg kg™*. Quanto a disponibilidade

demonstra ter complexacdo com a matéria organica pois a menor disponibilidade encontra-se no
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horizonte A com 0,16 mg kg™ e maior no horizonte Bt com 1,56 mg kg™. Esse menor teor no
horizonte A, pode estar relacionado também com o aumento do pH que nesse horizonte encontrasse
moderadamente neutro.

O perfil 3 apresenta uma menor e mais homogénea distribuicdo do teor total com 23,54 mg
kg no horizonte A e maior teor total no horizonte Cr com 28,17 mg kg™*. Mas quanto a
disponibilidade, esse perfil apresenta maior teor de niquel, e menor disponibilidade no horizonte Bt
1,43 mg kg e maior no horizonte A com 1,66 mg kg*. Analisando conforme resultados da
literatura, todos os perfis estdo com teor total dentro do padrao.

No perfil 4, o comportamento do niquel estar semelhante ao elemento cobre e manganés. No
horizonte A predomina o teor total, com 34,74 mg kg™ e menor no saprolito com 24,72 mg kg™.
Como discutido anteriormente, esta variacdo pode esta relacionada com a intervencdo antropica por
ndo ocorrer esse aumento em profundidade.

Quanto a disponibilidade, é menos disponivel no horizonte Bt com 0,50 mg kg™e maior no
Bt4 com 0,96 mg kg, pode-se atribuir a sua mobilidade no solo, tendendo a uma maior
disponibilidade em subsuperficie e segundo (Kabata Pendias & Pendias 2001), o Ni também ¢é
considerado um dos mais maveis.

Campos et al. (2003) analisando 19 Latossolos, de diferentes regides do pais e
desenvolvidos a partir de vérios materiais de origem, observaram teor Ni variando entre 3 mg kg™ e
45 mg kg™. Caires (2009), observou na ordem dos Latossolos, médias de 46,65 mg kg™ de Ni. A
Cetesb (2005), define valor de prevencéo 30 mg kg™, significando que o perfil 1, 2 e 3 deve ser
monitorada.

Biondi et al. (2011), encontraram teores totais de Ni nos horizontes superficiais e
subsuperficiais dos solos de referéncia de Pernambuco em Zona da Mata 6,0 mg kg ‘e 5,97 mg kg™
de Ni.

Na crosta terrestre, o teor de Ni é de aproximadamente 160 mg kg™, mas no solo seus teores,
variam de 1 a 200 mg kg™ (Pais & Jones Junior, 1996). Quanto ao teor disponivel adequados ao
crescimento da planta encontram-se préximos a 1,5 mg kg™ (Malavolta, 2006).

A producdo de banana é afetada por fatores internos da planta, como 0s genéticos, e também
por fatores externos, como condi¢es de clima, solo e manejo. Como meio de diagnosticar
problemas de producéo, surge analise de solo, como ferramenta mais importante para diagndstico
da deficiéncia de micronutrientes. Ndo é comum encontrar trabalhos com analise total e disponivel,
sendo esse trabalho um meio de informac&o essencial e necessaria. Apesar de haver diferenca entre
teor total e disponivel, é importante ter esses resultados, porque o teor total provavelmente estar

relacionada com a mineralogia do solo e os elementos fazendo parte da estrutura do mineral.
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Independente da classe de solo, a distribuicdo dos elementos tem variacdes dentro do perfil,
pois pode estar relacionado a fragdo argila, a atividade de argila, a matéria orgénica, ao pH
refletindo assim a qualidade do material que compde o0 solo em especial o material de origem e a

mineralogia que se encontram no solo.
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Tabela 7- Teores totais e disponiveis dos micronutrientes catiénicos

Hort. Prof. Total Disponivel Total Disponivel Total Disponivel Total Disponivel Total Disponivel
Fe Cu Zn Mn Ni
cm mg kg-l
CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico
Ap 0-10 44.678,1 13,8 55,6 01 100,6 2,15 827,7 12,8 19,1 0,8
Bt 46 —-70 62.543,7 22,2 57,9 0,9 63,5 0,84 860,2 4,3 31,0 0,3
Cr 110 - 123+ 46.636,2 26,6 51,3 15 70,5 1,32 1136,7 8,8 38,9 0,0
ARGISSOLO AMARELO Eutréfico nitossélico
Ap 0-10 42.683,1 12,7 77,1 1,9 102,9 6,14 1738,7 73,2 31,6 0,2
Btl 40- 84 50.866,2 16,6 81,7 2,9 107,0 1,95 1720,2 37,1 41,0 1,6
BC 152 - 172+ 60.023,7 16,9 81,3 2,9 98,8 0,66 770,7 14,9 43,7 0,7
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdfico nitossolico
Ap 0-13 36.686,8 20,3 46,8 4,5 51,8 2,02 568,7 17,5 23,5 1,7
Btl 62 -118 63.886,2 17,8 61,6 5,2 58,8 1,04 2147 2,6 27,2 14
BC 180 — 220 62.183,7 23,5 71,5 5,4 70,1 1,04 210,7 3,6 26,9 1,5
Cr 220 — 255 57.766,2 22,8 67,7 53 146,8 0,91 907,7 4,9 28,2 1,6
LATOSSOLO AMARELDO Distréfico nitossolico
Ap 0-17 42.199,3 76,9 51,2 2,8 434 0,1 828,7 1,3 34,7 0,7
Bwl 60 — 95 58.853,7 11,6 28,5 31 39,2 0,3 705,2 1,4 28,9 0,5
Bt2 200 — 260 76.568,7 12,2 32,5 3,7 37,4 0,5 330,7 0,2 31,4 0,9
Saprolito 51.691,2 8,9 33,5 39 485 0,6 74,4 31 24,7 0,8
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Potéassio

E comum em trabalho de estudos mineraldgicos avaliar a assemblea e inferir sobre a
génese do solo. Mas esse trabalho, além de caracterizar os minerais, tem a finalidade de avaliar o
potencial nutricional do solo.

Diante dos resultados da mineralogia é possivel observar reservas de potassio a partir dos
minerais presentes no solo e por isso. Na figura 11 encontram-se os teores totais e disponiveis de
potéssio nos diferentes perfis de solos avaliado.

E possivel observar que a disponibilidade de potéssio ndo é diretamente relacionada com
0 teor total, ou seja, quem tem muitos minerais ricos em elementos essenciais e isso faz inferir
que o solo originado desse tipo de mineral é fértil.

Mas ndo quer dizer que um solo que dispde de elementos essenciais vai suprir as
necessidades das plantas. O perfil 1, que apresenta maior teor de potassio total e menor
disponibilidade, significando que o solo tem potencial de reserva mineral e que carece de estudos
para melhor administrar essa disponibilidade. Porque baseando na mineralogia do solo, rico em
vermiculita possivelmente esta ocorrendo uma fixacao de potassio.

Melo et al. (2003), relatam que é de suma importancia e necessario conhecer a reserva de
K nas fracdes do solo e a contribuicdo de cada espécie mineral nos teores totais do nutriente,
uma vez que a taxa de liberacdo de K é determinada, principalmente, pela natureza, tamanho e
concentragdo dos minerais presentes no solo.

Em solos altamente intemperizados de regifes tropicais umidas, obtém-se teores de K
total desde muito baixos (150 mg kg™) até valores mais elevados (2.000 mg kg-1) e com,
excecdo do LATOSSOLO todos os outros estdo com potéssio total acima de valores elevados.
Resultados semelhantes ao LATOSSOLO foram encontrados por Martin & Sparks (1983), em
torno de 1805,7 e 1427, 4 mg kg™ considerados baixos e mais de 88% estdo na fase mineral.

Borges & Souza (2004), indicam que solos com teores de K acima de 0,6 cmol; kg
dispensam a adubacdo potassica. Mas vale ressaltar que apesar do CHERNOSSOLO ter menor
que esse teor, ndo seria aconselhavel fazer essa adubacdo, porque avaliando que o mineral
secundario predominate € a vermiculita, essa area precisaria reavaliar o0 método de adubacéo,
pois é possivel que esteja ocorrendo uma fixacdo de potéssio, sendo necessario parar de realizar
esse tipo de adubagdo. Nos horizontes superficiais o ARGISSOLO AMARELEO E O
LATOSSOLO apresentam valores acima do indicado como suspenso. Ficando assim o
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO com a sugestdo de se realizar uma adubacao potassica.
Essa forma poderia ser o cloreto de potassio (600g de K,O kg™), sulfato de potéassio (500g de
K,0 kg™) e o nitrato de potassio (480g de K,0 kg ™).
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Profundidade (cm)

5 P2-ARGISSOLO P3-ARGISSOLO AT 3
P1-HERNOSSOLO AMARFLO VERMELHO-AMARELO P4-LATOSSOLO
0 46 110 0 40 152 0 62 180 220 0 95 200 saprolito
0 ——a—= / o ——— ./I l\
1000
2000 -
]
23000 A
£
(-1
=1
4000 - ’—’/
5000 -
6000
=4—FE-Total (ppm) =~ EK-Dispnivel (ppm)
7000

Fig. 11: Teor total e disponivel de K dos perfis.
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5. CONCLUSOES

Os solos da regido apresentam um gradiente de evolucdo pedogenética e sdo de boa estrutura; o
CHERNOSSOLO foi o de menor grau de desenvolvimento e o LATOSSOLO o mais
desenvolvido.

Com base nas analises quimicas, a fertilidade natural dos solos segue a seguinte ordem
decrescente: Perfil 1>Perfil 2>Perfil 3>Perfil 4.

A assembléia mineraldgica dos solos indica potencial de fornecimento de nutrientes para as plantas.
As diferencas nos tipos de 6xidos de ferro predominantes nos solos parecem estar relacionadas a
condicbes ambientais, além do baixo pH no perfil 4, que possivelmente favoreceu a
predominancia de Goethita.

O CHERNOSSOLO apresenta-se rico em minerais primarios, estes com grande potencial
nutricional, anfibolios, feldspatos diversos, micas e vermiculitas, mas precisaria ser manejado
adequadamente para tornar os elementos disponiveis.

O CHERNOSSOLO e 0s ARGISSOLOS apresentam potencial de fornecimento de niquel, cobre
e zinco, com aumento desses nutrientes em profundidade.

O ARGISSOLO AMARELDO, apesar da morfologia indicar grau de desenvolvimento elevado,
apresenta na mineralogia da fracdo grosseira minerais pouco alterados em todo o perfil, além de
proporcao consideravel de mica na fracédo areia fina.

O LATOSSOLO ¢é um perfil com baixo potencial nutricional, tem baixa soma de bases, baixa
saturacdo por bases e baixa fertilidade; além de ter uma baixa reserva mineral, mas apresenta
diferentes elementos tracos que podem ser fontes de nutrientes.

Nos diferentes solos foi possivel identificar 0os minerais secundarios mica, vermiculita e
caulinita.

Os perfis sdo distintos na sua composi¢do mineraldgica, 0 CHERNOSSOLO apresenta percentuais
pouco comuns de anfibolios, 0 ARGISSOLO AMARELO apresenta minerias com baixo grau de
intemperismo e presenca nitida de 6xidos de manganés, 0 ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
com sua atracdo magnética e o LATOSSOLO, que é o que mais apresenta minerais tracos

diferenciados.
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7. ANEXOS

DESCRICAO DOS PERFIS E BOLETINS ANALITICOS

A - DESCRICAO GERAL

PERFIL — 1 (Macaparana)

DATA - 15/10/2010.

CLASSIFICACAO — CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico, textura média/argilosa fase floresta
subcaducifolia, relevo ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Engenho Recanto, municipio de
Macaparana, Pernambuco, nas coordenadas UTM de 25M 0230587 mE e 9163468 mN.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Terco superior de encosta
com 20% de declividade, sob cultura de bananeira.

ALTITUDE — 446 m.

FORMAGCAO GEOLOGICA E LITOLOGIA - Pré- Cambriano, gnaisse.

MATERIAL DE ORIGEM - Saprolito da rocha do embasamento, com influéncia de material coluvial no
horizonte A.

PEDREGOSIDADE — Ausente.

ROCHOSIDADE — Ausente.

RELEVO LOCAL - Ondulado.

RELEVO REGIONAL - Ondulado, com declividades entre 12 e 25%

EROSAO - Laminar moderada.

DRENAGEM - Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta subcaducifélia.

USO ATUAL - Cultura de bananeira

DESCRITO E COLETADO POR - Mateus Rosas Ribeiro, Mateus Rosas Ribeiro Filho, Maria da Conceicéo
de Almeida, José Fernando Wanderley F. Lima.

B — DESCRICAO MORFOLOGICA
Ap 0-10 cm; preto (7,5YR 2,5/1, imido) e cinzento muito escuro (7,5YR 3/1, seco); franco-argilosa;
moderada, muito pequena a média, granular e blocos subangulares e angulares; firme, plastica e

pegajosa; transi¢do gradual e plana.

A2 10-26 cm; preto (10YR 2/1, amido); franco-argilosa; moderada, muito pequena e pequena, blocos
subangulares; firme, plastica e pegajosa; transi¢do gradual e plana.

A3 26-46 cm; preto (10YR 2/1, Umido); franco-argilosa, moderada, muito pequena e pequena, blocos
subangulares; firme, plastica e pegajosa; transi¢do abrupta e ondulada (20-23).

Bt 46-70 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6, Umido); argila; fraca, média e grande, blocos subangulares;
cerosidade comum e moderada; muito firme, muito plastica e pegajosa; transi¢ao clara e plana.

C 70-110 cm; franco-argilosa; macica; muito firme, plastica e pegajosa; transi¢do gradual e plana.
Cr 110-123 cm+; saprolito da rocha do embasamento; textura franco-argilo-arenosa cascalhenta.
RAIZES — muitas em Ap, A2 e A3; comuns no Bt1; e raras no C.

OBSERVACOES;

1. Muitos poros em Ap, A2 e A3; poucos no Bt; comuns no C.

2. Horizonte Cr coletado a trado (110- 123 cm+);

3. Perfil descrito imido, principalmente no Bt, dificultando a determinacéo da estrutura;

4. Presenca de fragmentos de rocha de bandas mais resistentes, principalmente nos horizontes Ap, A2 e A3;
5. Muitos minerais primarios ao longo de todo o perfil, principalmente no Bt.
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS

PERFIL 1 - CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico, textura média /argilosa, fase floresta subcaducifélia, relevo ondulado.

Horizonte Fracdes da Amostra Total Composigdo Granulométrica da Terra Fina Argila Grau de Floc. Rel. Densidade Porosidade
Disp. em Silte/Argila Solo Part.
Simb. Prof. Calhaus Casc. Terra Areia Grossa Areia Fina Silte Argila H20 % %
fina g.cm?®
cm % g.kg?
Ap 0-10 2 2 96 266 220 288 292 164 44 0,99 1,46 2,56 43,09
A2 10-26 2 3 95 296 250 292 311 150 42 0,94 1,44 2,57 43,99
A3 26 — 46 1 6 93 269 236 260 315 186 51 0,86 1,50 2,53 40,57
Bt 46-70 4 4 92 196 136 312 455 389 14 0,69 1,60 2,74 41,65
C 70-110 4 96 235 200 375 276 80 71 1,36 1,52 2,72 43,47
Cr 110 - 123+ 14 86 408 176 182 261 71 73 0,70 2,86
pH(1:2,5) Complexo Sortivo Sat. Por Al P assimilavel
Hor. Agua KClI Ca® ‘ Mg* ‘ K* ‘ Na™ ‘ Valor S Al ‘ H™ ‘ Valor T Valor V
Cmol.. kg™ % mg.kg?
Ap 6,6 49 115 34 0,09 0,42 15 01 6,7 22 69 03
A2 7,2 59 8,8 6,4 0,16 0,24 15 01 32 19 82 03
A3 6,4 4,6 9,6 43 0,06 0,03 14 01 6,6 21 68 04
Bt 6,6 44 9,0 6,5 0,06 0,06 16 01 29 19 84 0,6
C 71 4,6 10,2 10,6 0,05 0,06 21 01 14 22, 93,5 0,2
Cr 74 4.8 58 74 0,47 0,04 14 0,0 0,7 14, 95,2 0,00
Continua...
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS, continuagio

C Org. N Rel. C/N Ataque Sulfurico Fe,0;4 livre Equivalente CaCO;
Hor. g.kg™ SiO, ‘ AlLO; ‘ Fe,0s ‘ TiO, P,0s MnO ki kr Al,03/Fe;03
gkg? g.kga
Ap 35,2 2,2 15,9 149 71 25 0,31 3,6 2,8 2,8 0,0
A2 35,6 2,2 15,8 2,8
A3 30,9 19 16,5 18
Bt 7,3 0,7 10,8 241 148 25 0,10 2,7 1,4 6,0 3,0
C 3,7 0,3 13,2 5,6
Cr 2,0 0,2 12,7 252 119 22 0,23 3,5 2,7 54 43
Saturagdo por Na™ Pasta Saturada Sais Solveis (estratol:5) Constantes Hidricas
C.E. do extrato Agua Ca® Mg*2 ‘ KT ‘ Na* HCOy ‘ COs ‘ cr ‘ S0, MPa
Hor. % dS/m 25°C % Cmol.. kg,
Ap 1,7
A2 13
A3 0,4
Bt 0,3
C 0,3
Cr 0,2
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A - DESCRICAO GERAL

PERFIL — 2 (Sao Vicente Ferrer)

DATA - 15/10/2010.

CLASSIFICACAO — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico nitossolico, A moderado, textura argilosa, fase
floresta subcaducifélia, relevo forte ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda Oito Porcos, municipio de S&o
Vicente Férrer,Pernambuco, nas coordenadas UTM de 25M 0226946 mE e 9159610 mN.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Tergo superior de
encosta, com 45% de declividade, sob cultura de bananeira organica.

ALTITUDE - 452m.

FORMAGCAO GEOLOGICA E LITOLOGIA - Pré- Cambriano, gnaisse com muita mica.

MATERIAL DE ORIGEM - Saprolito da rocha do embasamento.

PEDREGOSIDADE - Ausente.

ROCHOSIDADE - Ausente.

RELEVO LOCAL - Forte ondulado.

RELEVO REGIONAL - Forte ondulado e montanhoso, com declividades entre 25 a 45%

EROSAO - Laminar moderada a severa.

DRENAGEM - Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta subcaducifolia.

USO ATUAL - Cultura de bananeira organica.

DESCRITO E COLETADO POR - Mateus Rosas Ribeiro, Mateus Rosas Ribeiro Filho, Maria da Conceicéo
de Almeida, José Fernando Wanderley F Lima.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-10 cm; bruno (7,5YR 4/3, imido) e bruno (7,5YR 5/4, seco); argilo-arenosa; moderada, pequena e
média, blocos subangulares; dura e muito dura, firme, plastica e pegajosa; transi¢éo clara e plana.

AB 10-22 cm; bruno (7,5YR 4/4, umido); franco-argilosa; fraca, pequena e média, blocos subangulares;
firme e muito firme, muito plastica e pegajosa; transi¢do gradual e plana.

BA 22-40 cm; bruno (7,5YR 4/4, Gmido); argila, moderada, pequena e média, blocos subangulares e
angulares; cerosidade abundante e moderada; firme e muito firme, muito pléstica e pegajosa; transi¢do gradual e
plana.

Btl 40-84 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6, umido); argila; fraca, pequena e média blocos subangulares;
cerosidade comum e moderada; firme, muito pléstica e muito pegajosa; transicdo gradual e plana.

Bt2 84-112 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4, tmido); argila; fraca, pequena e média blocos subangulares;
cerosidade comum e moderada; firme e muito firme, muito pléastica e muito pegajosa; transi¢do difusa e plana.

Bt3 112-152 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6, imido); argila, macica, firme e muito firme. muito plastica
e pegajosa; transicao difusa e plana.

BC 152-172 c¢cm+; o horizonte BC foi coletado com o trado para analises, ndo permitindo a descri¢do
morfolégica; textura argila.

RAIZES — muitas em Ap e AB; comuns no BA; poucas no Btl1; raras em Bt2 e Bt3.

OBSERVACOES :

1. Muitos poros no Ap; comuns nos demais horizontes;

2. Horizonte BC foi coletado a trado (152- 172 cm+);

3. Perfil descrito imido, prejudicando a determinacdo da estrutura e consisténcia seco.
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C - ANALISES FISICA E QUIMICAS
PERFIL 2 — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico nitossélico, A moderado, textura argilosa, fase floresta subcaducifolia, relevo forte ondulado.

Horizonte Fracdes da Amostra Total Composigdo Granulométrica da Terra Fina Argila Grau de Floc. Rel. Densidade Porosidade
Disp. em Silte/Argila Solo Part.
Simb. Prof. Calhaus | Casc. Terra Areia Grossa Areia Fina Silte Argila H20 % dm3dm?3
fina Kg m*
cm % g.kg?
Ap 0-10 0 3 97 404 219 97 395 168 57 0,24 1,16 2,57 54,58
AB 10-22 1 99 310 174 194 371 240 35 0,52 1,32 2,66 50,45
BA 22-40 0 100 226 160 195 483 286 41 0,40 141 2,67 47,16
Btl 40- 84 0 100 276 106 154 503 39 92 0,31 1,59 2,68 40,77
Bt2 84-112 0 100 220 157 138 530 56 89 0,26 1,64 2,73 39,71
Bt3 112 -152 1 99 214 134 162 525 56 89 0,31 1,63 2,64 38,48
BC 152 — 172+ 1 99 201 119 211 498 56 89 0,42 2,67
pH(1:2,5) Complexo Sortivo Sat. Por Al P assimilavel
Hor. Agua KCI Ca® ‘ Mg* ‘ K™ ‘ Na™ ‘ Valor S ‘ Al ‘ H™ ‘ Valor T Valor V
Cmol.. kg1 % mg.kg?
Ap 75 6,7 49 4.2 1,44 0,06 11 0,0 0,7 12 92 0,0
AB 74 6,1 32 4,2 1,16 0,05 7 0,0 1,0 9 87 0,0
BA 6,8 54 2,6 37 0,94 0,05 7 0,0 1,1 9 79 0,0
Btl 5,2 41 18 30 0,18 0,05 5 0,2 19 8 67 34
Bt2 53 4,2 2,0 36 0,10 0,05 6 0,2 23 8 74 25
Bt3 55 44 2,0 37 0,08 0,05 6 0,1 1,8 7 77 1,7
BC 58 45 21 43 0,07 0,06 6 01 1,6 8, 80 15
Continua...
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS, continuagio

C Org. N Rel. C/N Ataque Sulfurico Fe,0;4 livre Equivalente CaCO;
Hor. g.kg? SiO, ‘ AlLO; ‘ Fe,0s ‘ TiO, P,0s MnO ki kr Al,03/Fe;03
gkg? g.kga
Ap 21,2 2,3 9,2 112 99 46 0,37 2,0 1,5 2,1
AB 11,2 1,2 9,4
BA 10,2 1,1 9,1
Btl 58 0,7 0,3 193 174 64 0,26 1,9 15 2,7
Bt2 4,3 0,6 7,7
Bt3 39 04 8,7
BC 3,80 04 9,04 290 206 84 0,15 2,3 1,8 2,4
Saturago por Na*™ Pasta Saturada Sais Soluveis (estratol:5) Constantes Hidricas
C.E. do extrato Agua Ca® Mg*2 ‘ KT ‘ Na* HCOy COs ‘ cr ‘ S0, MPa
Hor. % dS/m 25°C % Cmol.. kg, 0,033 15
Ap 0,25
AB 0,54
BA 0,57
Btl 0,59
Bt2 0,66
Bt3 0,63
BC 0,68
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A - DESCRICAO GERAL

PERFIL — 3 (Sao Vicente Ferrer)

DATA - 19/11/2010.

CLASSIFICACAO — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico Nitosslico, A moderado, textura
média/muito argilosa, floresta subcaducifdlia, relevo forte ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda Varzea do Bredo, municipio de
Séao Vicente Férrer, Pernambuco, nas coordenadas UTM de 25M 0222933 mE e 9153280 mN .

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Terco médio de encosta
com 38 a 40% de declividade.

ALTITUDE - 340.

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA - Pré- Cambriano, gnaisse?

MATERIAL DE ORIGEM - Saprolito de rocha do embasamento.

PEDREGOSIDADE - Ausente.

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Forte ondulado.

RELEVO REGIONAL - Forte ondulado e montanhoso, com declividades entre 25 a 45%.

EROSAO - Laminar moderada.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta subcaducifolia.

USO ATUAL - Cultura de bananeira.

DESCRITO E COLETADO POR - Mateus Rosas Ribeiro, Mateus Rosas Ribeiro Filho, Maria da Conceicéo
de Almeida.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-13 cm; bruno-escuro (10YR 4/3, imido) e bruno (105YR 5/3, seco); franco-argilosa; fraca, pequena
granularmoderada, pequena e média blocos subangulares; muito dura, firme, muito plastica e muito pegajosa;
transicdo clara e plana.

AB 13-34 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6, umido); franco-argilosa, fraca a moderada, pequena e média blocos
subangulares; cerosidade pouca e fraca; muito dura, firme, muito pléstica e muito pegajosa; transicéo gradual e
plana.

BA 34-62 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6, imido); argila; fraca a moderada, muito pequena e pequena,
blocos subangulares e angulares; cerosidade comum e moderada; muito dura, firme, plastica e muito pegajosa;
transicdo gradual e plana.

Btl 62-118 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6, Umido); muito argilosa; moderada, muito pequena e
pequena, blocos subangulares e angulares; cerosidade abundante e moderada; muito dura, firme, muito plastica e
muito pegajosa; transicdo difusa e plana.

Bt2 118-180 cm; vermelho (2,5YR 4/6, imido); muito argilosa; forte, muito pequena e pequena, blocos
angulares; cerosidade abundante e forte; muito dura, firme, muito plastica e muito pegajosa;

BC 180-220 cm; coletado com trado; textura argila.

Cr 220-255 cm; saprolito da rocha do embasamento; textura franco-argilo-arenosa.
RAIZES — muitas em Ap e AB; comuns no BA; poucas no Bt1; raras no Bt2 .
OBSERVACOES:

1. Muitos poros ao longo de todo o perfil;

2 Horizontes BC e Cr coletados com trado (220 e 255 cm);
3. Poucos calhaus e cascalhos arestados de quartzo no BA.
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C - ANALISES FISICA E QUIMICAS
PERFIL 3 -. ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico Nitossélico, A moderado, textura média/muito argilosa, floresta subcaducifélia, relevo forte ondulado.

Horizonte Fracdes da Amostra Total Composigdo Granulométrica da Terra Fina Argila Grau de Floc. | Rel. Silte/Argila Densidade Porosidade
Disp. em Solo Part.
Simb. Prof. Calhau Casc. Terra Areia Grossa Areia Fina Silte Argila H20 % dm3dm?3
fina Kg m*
cm % g.kg?
Ap 0-13 2 98 276 214 391 281 211 36 1,39 1,33 2,55 47,77
AB 13-34 1 99 207 151 336 393 11 71 0,85 141 2,74 48,49
BA 34-62 1 8 91 210 148 286 534 6 99 0,54 1,36 2,68 49,32
Btl 62-118 1 99 102 756 320 683 6 99 0,47 1,23 2,73 54,83
Bt2 118180 1 99 93 98 298 652 5 99 0,46 1,40 2,79 49,84
BC 180 - 220 3 97 169 196 249 508 6 99 0,49 2,86
Cr 220 - 255 2 98 423 336 218 212 6 97 1,03 2,86
pH(1:2,5) Complexo Sortivo Sat. Por Al P assimilavel
Hor. Agua KCI Ca® ‘ Mg* ‘ K™ ‘ Na™ ‘ Valor S ‘ Al ‘ H™ ‘ Valor T Valor V
Cmol.. kg4 % mg.kg?
Ap 6,5 5,6 3,02 24 0,26 0,06 6 0,0 2,0 8 74 0
AB 54 43 11 18 0,09 0,02 3 0,2 23 6 55 5
BA 5,2 43 1,12 18 0,06 0,03 3 0,2 23 6 54 6
Btl 5,2 45 11 17 0,05 0,02 3 0,2 15 5 63 5
Bt2 53 48 1,0 21 0,09 0,05 3 01 15 5 66 2
BC 53 44 0,6 24 0,11 0,08 3 0,2 15 5 65 4
Cr 55 41 12 18 0,15 0,09 3 0,7 1,0 5 63 18
Continua...
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS, continuagio

C Org. N Rel. C/N Ataque Sulfurico Fe,0;4 livre Equivalente CaCO;
Hor. g.kg™ SiO, Al,O; ‘ Fe,0; ‘ TiO, P,0s MnO ki kr Al,03/Fe;03
gkg? g.kga
Ap 19,6 16 12,4 122 121 33 0,20 1,9 1,6 3,6
AB 8,0 1,0 8,2
BA 75 0,6 11,6
Btl 5,0 05 9,7 261 216 77 0,14 2,1 1,7 2,8
Bt2 4,6 0,3 13,33
BC 51 0,3 16,2 253 239 83 0,20 16 13 29
Cr 25 01 30,2 186 187 64 0,41 1,6 1,3 2,9
Saturago por Na*™ Pasta Saturada Sais Soluveis (estratol:5) Constantes Hidricas
C.E. do extrato Agua Ca® Mg*2 ‘ KT ‘ Na* HCOy COs ‘ cr ‘ S0, MPa
Hor. % dS/m 25°C % Cmol.. kg, 0,033 15
Ap 0,7
AB 0,4
BA 05
Btl 05
Bt2 1,1
BC 1,6
Cr 2,0
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A - DESCRICAO GERAL

PERFIL — 4 (Sao Vicente Ferrer)

Data - 18/11/2010.

CLASSIFICACAO - LATOSSOLO AMARELO Distréfico nitossélico, A moderado, textura argilosa/muito
argilosa, alico, fase floresta subcaducifélia, relevo forte ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Cha dos Esquecidos (Engenho Agude
Novo), municipio de Sao Vicente Férrer, Pernambuco, nas coordenadas UTM de 25M 0223770 mE e 9161174
mN.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Terco médio de encosta
com 30% de declividade, sob cultura de bananeira muito deficiente.

ALTITUDE -559m.

FORMAGCAO GEOLOGICA E LITOLOGIA - Pré- Cambriano, rocha?

MATERIAL DE ORIGEM - Saprolito da rocha do embasamento.

PEDREGOSIDADE - Ausente.

ROCHOSIDADE - Ausente.

RELEVO LOCAL - Forte ondulado.

RELEVO REGIONAL - Forte ondulado, com trechos ondulados

EROSAO - Laminar ligeira e moderada

DRENAGEM - Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta subcaducifélia

USO ATUAL - Cultura de bananeira

DESCRITO E COLETADO POR — Mateus Rosas Ribeiro e Maria da Conceicao de Almeida.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-17 cm; bruno-escuro (10YR 4/3, Umido) e bruno (10YR 5/3; seco); argilo-arenosa; moderada,
pequena e média granular e pequena blocos subangulares; dura, fridvel, plastica e muito pegajosa; transi¢do
gradual e plana.

AB 17-35 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, Umido); argila; fraca a moderada, muito pequena e
pequena, blocos subangulares; muito dura, friavel, plastica e muito pegajosa; transicao gradual e plana.;

BA 35-60 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6, imido); argila; fraca, pequena e média, blocos subangulares; muito
dura, firme, plastica e muito pegajosa; transicao gradual e plana.

Bwl  60-95 cm; bruno-forte (7,5YR 5/8, Umido); muito argilosa; fraca, muito pequena a média, blocos
subangulares; cerosidade pouca e fraca; muito dura, firme, muito plastica e muito pegajosa; transicao difusa e
plana.

Bw2  95-145 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6, imido); muito argilosa; fraca a moderada, muito pequena a média,
blocos subangulares; cerosidade pouca e fraca; muito dura, firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo
gradual e plana.

Btl 145-200 cm; vermelho-amarelado (5YR 5/8, Umido); muito argilosa, moderada, muito pequena a
média, blocos subangulares e angulares; cerosidade comum e moderada; muito dura, fridvel, muito plastica e
muito pegajosa.

Bt2 200 — 260 cm+; material semelhante ao do Bt3, coletado com o trado.

RAIZES — muitas no Ap; comuns em AB e BA; poucas em Bt1 e Bt2; raras no Bt3.

OBSERVACOES:

1. Horizonte abaixo de 200m coletado com o trado e material saprolitico coletado em uma encosta préxima ao

perfil;
2. Muitos poros ao longo de todo o perfil.
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS

PERFIL 4 - LATOSSOLO AMARELDO Distréfico nitossélico, A moderado, textura argilosa/muito argilosa, alico, fase floresta subcaducifélia, relevo forte ondulado.

Horizonte Fracdes da Amostra Total Composigdo Granulométrica da Terra Fina Argila Grau de Floc. Rel. Densidade Porosidade
Disp. em Silte/Argila
HO Solo Part.
Simb. Prof. Calhaus Casc | Terrafi Areia Grossa Areia Fina Silte Argila % dm3dm?3
na Kg m*®
cm % g.kg?
Ap 0-17 1 99 318 176 125 417 373 8 0,30 1,45 2,67 45,65
AB 17-35 2 98 310 206 137 481 44 92 0,29 1,43 2,72 47,35
BA 35-60 2 98 276 170 145 567 46 93 0,25 1,42 2,75 48,35
Bwl 60— 95 1 99 266 170 128 625 47 94 0,20 1,35 2,74 50,75
Bw2 95— 145 2 98 248 146 171 628 48 94 0,27 1,23 2,73 54,87
Btl 154 — 200 1 99 144 90 170 762 17 98 0,22 1,32 2,74 51,69
Bt2 200 - 260 1 99 130 80 208 761 33 95 0,27 2,79
Saprolito 99 270 100 413 273 37 86 1,51 2,86
pH(1:2,5) Complexo Sortivo Sat. Por Al P assimilavel
Hor. Valor V
Agua KClI Ca™ Mg* K* Na** Valor S Al? H™ Valor T
Cmol.. kg1 % mg.kg™
Ap 45 37 0,4 19 0,71 0,04 3 15 50 10 32 33
AB 43 37 0,5 04 0,35 0,03 1 18 34 6 19 60
BA 43 38 0,6 0,6 0,03 0,01 1 18 18 5 26 59
Bwl 4,3 39 0,8 0,2 0,02 0,01 1 18 1,6 4 24 62
Bw2 4,6 41 0,5 0,9 0,02 0,01 2 1,0 13 4 42 37
Btl 4,7 4,2 0,6 0,8 0,02 0,01 1 0,8 15 4 38 57
Bt2 4,5 41 1,0 11 0,02 0,01 2 0,9 1,4 5 47 31
Saprolito 47 39 0,5 21 1,03 0,03 4 2,3 0,1 6 61 38
Continua...
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS, continuagio

C Org. N Rel. C/N Ataque Sulfurico Fe,0;4 livre Equivalente CaCO;
Hor. g.kg™ SiO, ‘ AlLO; ‘ Fe,0s ‘ TiO, P,0s MnO ki kr Al,03/Fe;03
gkg? g.kga

Ap 17,4 19 9,2 156 126 53 0,91 2,15 1,7 24

AB 10,7 1,0 111

BA 6,3 0,6 9,9

Bwl 59 05 11,6 226 186 91 0,15 1,8 14 2,0

Bw2 42 0,4 111

Btl 41 0,4 10,3

Bt2 33 0,3 10,6 252 216 83 0,22 2,1 1,6 2,6

Saprolito 25 0,2 16,4 196 206 71 0,08 2,0 1,6 29

Saturagéo por Pasta Saturada Sais Solaveis (estratol:5) Constantes Hidricas
Na** C.E. do extrato Agua Ca®” Mg*? ‘ K™ ‘ Na™ ‘ HCOs ‘ COs ‘ Cr ‘ S0,? MPa

Hor. % dS/m 25°C % Cmol.. kg, 0,033 15

Ap 04

AB 04

BA 0,1

Bwl 0,2

Bw2 0,1

Btl 04

Bt2 0,2

Saprolito 05
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