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RESUMO

SOUZA, Rémulo Vinicius Cordeiro Concei¢cao de, MSc., Universidade Federal
Rural de Pernambuco. Margo de 2009. CARACTERIZAGCAO DE SOLOS EM
UMA TOPOCLIMOSSEQUENCIA NO MACICO DE TRIUNFO - SERTAO DE
PERNAMBUCO. Orientador: Mateus Rosas Ribeiro. Conselheiros: Valdomiro
Severino de Souza Junior e Mateus Rosas Ribeiro Filho.

Os Brejos de Altitude nordestinos constituem uma disjuncdo da Mata
Atlantica, formando ilhas de floresta umida em plena regido semi-arida, tendo
uma condicao climatica bastante atipica, favorecida pela ocorréncia de chuvas
orograficas, com precipitacao pluvial que pode atingir valores superiores a 1200
mm por ano. No Estado de Pernambuco a maioria dos estudos em areas de
Brejo de Altitude abrangem os aspectos botanicos e faunisticos, sendo,
portanto, importante a realizagao de estudos para caracterizagao dos recursos
edaficos. Com intuito de estudar os solos de Brejos de Altitude no Sertédo
Pernambucano e avaliar a influéncia dos diversos fatores pedogenéticos,
principalmente o clima, na sua formacao e evolucio, foi feita a caracterizacao
morfoldgica, fisica, quimica e mineraldgica de trés perfis no maci¢o de Triunfo,
em diferentes altitudes, localizados nos municipios de Serra Talhada (P1),
Santa Cruz da Baixa Verde (P2) e Triunfo (P3), formando uma
topoclimossequéncia. Os perfis estudados apresentam caracteristicas
morfolégicas semelhantes, mostrando certa similaridade, relacionada com o
pequeno grau de desenvolvimento pedogenético, principalmente nos perfis P3
(Triunfo) e P2 (Santa Cruz), que foram classificados, respectivamente, como
Cambissolo Haplico Tb Eutréfico latossélico e Cambissolo Haplico Tb Eutréfico
tipico. O perfil P1 (Serra Talhada) apresentou menor teor de argila e acentuado
gradiente textural, sendo classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico abruptico cambissélico. Os resultados permitem afirmar que todos os
solos deste estudo sdo oriundos de rochas sieniticas e foram, pelo menos em
parte, formados na parte superior da topoclimossequéncia (Triunfo), onde
sofreram um pré-intemperismo, e foram transportados para os pontos mais
baixos. O perfil de Triunfo, ponto mais Umido, apresentou o maior grau de
desenvolvimento em relacdo aos demais perfis estudados. O clima, atuando

principalmente pelo maior grau de umidade, n&o foi, entretanto, o unico fator de
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formagdo responsavel pela variagio dos solos ao longo da
topoclimossequéncia, devendo-se ressaltar, também, a influéncia do material
de origem e o relevo. A textura mais arenosa e o gradiente textural da
superficie do perfil 1 foram provavelmente, consequéncia da variacdo na
composicao do material de origem, devido a sua posi¢cdo topografica, que
facilita o depdsito de materiais diversos das posigcdes mais elevadas. O ataque
sulfurico, bem como a difratometria de raios X indicaram a dominancia da
mineralogia caulinitica em todos os solos estudados. O perfil de Serra Talhada
apresentou carater distrofico, provavelmente por causa da influéncia de

materiais graniticos, mais pobres em alguns elementos basicos.



ABSTRACT

SOUZA, Rémulo Vinicius Cordeiro Concei¢cao de, MSc., Universidade Federal
Rural de Pernambuco. Marco de 2009. CHARACTERIZATION OF SOILS
ALONG A TOPOCLIMOSEQUENCE IN TRIUNFO MOUNTAIN - SEMI-ARID
OF PERNAMBUCO STATE. Advisers: Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro
Severino de Souza Junior e Mateus Rosas Ribeiro Filho.

High altitude forest in mountain of Northeast Brazil are islands of the
Humid Atlantic forest in the middle of semi-arid region, with an atypical climatic
condition, improved by the occurrence of orographic precipitions that can reach
more than 1200mm per year. In Pernambuco state scientific studies in these
humid sites were only related to botanic and biological aspects, with very little
information about soils. Therefore it is important the development of studies on
soil characterization and genesis aiming to support actions for the sustainable
management of these areas and the reclamation of degraded sites. Aiming to
study the soils of the humid mountains in the semi-arid of Pernambuco state
and to evaluate the influence of the several soil forming factors, mainly climate,
in their morphological development, physical, chemical and mineralogical
characterization of 3 soil profiles was carried out in Triunfo Mountain, at
different levels of altitude. The soil profiles were located at the municipalities of
Serra Talhada (P1), Santa Cruz da Baixa Verde (P2) and Triunfo (P3), along a
moisture gradient (topoclimosequence). The soils showed some morphological
similarities related to the small degree of development, particularly soil profile
P3 (Triunfo) and P2 (Santa Cruz), classificated respectively, as Latossolic Tb
Eutrophic Haplic Cambisol and Typic Tb Eutrophic Haplic Cambisol (according
to Brazilian Soil Classification System). Soil profile P1 (Serra Tallhada) showed
small clay content and greater clay gradient being classificated as cambic
abruptic Distrophic Red Yellow Argisol. The results showed that all studied soils
were pre-weathered, at least partially, in the upper part of the climosequence
(Triunfo) and transported to the lower positions. The soil of Triunfo, with the
highest rainfall levels, showed higher degree of development, than the others.
Climate however was not the only soil forming factor responsible for soil
variation along the sequence. The petrographic analysis concluded that the soil

parent materials showed different compositions, even belonging to the same



batholit and were associated with sienites, particularly in Serra Talhada. The
sandier texture and textural gradient of this profile can be related to differences
in parent materials, due to the topographic position, which favors the presence
of transported materials from upper positions. Mineralogical analysis showed a
dominance of kaolinite in the clay fraction. The influence of granitic rocks in

parent material of Serra Talhada soil is responsible for the dystrophic character.
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1 INTRODUGAO

O dominio da Caatinga ocupa uma area de 1.037.517,80 km?, sob as
latitudes subequatoriais, compreendidas entre 2° 45’ e 17° 21’ LS. Sua area
corresponde a 70% da regido Nordeste e a 13% do territorio brasileiro,
pertencendo ao denominado Poligono das Secas, que engloba os estados
nordestinos do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe e Bahia, além da regidao norte do Estado de Minas Gerais. A
cobertura vegetal é representada por formacgdes xerodfilas e caducifdlias — as
caatingas — muito diversificadas por razdes climaticas, edaficas, topograficas e
antropicas (Alves, 2007).

No vasto territério dos sertdes secos, onde imperam climas muito
quentes, chuvas escassas, periddicas e irregulares, vivem aproximadamente
23 milhdes de brasileiros. Trata-se, sem duvida, da regido semi-arida mais
povoada do mundo (Ab’Saber, 2003).

Em meio as condigdes de aridez, sdo observadas "ilhas de umidade" e
vegetacdo exuberante, os chamados “Brejos de Altitude”, que quebram a
monotonia das condigdes fisicas e geoldgicas dos sertdes. Nessas ilhas, €
possivel produzir quase todos os alimentos e frutas peculiares aos trépicos. Os
Brejos de Altitude Nordestinos representam uma disjungcdo da Mata Atlantica,
formando ilhas de floresta Umida em plena regido semi-arida, tendo uma
condigdo climatica bastante atipica (Andrade-Lima, 1982; Tabarelli e Santos,
2004).

Essas florestas s&o circundadas pela regido semi-arida, onde a
precipitacdo média anual nao ultrapassa 900 mm (Lins, 1989), associadas a
ocorréncia de planaltos e chapadas entre 500 e 1.100 m de altitude, permitindo
a ocorréncia de chuvas orograficas, que faz a precipitagdo pluviométrica atingir
valores superiores a 1200 mm por ano (Andrade-Lima, 1960). Os brejos de
altitude possuem, portanto, condigdes privilegiadas quanto a umidade do solo e
do ar, temperatura e cobertura vegetal, quando comparados a regido semi-
arida circundante (Andrade-Lima, 1966).

Essas condi¢des privilegiadas tém atraido a atengéo de agricultores, na
sua maioria pequenos proprietarios de terras, além de criadores de pequenos e

médios animais, e mais recentemente da atividade do turismo, que em conjunto
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formam a base da estrutura soécio-econbmica dessa disjuncdo de Mata
Atlantica.

No Estado de Pernambuco a maioria dos estudos em areas de Brejo
de Altitude abrangem os aspectos botanicos e faunisticos, como aqueles
realizados por Rodal et al. (2005), Ferraz e Rodal (2006) e Silva et. al. (2007).
A despeito da importdncia desses aspectos para a caracterizagdo e
conservagao deste ambiente, ressalta-se a importancia da realizacdo de
estudos para caracterizacao fisica, quimica, morfolégica e mineralégica dos
solos, visando compreender os processos relacionados a sua génese. Essas
informagdes constituirdo a base dos conhecimentos para subsidiar o emprego
de técnicas para o uso e manejo sustentavel desses solos, além de integrar
uma base de dados que podera auxiliar futuros planos de recuperagao de
areas degradadas.

Com o intuito de estudar solos de Brejos de Altitude no Sertdo
Pernambucano e avaliar a influéncia dos diversos fatores pedogenéticos,
principalmente o clima na sua formagao e evolucédo, foi feita a caracterizacao
morfoldgica, fisica, quimica e mineraldgica de trés perfis na regido do macigo

de Triunfo, com altitudes diferentes, constituindo uma topoclimossequéncia.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizagao de Cambissolos no Brasil

Os solos estudados sdo Cambissolos ou possuem caracteristicas desta
classe, que se define como solos constituidos por material mineral, com
horizonte B incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, desde
que em qualquer um dos casos nao satisfacam os requisitos estabelecidos
para serem enquadrados nas classes dos Vertissolos, Chernossolos,
Plintossolos ou Gleissolos. Tem sequéncia de horizontes A, H ou O, Bi e C,
com ou sem R (EMBRAPA, 2006).

Sao bastante diversificados, variando de rasos a muito profundos, bem
a imperfeitamente drenados, com ou sem pedregosidade e com argilas de
atividade alta ou baixa. Sdo solos com potenciais variados, com baixa a alta
fertilidade natural, podendo apresentar limitagdes em funcédo da deficiéncia de

fertiidade, pequena profundidade efetiva, riscos de salinizacdo e/ou
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sodificacdo, pedregosidade e/ou rochosidade, relevo movimentado e
deficiéncia hidrica (Burgos et al., 1998).

Oliveira (1993), ao trabalhar com a caracterizagdo fisico-hidrica e
interpretacédo para manejo de Cambissolos representativos na microrregiao
Campos da Mantiqueira (MG), sob exploragao agropecuaria, caracterizada por
baixo nivel tecnoldgico, concluiu que os mesmos constituem ambientes bem
distintos, principalmente em relagdo as suas propriedades fisicas e
mineralégicas. Os Cambissolos originados de rochas peliticas pobres formam
0s ambientes mais restritivos ao uso agricola.

Almeida et al. (1997), caracterizando quatro Cambissolos originados de
rochas peliticas sob clima mesotérmico umido (Thornthwaite) com precipitagcao
e temperatura média de 1600 mm e 15 °C, respectivamente, em Santa
Catarina, constataram que a mineralogia € bastante similar entre eles, sendo
composta de caulinita (dominante), além de micas (ou ilitas), argilominerais 2:1
com ou sem polimeros de hidroxi-aluminio entrecamadas, interestratificados e
quartzo. Os solos estudados eram argilosos, acidos, com baixa soma e
saturacdo por bases, apresentando elevados teores de Al trocavel.
Destacaram, ainda, que a presenca de micas (ou ilitas), interestratificados
mica-vermiculita ou mica-esmectita, esmectita, vermiculita e vermiculita com
polimeros de hidréxi-Al entrecamadas na fragdo argila, assim como de micas
nas fragdes areia e silte, pode ser tomada como indicativo de menor grau de
evolugao dos solos. Concluiram finalmente que as caracteristicas encontradas
nos perfis estudados s&o reflexos das condigbes climaticas (alta precipitagédo e
variacao de temperatura).

Em um trabalho com Cambissolos desenvolvidos de calcario da
Chapada do Apodi (RN), Lemos (1989), fez a caracterizagao fisica, quimica e
mineralogica de perfis de Cambissolo modal e Cambissolo vértico. Com base
nos dados obtidos, foram estabelecidos critérios simples para distinguir estes
Cambissolos, que podem servir como suporte basico para a definicdo de
praticas de uso e manejo mais adequadas a cada um, visando o melhor
desenvolvimento das culturas e menor deterioragdo de um ecossistema, por
natureza, instavel. A autora concluiu que variacdes locais da posicao dos solos
na paisagem, condicionam uma hidrossequéncia com propriedades fisicas e

mineraldgicas contrastantes; o Cambissolo modal (limitado pela deficiéncia de
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agua e susceptibilidade a erosao) e o vértico (com risco de encharcamento e
dificuldade de mecanizag&o agricola) requerem manejo diferenciado. Também
concluiu a que adubacido fosfatada corretiva torna-se imprescindivel para
assegurar uma maior produtividade das culturas e que cor, textura,
fendilhamento quando seco, além da posicdo do solo na paisagem, sao
atributos facilmente identificaveis no campo, que podem ser usados para
transferéncia de conhecimentos.

Por sua vez, Marques (2004), concluiu que a diversidade e o
posicionamento dos Cambissolos da ilha de Fernando de Noronha estao
diretamente relacionados com o material parental e o relevo. Assim, os
Cambissolos derivados de rochas basicas, apresentam propriedades
morfoldgicas, fisicas e quimicas favoraveis a utilizagao agricola. Por outro lado,
aqueles formados a partir do intemperismo dos fonolitos (materiais magmaticos
mais acidos) sdo quimicamente pobres, inclusive com teores crescentes de
aluminio em profundidade.

Em Pernambuco, os Cambissolos ocupam areas pouco expressivas,
desde a zona fisiografica do Litoral e Mata, até a do Sertdo. Na zona do Litoral
e Mata, ocorrem principalmente nos ambientes de varzeas menos umidas,
associados a Solos Aluviais e Gleissolos. Na regido do Agreste, ocorrem em
algumas serras. No Sert&o distribuem-se nos sedimentos aluvionares, na Serra
de Triunfo, em areas dissecadas por vales na bacia do Jatoba, e em diversos
pontos isolados das areas cristalinas onde ocorrem calcarios e/ou outras

rochas (Burgos et al., 1998).

2.2 Clima como Fator de Formagao dos Solos

Os processos pedoldgicos sdo inicialmente conduzidos por fatores
diretamente ligados as propriedades da rocha mée: mineralogia, estrutura e
textura. Sao dirigidos também por condigcbes ambientais (pluviosidade,
temperatura, topografia, circulagdo de agua), vegetacdo e uso da terra
(Soubrand-Colin, 2006).

Os fatores que controlam a acdo do intemperismo sao: o clima, que se
expressa na variagao sazonal da temperatura e na distribuicdo das chuvas; o

relevo, que influi no regime de infiltragdo e drenagem das aguas pluviais; a
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fauna e flora, que fornecem matéria organica para reagdes quimicas e
remobilizam materiais; o material de origem, que, segundo sua natureza,
apresenta resisténcia diferenciada aos processos de alteracido intempérica e,
finalmente; o tempo de exposi¢cdo da rocha aos agentes intempéricos (Teixeira
et al., 2003)

Jenny (1941) considerou estes fatores de formacdo do solo como
variaveis independentes, assim, as propriedades do solo seriam entéo
variaveis dependentes da acao conjunta destes fatores.

O clima é um dos mais ativos fatores de formagao do solo, pois age
diretamente na transformagédo do material de origem. A temperatura, que € um
dos elementos do clima, possui relacido direta e positiva com a velocidade das
reacdes quimicas que se processam no solo. Com o aumento da temperatura
tem-se também uma aceleragcdo do processo de transformacgao da rocha em
solo. A precipitagdo também € um elemento fundamental no processo de
formagao dos solos. Em condi¢des de elevada disponibilidade de agua, tem-se,
de maneira geral, solos mais evoluidos do que em condigcbes de baixa
precipitacao (Ribeiro et al., 2006).

O clima normalmente é considerado em termos de temperatura e
precipitacdo, seja em escala local, regional ou global. Médias anuais destes
parametros sao dados comumente utilizados como uma base para a
interpretacao dos fatores de formagao (Chesworth, 2008).

Variagbes locais no clima (microclimas) permitem evidenciar a
influéncia do fator climatico na formacdo dos solos dentro de areas
relativamente pequenas. Entretanto, a magnitude do controle climatico sobre a
formacao dos solos pode ser melhor observada através de uma comparagao
global (Buol et al., 1973).

A modelagem da paisagem também é condicionada pelo fator
climatico, principalmente pela erosividade da chuva, isto é, pelo seu poder
intrinseco de causar erosao (intensidade, frequéncia e duragdo). Esses
processos erosivos naturais provocam a remogao de materiais provenientes de
solos e/ou rochas de areas situadas em cotas mais elevadas, sedimentando-os
nas areas mais baixas. Quando a vegetacdo natural é retirada, quebra-se o
equilibrio existente e o processo de remocgao e sedimentacdo dos materiais é
acelerado (Ribeiro et al., 2006).
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Uma climossequéncia refere-se a variagao das propriedades do solo
em fung&o dos regimes de umidade e temperatura que moldam continuamente
a paisagem. Exemplos de climossequéncia s&o mais frequentemente
estudados em areas montanhosas, onde a temperatura decresce numa média
de 6 °C a cada 1000m de elevacgao e a precipitacdao usualmente aumenta (Buol
et al., 1973).

2.3 O macigo de Triunfo

Nas superficies mais elevadas que fazem parte do Planalto da
Borborema sobressaem-se pequenos setores onde a altitude e a disposicao
geografica influem sobre o clima, permitindo a maior retencdo de umidade e

condigdes mais amenas, diferentes da condi¢ao da area sertaneja (Figura 1).

Caatinga Brejos de Altitude Caatinga —
I I T T 1 N
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Figura 1 — Distribuicdo esquematica de relevo, vegetacédo e precipitagdo no
Macico de Triunfo (Modificado de Tabarelli e Santos, 2004)

O macigo de Triunfo, no Sertdo Pernambucano, compreende uma das
areas de brejo de altitude do Estado, abrangendo os municipios de Triunfo,
Santa Cruz da Baixa Verde e Serra Talhada, na regido do Vale do Pajeu
(Figura 2).

A cidade de Triunfo situa-se nas coordenadas 7° 50° S e 38° 06’ W,
com altitude de 1034 m, distante 442 km de Recife. Santa Cruz da Baixa Verde
(07°49' S e 38°09"' W) situa-se a uma altitude de 850 metros, distando 450 km
de Recife, e Serra Talhada esta localizada nas coordenadas 07°59' S e 38°17"
W, numa altitude de 439 m, distante 415 km de Recife (IBGE, 2007).

O municipio de Triunfo, gragas as condigbes de umidade elevada, é

intensamente explorado com agricultura em pequenas propriedades, onde se
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cultiva principalmente cana-de-agucar para a producédo de cachacga e rapadura,
além de feijao, café e fruteiras. Santa Cruz da Baixa Verde corresponde ao
ponto intermediario no macigo, ainda com caracteristicas de brejo de altitude,
mas com menor grau de umidade. O uso das terras assemelha-se em parte ao
de Triunfo, com o cultivo de cana-de-agucar para producdo de rapadura e
cachaga, fruteiras, feijao, milho, além da criagdo de pequenos animais. Por sua
vez, em Serra Talhada, area de caatinga, os cultivos se restringem a culturas
de subsisténcia de feijao e milho, na época das chuvas, e plantio de palma
forrageira para servir de alimento as criacbes de caprinos, ovinos e bovinos,

devido as condi¢des climaticas desfavoraveis (CPRM, 2005).

41 W 40 e 3B e 3¢ W
1

Santa Cruz

B. Verde

°
Serra Talhada

Figura 2 — Localizagao das areas estudadas (adaptado de Oliveira et al., 2003)

O relevo neste ambiente varia de fortemente ondulado a montanhoso,
com vales em forma de “V” (BRASIL, 1972). A geologia da area é formada por
uma suite ultrapotassica/peralcalina de idade neoproterozdica superior, evento
brasiliano (por volta de 500 milhdes de anos), constituida pelas seguintes
litologias: alcalifeldspato sienito, alcalifeldspato granito, quartzo sienito e
quartzo monzonito com proporgdes variadas de biotita, hornblenda e piroxénio
(CPRM, 2001). Esta suite constitui o conhecido Batodlito de Triunfo, estudado
por Ferreira e Sial (1986), que ocupa uma area de cerca de 600 km?. Os
autores sugerem que estas rochas teriam se formado a partir de um magma
basico alcalino, que passou por um intenso fracionamento de piroxénio no
estagio inicial.

Em relacdo ao clima, no municipio de Triunfo, no topo do macico
montanhoso, € do tipo Cw’a, segundo a classificacdo de Koppen, clima
mesotérmico, com inverno seco e verao chuvoso, com média de temperatura

minima de 12 °C e maxima de 30 °C. Apresenta periodo de cinco meses secos,
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0s maiores valores de pluviometria ocorrem nos meses de fevereiro, marco e
abril, com precipitacdo média anual de 1230 mm (MA/DNPEA-SUDENE/DRN,
1973; LAMEPE/ITEP, 2009). A regido de Serra Talhada, na depressao
circundante, tem clima BSw'h', muito quente e semi-arido tipo estepe, com
temperatura do més mais frio superior a 18°C e chuvas de verao-outono. O
periodo chuvoso se inicia em novembro, com término em abril. A precipitacao
média anual & de 639 mm (LAMEPE/ITEP, 2009). O Municipio de Santa Cruz
da Baixa Verde apresenta-se numa condicdo intermediaria, apresentando
ambas as condig¢des climaticas nas areas limitrofes com os demais municipios.

Em Serra Talhada a vegetagao caracteristica € a caatinga hiperxerdfila,
constituida principalmente por leguminosas, euforbiaceas, bromelidceas e
cactaceas. Nos pontos mais altos do relevo, a caatinga apresenta-se arbérea
ou arboreo-arbustiva, passando a arbustiva nas partes mais baixas, com a
intensificagdo das atividades antropicas (Agbenin e Tiessen, 1994). A caatinga
se caracteriza pela presenca de folhas pequenas e espinhos, tendo na
caducidade foliar a forma mais comum de resisténcia a caréncia hidrica. O
componente herbaceo é formado por espécies anuais de grande importancia
na época chuvosa, mas de pouca relevancia no contexto geral.

As florestas semideciduas ou subcaducifolias sdo predominantes em
Triunfo e ocorrem em parte de Santa Cruz da Baixa Verde. A floresta
subcaducifélia € uma formacdo mesdfila, com porte em torno de 20 metros
(estrato mais alto) que apresenta como caracteristica importante, a perda das
folhas de parte significativa de seus componentes, notadamente do estrato
arbéreo, em determinadas épocas do ano (BRASIL, 1973).

Segundo EMBRAPA/CNPS (2001; 2006) os solos de maior
representatividade encontrados no macico sao: Argissolos, Neossolos e
Cambissolos (Triunfo); Neossolos, Cambissolos e Argissolos (Santa Cruz da
Baixa Verde); Planossolos, Neossolos, Luvissolos e Cambissolos (Serra
Talhada). Os Cambissolos, entretanto, sdo os solos dominantes em Triunfo e

Santa Cruz da Baixa verde.
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Figura 3 — A. Temperaturas médias anuais dos trés muncipios que compde o
Macico de Triunfo. B. Médias histéricas de chuvas nos municipios de Serra
Talhada e Triunfo (Fonte: LAMEPE/ITEP, 2009).

2.4 Ocorréncia e formagao de caulinitas e 6xidos de ferro nos solos

A caulinita de fragdo menor que 2um € o argilomineral mais abundante
e comum nos solos brasileiros, ocorrendo em praticamente todas as classes.
Esta presente em Latossolos, Nitossolos, Argissolos, Plintossolos, e
Cambissolos, desde que haja remogéao parcial de cations basicos e de silica. O
processo de dessilicatizagao parcial, dominante em regides de clima quente e
umido, favorece a formagao e estabilidade da caulinita (monossialitizagao) nos
solos (Kampf e Curi, 2003).

Pela presenga de argilas do grupo das caulinitas, esses solos,

geralmente, apresentam baixo pH, baixa disponibilidade de P e de outros

20



SOUZA, R. V. C. C. de. Caracterizaciao de solos em uma topoclimossequéncia...

elementos (nutrientes) necessarios para o desenvolvimento da planta, alta

I3+, baixa CTC, entre outras caracteristicas ou

fixagdo de P e toxicidade por A
propriedades relacionadas, direta ou indiretamente, com a mineralogia
dominantemente caulinitica (Corréa et al., 2008a).

A alta frequéncia de ocorréncia de caulinita nos solos deve-se em parte
a possibilidade da sua formacédo a partir de muitos minerais diferentes. Séo
argilominerais produtos do intemperismo acido, onde se prevé uma expressiva
retirada de silica e bases do sistema. No estudo de depdsitos de sedimentos
do Grupo Barreiras, Melo et al. (2001a) observaram que a caulinita € o principal
mineral da fragdo argila, podendo atingir teores acima de 950 g kg~ em
profundidade.

A ocorréncia de caulinitas em solos carbonaticos ou com altos teores
de célcio na Chapada do Apodi (RN), entretanto, sugere que a lixiviagdo de
bases € menos importante, sendo fundamental a diminuicdo da silica
disponivel, com ou sem perda de bases (Resende et al., 2005).

Minerais do grupo das caulinitas sdao compostos de laminas de
octaedros de AI** e tetraedros de Si** numa relagado 1:1. A caulinita, haloisita e,
menos comumente, a dickita e nacrita sdo aluminossilicatos de estrutura 1:1,
com a mesma composig¢ao, e por isso séo referidas de forma genérica como
grupo das caulinitas (ou caulins). Estes minerais normalmente possuem baixa
superficie especifica e capacidade de troca de cations e anions. O numero e os
tipos de ions octaedrais s&o importantes critérios para separar os minerais do
grupo (DIXON, 1989).

Solos cauliniticos geralmente apresentam baixa reserva de nutrientes,
0 que esta de acordo com a composigao ideal da caulinita, Al,Si,O5(OH)4, cuja
configuracdo estrutural ndo admite a presenca de céations maiores, como K,
Ca®* e Mg”. Todavia, caulinitas podem apresentar residuos do seu mineral
fonte em proporcdo nédo detectavel em DRX, como observado em trabalhos
com sedimentos do Grupo Barreiras, onde foram encontrados teores de micas
(K** e Mg**) na fracdo silte e argila em diferentes profundidades (Melo et al.,
2002a).

Os o6xidos de ferro no solo sdo constituidos, em sua maioria, de
produtos de neoformacao, provenientes da alteracdo de sedimentos e materiais

de solo. Esses oOxidos formam-se sob a influéncia de diversos fatores
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ambientais (temperatura, umidade, teor de matéria organica, pH e Eh, entre
outros) e, em consequéncia, refletem as condi¢des de pedogénese sob as
quais eles teriam sido cristalizados (Schwertmann, 1966; Schwertmann, 1985;
Schwertmann e Taylor, 1989;  Cornell e Schwertmann, 1996).

O Brasil € um dos paises com maior extensdo de solos com
significativa quantidade de 6xidos de ferro. Por isso, desde os primordios dos
esbocos de classificagdo de solos no pais, ja se tomavam os teores de ferro
determinados pelo ataque sulfurico como critérios para discriminar Latossolos
como alto e médio teor de ferro (Oliveira, 2008).

A concentracdo de 6xidos de ferro em solos, que pode variar entre <1 e
> 500 g kg ", e esta relacionada com o material de origem, com o grau de
intemperizacdo e com processos pedogenéticos de acumulagdo ou remogao
(Kampf e Curi, 2001).

Os oxidos de Fe, principalmente hematita e goethita, estdo intimamente
relacionados com os fendmenos de estruturagdo e agregagcdo dos solos,
podendo conferir-lhes caracteristicas desejaveis, tais como maior
permeabilidade a agua e maior resisténcia a erosao. Podem, ainda, estar
vinculados a outras propriedades dos solos, como a cor, capacidade de troca
catidnica e anibénica (CTC e CTA), fixacdo de P e de metais pesados, dentre
outras. A cor mostra-se a mais visivel e utilizada para caracterizar e diferenciar
os solos (Corréa et al., 2008b).

O principal agente controlador do equilibrio entre goethita e hematita no
solo é a atividade da agua. Quando a atividade da agua € pequena, a hematita
torna-se o 6xido de ferro predominante. O aumento da atividade da agua
propicia o aumento na participagcao da goethita (Duarte et al., 2000).

A goethita é formada sob baixa temperatura e alta umidade do solo,
onde a formagéo de hematita & suprimida em favor da goethita, uma vez que o
acumulo de compostos organicos impedem a formacao de ferrihidrita. Nestas
condicbes, mesmo sendo formada, a ferrihidrita tem sua desidratacio
retardada pela baixa temperatura, o que favorece sua transformacao a goethita
via processo de dissolugdo-precipitagdo (Inda Junior, 2002). Esse caminho
envolve a transformacéo de ferrihidrita, onde ions de Fe*" s&o rapidamente
oxidados na presenca de inibidores de cristalizacado os quais formam ferrihidrita

ao invés de goethita como precipitado primario. Com o tempo a ferrihidrita se
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transforma em goethita via solugdo, o que é controlado principalmente pelos
teores de matéria organica no solo. (Cornell e Schwertmann, 1996)

A formagédo da hematita & favorecida em ambientes bem drenados,
onde as aguas sao constantemente renovadas (Melfi e Volkoff, 1979). Ela é
formada a partir do seu precursor necessario, a ferrihidrita, por uma reagao no
estado solido. Através de um processo de desidratagc&o e rearranjo no interior
dos agregados individuais de ferrihidrita, ocorre a nucleagado e crescimento de
cristais individuais de hematita, sendo o tamanho dos cristais de hematita
proporcional ao tamanho do agregado de ferrihidrita (Kampf e Curi, 2001).

A distribuicdo de hematita (Hm) e goethita (Gt) nos solos é bastante
variavel. Os principais fatores que favorecem a formacéo de Gt, em detrimento
a Hm no solo e, portanto, que concorrem para a relagao Gt/(Gt+Hm) sédo os
menores teores de ferro no material de origem, as baixas temperaturas, o
maior grau de umidade e teor de matéria organica e os valores de pH mais
baixos (Melo et al., 2001).

Solos com associacado de goethita e hematita encontram-se em zonas
equatoriais e tropicais do pais, sempre que o escoamento da agua tem sua
velocidade diminuida, enquanto que os solos unicamente com goethita
ocorrem, geralmente, nas zonas de clima equatorial super-umido da Amazodnia
e tropical umido do litoral da Bahia e do Espirito Santo, além de ocorrerem
também, nas regibes semi-aridas do nordeste, caracterizadas pela baixa
umidade dos solos. Nas regides mais frias, de altitudes mais elevadas, onde ha
uma importante acumulagcdo de matéria organica, os processos evolutivos
caracterizam uma hidrélise acida ou acidolise, e a goethita se sobrepde a
hematita nas partes superficiais dos niveis de alteragao (Melfi e Volkoff, 1979).

A identificacdo dos oOxidos de ferro pode ser feita diretamente por
métodos de difracdo de raios X (Cornell e Schwertmann, 1996) ou inferida pela
quantificacdo de formas extraiveis de ferro em amostras de solo ou na fracéo
argila (Gianluppi, 1979; Espirito Santo, 1988; Kampf, 1988). Outro forma é a
visualizacdo pelo efeito pigmentante que imprimem no solo, refletidas em
matizes brunas, amareladas ou avermelhadas, conforme o tipo ou associacdes
de tipos de éxidos de ferro presentes no solo (Inda Junior, 2002).

A relacdo entre os teores do elemento Fe extraido com oxalato acido

de aménio e com ditionito-citrato-bicarbonato de sédio (Feo/Fed) vem sendo
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usada como indice qualitativo do grau de cristalinidade dos 6xidos (Kampf,
1988). Isso porque os valores de Feo correspondem a fase ndo cristalina do
solo, que pode ser exemplificada como, éxidos de ferro jovens que ainda nao
tiveram tempo ou condi¢cbes para cristalizarem-se em hematita ou goethita
(Coelho e Vidal-Torrado, 2003).

Diversos autores destacam que uma relagdo Feo/Fed >0,05 indica no
solo uma grande propor¢cao de ferro ndo cristalino ou amorfo enquanto a
relacdo Feo/Fed <0,05 evidencia o predominio de ferro cristalino (Coelho e
Vidal-Torrado, 2003; Tremocoldi, 2003; Schwertmann e Kampf, 1983; Pombo et
al., 1982).

Andrade et al. (1997) fez uma compilagao sobre o perfil de distribuicdo
das varias formas de oOxidos de ferro e de aluminio a partir de estudos de
McKeague e Day (1966); Blume e Schwertmann (1969), Kampf (1988), Kampf
e Schwertmann (1983); Kampf et al. (1988); Schwertmann e Taylor (1989) e
resultados corroboraram o encontrado em seu estudo, onde segundo ele, a
razao de atividade ou cristalinidade (Feo/Fed), geralmente, decresce em
profundidade no solo, indicando que existe uma maior propor¢ao de 6xidos
‘livres” nas formas mais cristalinas em sub-superficie. O maior teor de
compostos organicos proximo a superficie atua como inibidor da cristalizag&o
dos oxidos, como também, a quantidade total de 6xidos pode ser influenciada
pelo tipo de material de origem. Solos desenvolvidos de materiais com
influéncia de rochas maficas contém teores mais elevados de 6xidos que solos
derivados de rochas de natureza mais acida.

Tais relagbes, apesar de ndo serem definidas como caracteristicas
diferenciais para distingcdo taxondmica de solos, como o sio os indices ki, kr e
a relagao silte/argila, sdo frequentemente utilizadas na avaliagdo do grau de

pedogénese em varias classes de solos (Pereira e Anjos, 1999).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Selegao e coleta dos perfis e preparo das amostras de solos

A escolha dos locais para a coleta dos perfis foi feita em visitas
preliminares e em observancia ao gradiente de altitude e umidade, este com
base na observagao da vegetacédo e do uso atual. A sele¢cdo dos pontos para a
abertura das trincheiras foi feita por meio de tradagens e consultas a mapas
geoldgicos, na tentativa de uniformizar, dentro do possivel, o relevo e o
material de origem.

Em Serra Talhada, o perfil selecionado (P1) encontrava-se sob
vegetacdo de caatinga, de formagao secundaria, no sopé de uma montanha
ligada ao Macico de Triunfo, situando-se a 490 metros de altitude, nas
coordenadas de 07° 54' S e 38° 14' W. A vegetacgao local tinha porte arbéreo-
arbustivo baixo e, segundo informagdes do proprietario da area, os cultivos
foram abandonados a mais de 30 anos naquele ponto.

Os demais perfis estudados foram localizados em areas cultivadas. Em
Santa Cruz da Baixa Verde, o perfil (P2) estava situado em meia encosta com
forte declividade (25%), em uma area cultivada com milho, feijdbes guandu e
macassar, mandioca e algumas fruteiras (pinha, seriguela e caju), com altitude
de 774 metros e coordenadas de 07°52' S e 38°10' W. Em Triunfo, a area do
perfil (P3) estava sendo preparada para novo cultivo de cana-de-agucar,
situada em meia encosta com declive acentuado (16%), nas coordenadas de
07° 50’ S e 38° 05’ W, com atitude de 987 metros.

As descri¢cdes dos perfis e a coleta das amostras por horizonte foram
realizadas conforme as recomendacg¢des do Manual de Descricao e Coleta de
Solos no Campo (Santos et al., 2005). Foram coletadas amostras deformadas
de todos os horizontes dos perfis e amostras indeformadas de horizontes
selecionados.

As amostras coletadas foram enviadas para o galpdo de solos do
Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE). Foram secas ao ar, pesadas, destorroadas e passadas em peneira
com malha de 2 mm, para obtengdo da TFSA (Terra Fina Seca ao Ar),

seguindo posteriormente para os laboratorios, onde foram efetuadas as
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determinagdes analiticas.
As fragbes maiores que 2 mm, cascalhos (2 -20 mm) e calhaus (20 -

200 mm), foram colocadas em recipientes com agua, com aproximadamente,

10 mL de NaOH 1 mol L_1, e agitadas varias vezes durante o dia com o auxilio
de um bastao, permanecendo por uma noite nesta solugao. Em seguida foram
lavadas abundantemente com agua corrente, visando a remogéo completa das
fragdes menores que 2 mm, secas em estufa e pesadas para o calculo das
suas percentagens em relagdo ao peso total da respectiva amostra. Esse
material tratado foi entdo ensacado e devidamente identificado para analises

posteriores.

3.2 Analises Fisicas

As analises fisicas foram realizadas no Laboratério de Fisica do Solo
da UFRPE. Os métodos utilizados foram aqueles preconizados pela Embrapa
(1997) e granulometria segundo Ruiz (2005).

Foram determinados: composigdo granulométrica, com o uso do
dispersante hexametafosfato de sédio, e a argila dispersa em agua, pelo
meétodo da pipeta; densidade do solo, pelo método do anel volumétrico e do
torrdo parafinado, quando necessario; densidade das particulas, pelo método
do baldo volumétrico; relagao silte/argila, pela razdo entre os valores de argila
total e do silte obtidos na anélise granulométrica; e porosidade total, calculada

por meio das densidades do solo e das particulas.

3.3 Analises Quimicas

As analises quimicas foram também realizadas de acordo Embrapa
(1997), nos Laboratdrios de Quimica e de Fertilidade do Solo da UFRPE.

Determinou-se o pH em agua e KCI 1mol L™, na relacdo 1:2,5 de
solo:solugao. O teor de carbono organico foi determinado por meio da oxidagao
da matéria organica com dicromato de potassio (K2Cr.O7) 0,4 mol L' em meio
sulfurico com aquecimento em chapa e titulacdo com solucao de sulfato ferroso
amoniacal 0,1 mol L. O potassio e sddio trocaveis foram determinados por

fotometria de chama, apds extragcdo com HCI 0,05 mol L' e H,SO, 0,025 mol L
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' (Mehlich-1), enquanto no extrato obtido de KCI 1 mol L™, determinou-se o
calcio e magnésio por espectrofotometria de absorgdo atdbmica e o aluminio
trocavel por titulagdo com NaOH 0,025 mol L' em presenca do indicador azul
de bromotimol. A acidez potencial (Al + H) foi avaliada por extragdo com
acetato de calcio 0,5 mol L™ a pH 7,0. O fésforo disponivel foi determinado por
colorimetria, usando acido ascorbico como redutor, no mesmo extrato utilizado

para determinagéo de sodio e potassio (Melich — 1).

3.4 Extracao de ferro, aluminio e silicio por Ditionito-Citrato-Bicarbonato
(DCB) e Oxalato

As formas de ferro de melhor e pior cristalinidade foram avaliadas pelo
meétodo do ditionito-citrato-bicarbonato de sodio e do oxalato de aménio pH 3,0,
respectivamente, a partir de amostras de TFSA (McKeague e Day, 1965). As
determinagdes foram realizadas por colorimetria (Olson, 1965).

Adicionalmente, Al e Si foram determinados em ambos os extratos por
colorimetria. Para tanto foi necessario digerir os extratos de DCB (apenas para
Al) e de Oxalato (para ambos).

Para a digestao transferiu-se uma aliquota de 5 mL do extrato de DCB
ou oxalato para tubos de digestdo de 75 mL. Adicionou-se 5 mL de HNO;
concentrado e 1 mL de H,SO4 8mol L™, seguido de aquecimento em bloco
digestor até 120°C. A temperatura foi aumentanda gradualmente até o
surgimento de uma fumacga branca (150 — 180°C). Apds a digestao, esfriou-se
a amostra para 50°C, adicionando aproximadamente 30 mL de H,O destilada,
aqueceu-se novamente até 80°C por uma hora. Apds esfriar, transferiu-se a
solugédo para baldo de 50 mL, completando-se o volume com agua destilada
(McKeague, 1978).

3.5 Extracao por Digestao Sulfurico

Os elementos Si, Al e Fe foram determinados por ataque sulfurico em
amostras de 0,5 g de TFSA. Estas amostras foram colocadas em tubos de
digestdo de 75 mL, juntamente com 20 mL de H>SO4 9 mol L', e levadas a

placa digestora para aquecer a uma temperatura de 170 °C, por uma hora.
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Foram adicionados 20 mL de agua destilada as suspensdes, que, apods
estarem frias, foram filtradas em 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 2 mL de NaOH
30%, colocados apos fervura da suspensao. Estes foram transferidos para
baldes de 200 mL, que j& continham 10 mL de HCI 6 mol L, obtendo-se o
extrato B (Embrapa, 1997, modificado).

No extrato A, foram determinados o aluminio e o ferro por colorimetria
(Duriez e Johas, 1982; Olson, 1965). No extrato B, determinou-se o silicio, por

colorimetria (Kilmer, 1965).
3.6 Analises mineralégicas

No laboratério de Mineralogia da UFRPE, a TFSA recebeu um
tratamento prévio visando a remogao de matéria organica, para tal foi utilizado
peréxido de hidrogénio 30% (Jackson, 1975). As fracbes da TFSA foram
separadas entre si peneiramento umido (areia) e por sedimentacéo (silte e
argila), para identificagdo de seus componentes e analise qualitativa por
difratometria de raios X (DRX) com tratamentos especificos inerentes a cada
fracdo, conforme recomendacgdes apresentadas por Jackson (1975) e Whittig e
Allardice (1986).

Os difratogramas foram obtidos empregando-se difratbmetro
Shimadzu, operando a uma tensao de 40 kv, com corrente de 20 mA, radiacao
de Cuka, com monocromador de grafite. A amplitude de varredura foi de 5 a
70° (26) e uma velocidade de registro de 3° 26 min™ para areia total e silte;
amplitude de 3 a 70° (28) e mesma velocidade para argila pdé. Para as
amostras saturadas com KCI (temperatura ambiente e aquecidas a 550°C) e
saturadas por MgCl, com posterior solvatagdo com etilenoglicol, a amplitude de
varredura foi de 3 a 35° (26) e uma velocidade de registro de 2° 26 min™". Nas
amostras de concentrado de 6xidos a amplitude de varredura foi de 3 a 70°
(26) e a velocidade de registro de 2° 26 min™ .

As amostras desorientadas (em pd) foram trituradas em almofariz de
agata, sendo o conjunto montado em suporte de metal, apds pressado suave da
amostra sobre papel rugoso, de forma a minimizar a orientagdo preferencial

das particulas.
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As amostras de silte e areia foram preparadas em p6 (ndo orientadas)
para analise em DRX.

As amostras de argila foram preparadas inicialmente em pé (ndo
orientadas) e posteriormente em laminas de vidro (orientadas) para analise em
DRX. Para as amostras orientadas foi realizado o tratamento com potassio
(Whittig e Allardice, 1986).

Foram preparadas duas laminas orientadas para cada subfracéo,
saturadas por potassio, uma foi irradiada a temperatura ambiente e a outra
apo6s aquecimento a 550°C por duas horas. Uma terceira lamina foi saturada
com MG-glicerol a temperatura ambiente.

Avaliou-se ainda a concentracdo de Oxidos em amostras de argila
através da remocao de silicatos, utilizando o método de dissolugcédo basica com
NaOH 5 mol L™ (Kampf e Schwertmann, 1982, modificado por Singh e Gilkes,
1991), montadas em laminas n&o orientadas.

Os critérios empregados para interpretagdo dos difratogramas e na
identificacdo dos minerais constituintes das fragbes silte e argila foram:
espacamento interplanar (d), forma, largura e intensidade dos picos e
comportamento frente aos tratamentos, conforme apresentado por Grim (1965),
Jacskon (1975), Dixon e Weed (1977), Brown e Brindley (1980), Whittig e
Allardice (1986) e Moore e Reynolds (1989).

3.7 Analises Petrograficas

Para a realizacdo do estudo litolégico foram preparadas secgdes
delgadas ao natural e se¢des delgadas de amostras impregnadas com resina,
nos casos em que a primeira situacdo nao foi possivel (Murphy, 1986). As
analises foram feitas com o uso do microscoépio petrografico do Departamento

de Geologia da Universidade Federal de Pernambuco.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Morfologia e classificagao dos solos

A caracterizagdo morfolégica completa dos perfis estudados &
apresentada no Apéndice, juntamente com as tabelas de analises fisicas e
quimicas, e de forma resumida na Tabela 1. Os solos estudados apresentam
perfis com feigdes caracteristicas da classe dos Cambissolos, como presenca
de muitos minerais primarios e de fragmentos de rocha semi-intemperizada ao
longo do perfil, com pouca diferenciacéo entre os horizontes. De maneira geral,
todos os perfis apresentaram pouca variacdo de cor, com coloragao
predominantemente vermelho-amarelada, apresentando mosqueados apenas
no horizonte C do P1 e Bi/Cr do P2, resultantes do intemperismo de fragmentos
da rocha matriz.

Foram observadas variagdes de profundidade com o aumento da
precipitacdo, com o P1 (Serra Talhada) apresentando profundidade entre 100 e
130cm até a rocha matriz; o P2 (Santa Cruz), 140 cm; e o P3 (Triunfo) com
profundidade maior que 170 cm. Embora nao se possa afirmar que o aumento
da precipitacao seja o unico fator responsavel pelo aumento da profundidade,
sua influéncia € inegavel, considerando que outras caracteristicas
morfoldgicas, fisicas e quimicas corroboram o maior grau de desenvolvimento
dos perfis das posi¢cdes mais umidas.

O perfil P1 apresenta sequéncia de horizontes A-Bt1-Bt2-BC-C-R
(Figura 4), com transi¢cées graduais e planas entre os horizontes constituintes
do solum, e clara, respectivamente em BC e C. Apresenta calhaus e matacdes
de rocha na superficie e ao longo de todo o perfil. O horizonte A é fracamente
desenvolvido, com espessura de 15 cm, estrutura maci¢a pouco coesa e fraca
pequena granular e em blocos subangulares, coloragdo vermelho amarelada e
textura franco-arenosa cascalhenta.

O horizonte Bt, subdividido em Bt1 (15-37 cm) e Bt2 (37-78 cm),
apresenta cor vermelho-amarelada, estrutura fraca em blocos subangulares
pequenos e muito pequenos, textura franco-argilo-arenosa e consisténcia muito

dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.
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Tabela 1 — Atributos morfolégicos dos solos estudados:

Hor. Prof. Cor L . -
(cm) Umida Seca Mosqueado Estrutura Consisténcia (Seca, umida e molhada) Transigao
P1 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distéfico abruptico cambissélico
A 0-15 5YR 4/4 7 5YR 6/4 Frac_a pequena granular blocos subangulares Muno_ duro, friavel, ligeiramente plastico, ligeiramente Plana e gradual
maciga pouco coesa pegajoso
Bt1 15-37 5YR 4/6 5YR 6/8 Fraca pequena blocos subangulares 'p\)/leugltz;}oil:)ro’ fridvel e firme, ligeiramente plastico e ligeiramente Plana e gradual
Bt2 37-78 5YR 5/8 7,5YR 6/8 Fraca pequena blocos subangulares :\)/Ieug;t;}OS%uro, fridvel, ligeiramente  plastico e ligeiramente Plana e gradual
BC 78-105 7,5YR 5/8 7,5YR 6/8 Fraca pequena blocos subangulares gﬂeuégoilgo a duro, frivel, ligeiramente plastico e ligeiramente Plana e clara
Cr : 5YR 6/8 .
105-130 7.5YR 6/8 Muito duro Plana e abrupta
P2 — Cambissolo Haplico Tb Eutroéfico tipico
A 0-15 5YR 4/6 5YR 5/6 Fraca pequena blocos subangulares macica ITlgglramente durp e duro, fridvel, ligeiramente plastico e Plana e abrupta
pouco coesa ligeiramente pegajoso
Bi1 15-32 2,5YR 4/6 5YR 5/8 Fraca pequena blocos subangulares I;g(_elramente dur_o, muito friavel, ligeiramente plastico e Plana e clara
ligeiramente pegajoso
Bi2 32-60 5YR 5/6 5YR 5/8 Fraca pequena blocos subangulares gﬁeuég}oil;ro’ muito fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente Plana e gradual
Bi/Cr 60-140 5YR 5/6 - 10YR 6/8 Fraca pequena blocos subangulares L\)Aeus;t;}oc;léro, muito friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente Ondulada e gradual
P3 — Cambissolo Haplico Tb Eutréfico latossoélico
A 0-18 5YR 3/4 5YR 4/4 Moderada pequena granular fraca pequena Duro‘a muito duro, friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente Ondulada e gradual
blocos subangulares pegajoso
BA 18-39 5YR 4/4 5YR 4/6 Fraca pequena blocos subangulares Muito duro, friavel, plastico e pegajoso Plana e gradual
Bit 39-70 5YR 4/6 5YR 4/6 Moderada pequena a muito pequena blocos 1 i quro, fridvel, plastico e pegajoso Plana e difusa
subangulares
Bi2 70-110 5YR 4/6 5YR 5/8 Fraca pequena a muito pequena bloCos 1 i, quro, friavel, plastico e pegajoso Plana e difusa
subangulares
BC 110-170 5YR 5/8 5YR 5/8 Fraca pequena blocos subangulares Muito duro, muito fridvel, plastico e pegajoso -
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O horizonte BC, apesar de ter textura franco-argilo-arenosa, apresenta-
se cascalhento e com coloragao bruno-forte, em virtude da maior presenca de
minerais primarios nas fragdes areia e silte. O horizonte C é constituido por
rocha intemperizada penetravel e com variagcdo de cores entre vermelho-
amarelado e amarelo-brunado, transitando de forma abrupta para o R,
identificado como sienito.

O perfil P1 foi classificado, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo dos Solos - SiBCS (EMBRAPA,2006), como Argissolo
Vermelho-Amarelo Distéfico abruptico cambissélico, A fraco, textura
média (leve)/média, fase pedregosa, caatinga hipoxerofila, relevo suave
ondulado. A presenca de muitos cascalhos no horizonte A, a ocorréncia de
calhaus e matacdes ao longo de todo o perfil e a posicdo de ocorréncia deste
no sopé da encosta de um macigco montanhoso, sugerem que o gradiente
textural observado na superficie € mais uma consequéncia do transporte de

materiais, do que de processos de iluviagao ou perda de argila (Figura 3).

Bt2 (37-78 cm)

C (105-130 cm)

Figura 4 — Distribuicdo e classificagcdo dos horizontes em profundidade do
Argissolo Vermelho-Amarelo Distofico abruptico cambissolico (P1).
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O perfil P2, na encosta do macico, tem seqiéncia de horizontes Ap-
Bi1-Bi2-Bi/Cr-R, com transi¢bes graduais, exceto no Ap, onde se apresenta
clara, e no Bi/Cr, que tem transi¢do abrupta e ondulada para a rocha (Figura 5).
Apresenta como principais diferengas morfologicas, em relagdo ao P1, a maior
profundidade efetiva, a auséncia de gradiente textural, a presengca de um
horizonte Ap, consequéncia da utilizagdo agricola, e a presenga de um
horizonte miscigenado Bi/Cr, de 60 a 140 cm, constituido de partes
semelhantes ao Bi2 sobrejacente e partes constituidas por rocha semi-
intemperizada. O solo ocupa uma posicdo de maior declividade, em meia
encosta de um relevo forte ondulado, sendo bastante afetado pela eroséo,
principal causa da transi¢ao clara e plana entre Ap e Bi1.

As demais caracteristicas morfolégicas (cor, estrutura e consisténcia)
dos trés primeiros horizontes dos perfis P1 e P2 sdo muito semelhantes,
demonstrando certa similaridade relacionada com o pequeno grau de
desenvolvimento pedogenético. A textura dos horizontes Bt e Bi dos perfis

também coincidem com a mesma classe textural.

T el o -

BilCr (60-140cm)

Figura 5 — Distribuicdo e classificagcdo dos horizontes em profundidade do
Cambissolo Haplico Tb Eutrdfico tipico (P2).

33



SOUZA, R. V. C. C. de. Caracterizaciao de solos em uma topoclimossequéncia...

O perfil foi classificado como Cambissolo Haplico Tb Eutréfico
tipico, A moderado, textura média, fase pedregosa e rochosa, floresta
subcaducifélia relevo forte ondulado, substrato sienito. A declividade
acentuada e o processo erosivo acelerado atuante nesta posi¢cdo de encosta
tém grande influéncia na formacéao e evolugao destes solos.

O perfil P3 tem sequéncia de horizontes Ap-BA-Bi1-Bi2-BC, com cor
bruno-avermelhado-escuro no Ap e vermelho-amarelado ao longo do restante
do perfil. Apresenta transicdo abrupta e ondulada no Ap, gradual no BA e
difusa em Bi1 e Bi2, com o BC atingindo 170 cm de profundidade, sem nenhum
sinal da rocha matriz (Figura 6). Tem textura franco-argilosa no Ap, argila no
BA e Bi, voltando a franco-argilosa no BC.

e

BC (110-170+cm)

Figura 6 — Distribuicdo e classificagcdo dos horizontes em profundidade do
Cambissolo Haplico Tb Eutrdfico latossélico (P3).
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Além da maior profundidade efetiva, este solo, localizado préximo ao
topo e parte mais umida do maci¢o, apresenta outras caracteristicas
morfologicas que refletem um maior grau de desenvolvimento em relagédo aos
demais, como textura mais argilosa, menor quantidade de cascalhos e calhaus
da rocha ao longo do perfil, estrutura mais desenvolvida e pouca diferenciacéo
entre os horizontes (Tabela 1).

Em virtude do maior grau de evolugdo, foi classificado como
Cambissolo Haplico Tb Eutréfico latossélico, A moderado, textura
argilosa, fase floresta subcaducifélia, relevo forte ondulado, substrato

sienito.
4.2 Atributos Fisicos

Com relacdo a variagao das fragdes granulométricas ao longo da
topoclimossequéncia observa-se um aumento expressivo dos teores de argila e
uma reducdo dos teores de areia, particularmente de areia grossa, com o
aumento da altitude e, em consequéncia, da maior disponibilidade de agua ou
do menor déficit hidrico. Considerando todos os horizontes, os teores de argila
variaram entre 104 e 296 g kg™ no P1, 251 a 315 g kg™ e 300 a 415 g kg™ no
P3. Para a fragdo areia grossa a variagao foi de 226-422, 175-232 e 66-105 g
kg™, respectivamente, para os perfis P1, P2 e P3. Os valores mais baixos de
argila e mais altos de areia grossa correspondem aos horizontes A e C. Estes
resultados sugerem a influéncia da altitude e umidade no aumento do
intemperismo.

Os teores de areia fina sao similares entre os perfis e os de silte
também aumentam com a umidade, principalmente no perfil do topo, variando
entre 194-285, 247-285 e 293 a 399 g kg™, respectivamente em P1, P2 e P3.
Estes resultados contribuem para uma relagao silte/argila semelhante entre os
perfis, com valores entre 0,75 e 2,74, sendo os valores mais altos nos
horizontes A, em virtude de perda ou translocacao de argila e nos horizontes Cr
ou BC, pela menor agao do intemperismo. No horizonte B dos perfis os valores
sdo compativeis com o baixo grau de intemperismo dos Cambissolos, variando
entre 0,75 e 0,96.
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Tabela 2 - Atributos fisicos dos solos estudados:

------------ Areia ---------- . .
Horizonte P‘;‘;f. Grossa F?nz Total ) Silte Argila  ADA ?A)F :r'gﬁ; AF/AG Ds Zp Poro;i)dade
g kg - T e gem -
P1 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distéfico abruptico cambissélico
A 0-15 421 264 685 194 121 54 55 1,60 0,63 1,44 2,52 43
Bt1 15-37 269 280 549 197 254 87 66 0,77 1,04 1,55 2,67 42
Bt2 37-78 228 232 460 264 276 16 94 0,96 1,03 1,30 2,63 51
BC 78-105 227 254 481 223 296 8 97 0,75 1,12 - -
C 105-130 380 231 611 285 104 10 90 2,74 0,61 --- -
P2 — Cambissolo Haplico Tb Eutréfico tipico
Ap 0-15 219 258 477 247 276 129 53 0,89 1,18 1,19 2,60 54
Bi1 15-32 191 244 435 250 315 70 78 0,79 1,28 1,17 2,61 55
Bi2 32-60 176 232 408 285 307 6 98 0,92 1,33 1,28 2,61 51
Bi/Cr 60-140 233 234 467 282 251 9 9% 1,12 1,01 1,32 2,63 50
P3 — Cambissolo Haplico Th Eutréfico latossoélico

Ap 0-18 106 197 301 399 300 193 36 1,33 1,88 1,39 2,69 48
BA 18-39 73 179 251 334 415 145 65 0,80 245 1,29 2,60 50
Bi1 39-70 73 183 256 340 404 16,5 96 0,84 251 117 2,72 57
Bi2 70-110 88 233 321 293 386 88 98 0,75 265 1,21 2,74 56

BC 110-170+ 66 193 259 391 350 148 96 1,11 292 1,29 2,58 50
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Os valores de densidade do solo sdo mais elevados no P1, com
valores de 1,44, 1,55 e 1,30 g cm™, nos horizontes A, Bt1 e Bt2,
respectivamente. Estes valores sdo uma consequéncia dos menores teores de
argila e maiores percentagens de areia grossa e cascalho, motivo pelo qual
nao foram retirados anéis volumétricos dos horizontes BC e Cr, deste perfil.
Também, por causa da maior estruturagdo, os solos podzélicos tendem a
apresentar maiores valores de Ds que os latossodlicos.Nos perfis P2 e P3, os
valores da densidade do solo variaram entre 1,17 e 1,39, com tendéncia natural
de aumento com a profundidade, exceto nos dois primeiros horizontes do P3,
que apresentaram valores mais altos (1,39) em virtude do cultivo da cana, que
exige maior revolvimento do solo.

Todos os perfis estudados apresentaram valores em torno de 50%,
sendo que os valores mais baixos de porosidade, em torno de 42, foram

observadas em Serra Talhada, que apresentou os menores teores de argila.
4.3 Atributos Quimicos

Os perfis de Serra Talhada (P1) e Santa Cruz da B. Verde (P2)
apresentaram reacao fortemente acida, quanto o perfil de Triunfo (P3)
moderadamente acido. Nos dois primeiros perfis houve uma reducédo do pH em
profundidade, enquanto no P3 ocorreu o inverso. Tendo em vista que as areas
sdo cultivadas em sistemas de manejo de baixo nivel tecnolégico, sem
aplicagao de corretivos e fertilizantes, pode-se supor que estas diferencas no
pH s&o resultantes de pequenas variacbes na composicao do material de
origem ou motivadas pela posi¢cao no relevo, que influencia nos processos de
perdas e aportes de material na superficie.

O ApH é negativo em toda a sequéncia, caracterizando solos
eletronegativos. A baixa CTC e o ApH negativo sdo caracteristicas de solos

com mineralogia caulinitica (Mekaru e Uehara 1972).
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Tabela 3 - Atributos Quimicos dos Perfis estudados:

pH ca® Mg©” K Na* AI® H* SB CTC v m P c.0
HORIZ i ApH y p Py
Agua KCI cmol; kg % mg kg g kg
P1 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distéfico abruptico cambissélico
A 5,7 5,8 -0,1 1,7 0,2 0,17 0,06 0,0 1,3 2,1 3,4 62 0 2,83 0,54
Bt1 4,3 4,5 -0,2 0,8 0,3 0,94 0,00 0,7 1,8 1,2 3,7 33 36 0,41 0,27
Bt2 4,2 4,5 -0,3 0,7 05 0,1 0,00 1,0 1,8 1,3 4,1 33 43 2,53 0,26
BC 4,2 4,4 -0,2 0,8 04 0,20 0,06 1,0 1,8 1,4 4,2 33 42 2,56 0,24
C 4,4 4,5 -0,1 1,2 0,6 0,0 0,06 0,7 0,3 2,0 3,0 67 26 0,99 0,10
P2 — Cambissolo Haplico Tb Eutréfico tipico
Ap 5,4 4,8 -0,6 2,0 0,7 0,11 0,06 0,0 2,0 2,9 4,9 60 3,59 1,02
Bi1 5,3 4,5 -0,8 1,5 0,6 0,06 0,00 0,0 1,6 2,2 3,8 57 1,91 0,35
Bi2 4,9 4,4 -0,5 1,0 0,7 0,06 0,06 0,1 1,3 1,8 3,2 57 2,70 0,24
Bi/Cr 4,7 4.1 -0,6 0,5 0,6 0,07 0,06 0,3 1,0 1,2 2,5 51 17 5,29 0,20
P3 — Cambissolo Haplico Th Eutréfico latossoélico

Ap 5,6 5,8 -0,2 2,8 1,3 0,29 0,06 0,0 1,3 4,5 5,8 77 0 1,37 0,59
BA 5,4 5,6 -0,2 2,3 1,0 0,06 0,00 0,0 2,0 3,4 54 63 0 1,61 0,66
Bi1 5,6 5,9 -0,3 1,9 1,0 0,06 0,00 0,0 1,1 3,0 4,1 73 0 2,46 0,48
Bi2 5,9 6,2 -0,6 1,7 0,6 0,06 0,06 0,0 1,5 2,4 3,9 62 0 3,86 0,44
BC 6,1 6,5 -0,4 1,2 0,7 0,04 0,06 0,0 0,9 2,0 2,9 70 0 3,86 0,31
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Os teores de Ca®* e Mg?* apresentaram dinamicas diferentes em cada
perfil: no P1 houve um decréscimo do Ca?* em profundidade, enquanto o Mg®*
aumentou; no P2 também houve um decréscimo do Ca®" porém sem variagdo
do Mg?*; e em P3, ambos reduziram os teores em profundidade. Em nenhum
dos perfis os teores de magnésio foram superiores aos de calcio. Segundo
Oliveira et al. (2003), o predominio do ion Mg? em relacdo ao Ca?*, com
tendéncia de aumento da diferengca entre os teores destes cations com a
profundidade, € um fato comum em muitos solos da parte mais seca do Sertao
nordestino, principalmente em Planossolos. Os valores de magnésio sao
baixos, entre 0,2 e 0,5 cmol. kg™ em P1; médios, entre 0,6 e 0,7 cmol. kg™, em
P2; e médios a altos, entre 0,6 e 1,3 cmol, kg'1, em P3. Apenas P3 apresentou
valores proximos aos reportados no perfil 69 PE - Cambissolo Eutréfico
latossélico, descrito também em Triunfo - (0,9 — 1,5 cmol. kg') do
Levantamento de Solos de Pernambuco (BRASIL, 1972). Os valores mais altos
encontrados no perfil mais Uumido sido provavelmente determinados pelo
material de origem.

Apesar da mineralogia dos solos estudados indicar a presenca de
feldspatos e micas, os teores de K e Na nos trés perfis estudados sdo
predominantemente baixos <0,13 cmol. kg”. Melo et al (1995), estudando
Cambissolos originados de rochas graniticas no Rio Grande do Sul, ricas em
feldspato e mica, observaram que os valores de K* disponivel variaram entre
0,02-0,24 cmol. kg'. Um ambiente com temperaturas mais elevadas e
precipitagdes reduzidas, mas, com grande intensidade durante alguma época
do ano, sd@o possiveis razdes para justificar os valores mais baixos do K"
trocavel na area do estudo. Conforme Mielniczuk (1977), em ambientes com
elevadas temperaturas, precipitacbes e boa drenagem, o feldspato se
transforma diretamente em caulinita e o K* é facilmente lixiviado. Ainda
segundo o mesmo autor, os teores de feldspato na fragao silte sdo maiores nas
formas estruturais do que na forma trocavel e, pela grande estabilidade, sao
mais dificeis de sairem para as formas mais disponiveis.

A soma de bases (SB), de maneira geral, decresceu em profundidade
com a redugdo dos teores de matéria organica, sendo os maiores valores
observados no perfil de Triunfo, mais argiloso, com maior CTC e que apresenta

niveis mais elevados de calcio e, principalmente, magnésio. O Perfil 69 PE
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(BRASIL, 1972), apresentou a mesma tendéncia de decréscimo da SB em
profundidade, consequéncia da ciclagem de nutrientes promovida pela
vegetacdo. Os valores da soma de bases variaram de 2,2 a 1,3 no P1;de 2,9 a
1,2 no P2 e de 4,5 a 2,0 cmol, kg™ no P3.

A acidez trocavel, representada pelo Al**, foi quase inexistente nos
perfis 2 e 3, mas no P1 os horizontes subsuperficiais apresentaram valores
elevados em relacdo aos demais. Tal fato ndo € comum em solos do Sertédo
semi-arido. . Menezes et al. (2005) discutindo sobre a fertilidade dos solos do
semi-arido, fizeram uma compilagéo das principais caracteristicas quimicas da
camada superficial de varias classes de solos, onde dos 49 cambissolos
citados, 96% apresentaram baixos teores de aluminio (< 0,3 cmol. kg™), 4 %
com teores médios ( 0,3 — 0,8 cmol. kg™') e nenhum com teores altos.. Esses
teores podem ser resultantes da decomposi¢ao do material de origem, rochas
sieniticas que, segundo Ferreira e Sial (1986) apresentam de 13 a 15 % de
Al,O3 em sua composicdo. Por outro lado, as andlises petrograficas (Tabela 6)
mostram que as rochas formadoras do material de origem deste perfil tém
natureza mais acida e pobre em elementos basicos.

A capacidade de troca de cations (CTC) acompanhou a mesma
tendéncia da soma de bases no P2 e P3, diminuindo em profundidade;
enquanto no P1 se comporta de maneira inversa aumentando com a
profundidade devido ao aumento dos teores de aluminio, que foram maiores
neste perfil. A CTC foi maior nos horizontes superficiais do P2 e P3, enquanto
no P1, foi mais elevada nos horizontes Bt e BC. Conforme Corréa (2005) e
outros autores citados por ele, valores em torno de 5 cmol. kg’ refletem a
mineralogia caulinitica dos solos. Dessa forma, a dindmica da CTC & muito
influenciada pelos teores de matéria organica no solo.

A atividade da fragao argila calculada no B foi baixa em todos os perfis
estudados, refletindo a mineralogia dos solos, predominantemente caulinitica.

Tanto P2 como P3 sao eutréficos, com valores da saturagao por bases
(V%) variando, respectivamente, entre 60 e 51 % e 77 e 61 %. Os valores mais
altos s&o os superficiais, em consequéncia da ciclagem de nutrientes. O P1, a
despeito do clima mais seco, foi classificado como distréfico, com V de 33% no
Bt, 62 % no A e 67 % no C. A baixa presencga de bases trocaveis no perfil mais

seco pode ser explicada pela natureza do material de origem, formado na sua
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parte intermediaria com a contribuicdo de rochas graniticas (Tabela 6), de
natureza mais pobre do que a rocha do embasamento e que também
influenciou a textura mais arenosa do perfil. A percentagem de saturagdo por
aluminio teve valores expressivos apenas No P1 e nos horizontes Bi e Bi/CR
do P2, todavia com valores menores do que 50%.

A disponibilidade de P nos solos estudados esta entre baixa e muito
baixa, com teores variando de 0,41 a 5,29 mg dm™. A deficiéncia de P é
provavelmente mais associada com a reduzida disponibilidade (formas labeis)
do que com os valores totais de P. Para os solos da regido semi-arida do
Nordeste brasileiro, estudos mostram a existéncia de quantidades diversas da
fracao labil de P (Araujo et al., 2004)

Diversos autores, a exemplo de Oliveira et al (2003) consideram
valores menores que 10 g kg™, como baixos teores de C organico, sendo
compativeis com o uso dos solos e com as condigdes reinantes na regiao semi-
arida. De forma que os teores carbono organico nos solos estudados foram
considerados baixos em todos os perfis, podendo- se, entretanto, observar que
os maiores valores foram encontrados no horizonte A do P2 e, como um todo,
no P3, ambos cultivados. Esses valores mais elevados dentre os demais pode
se justificados em P3 tanto pelo manejo diferenciado na cultura da cana-de-
acgucar no municipio de Triunfo, onde apds o corte a palhada é mantida sobre o
solo como forma de protegdo quanto pela presenca de maiores teores de
argila, que pode conferir maior protegcédo coloidal e dificultar a degradagao do
material organico conforme Bayer e Mielniczuk (1999). Associado a isso, o
clima mais ameno das partes altas, favorece a manutencdo de teores um
pouco mais altos do que em Serra Talhada, parte mais baixa e seca, onde,
segundo Araujo et al. (2004) os baixos valores de C organico sdo comuns,
devido a pequena contribuicdo da vegetacdo de caatinga.

O clima e a topografia sdo reconhecidos como importantes fatores de
formagao que influenciam no movimento e transformacgao de nutrientes no solo
(Araujo et al., 2004). Dentro de uma climossequéncia, Buol et al. (1973) citam
que, embora as taxas de mudanga variem, as seguintes observagdes tém sido
relatadas: o conteudo de matéria organica cresce com o aumento da elevagao,

enquanto valores de pH e conteudos de Ca, Mg e K reduzem-se com esse
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aumento. Elas sdo melhores observadas ao longo de transectos onde as
mudancgas nas caracteristicas dos solos sdo observadas de diversas formas.
No presente estudo, observou-se que apenas os teores de CO
acompanharam esta dinamica (excluindo-se o horizonte A do P2) elevando-se
com avangos para o ponto mais alto da climossequéncia. As demais variaveis:
pH, Ca, e Mg ndo seguiram essa tendéncia, aumentando seus valores do ponto
mais baixo para o mais alto. Neste caso, os resultados parecem reflexos da
influéncia do material de origem. De acordo com a Tabela 6, da analise
petrografica, o material de origem da parte superior apresenta maior
quantidade de minerais maficos, ricos em Ca e Mg, e rochas mais basicas,

enquanto em Serra Talhada o material € composto de rochas mais pobres.

4.4 Ataque Sulfurico

De maneira geral, os valores de SiO,, Al,O3 e Fe;O3; foram maiores no
ponto mais alto da topoclimossequéncia (P3) reduzindo até o ponto mais baixo
(P1), acompanhando o aumento dos teores de argila, tendéncia semelhante as
extragbes com DCB e oxalato de amdnio acido. Dentro de cada perfil, os
valores foram menores nos horizontes superficiais e aumentaram em
profundidade. Nos trés perfis, o Al,O3; apresentou-se em teores elevados em
relagdo aos demais componentes.

Andrade et al. (1997) observaram que o material de origem dos solos
por eles estudados em uma topossequéncia no era heterogéneo, pois a
distribuicdo em profundidade de SiO,, Al,O3 e Fe»O3 era irregular ao longo da
sequéncia. No caso do presente estudo, ha uma pequena irregularidade nesta
distribuicdo em profundidade, todavia ndo suficiente para determinar algum
grau de heterogeneidade no material de origem. Porém nas analises
petrograficas (Tabela 6), observa-se tal diferenciagdo quanto a composi¢cédo do
material de origem.

Dentre as caracteristicas fisicas, quimicas e mineralégicas que sao
citadas como indices do grau de intemperizacdo dos solos, apenas o ki é
estabelecido como atributo diagndstico em classes de solos, como a dos
Latossolos (EMBRAPA, 1988).

No presente trabalho todos os valores de Ki foram abaixo de 1,8,
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observando-se em todos os perfis um decréscimo da superficie até o horizonte
diagnostico, seguido de um aumento nos horizontes menos intemperizados, C
e BC. Verdade (1972), estudando um Argissolo dos EUA e um Latossolo
Vermelho-Amarelo do Vale do Paraiba observou os mesmos resultados. O
autor conclui que o aluminio, ao migrar do horizonte A, acumula-se no
horizonte B (também observado no presente trabalho), justificando que nao
seria uma translocagdo de argila, pois ndo houve uma variagdo da relagéo
molecular. Observa-se ainda que a relagdo Kr acompanha o Ki, indicando

também a translocacao de 6xidos de ferro e de aluminio.

Tabela 4 - Teores de SiO;, AlLbO; e Fey,O3; extraidos na TFSA pelo ataque
sulfurico:

S|02 A|203 F9203
Horiz Ki Kr

g kg™ solo

P1 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distéfico abraptico “cambissélico”

A 7,7 7,7 7,4 1,69 1,05
Bt1 19,5 23,4 13,8 142 1,03
Bt2 24,0 32,6 15,0 1,25 0,97
BC 17,5 22,5 13,9 132 0.95

c 23,3 24,3 15,5 1,63 1,16

P2 — Cambissolo Haplico Tb Eutréfico tipico

A 25,2 30,7 13,1 1,40 1,10
Bi1 26,9 33,9 17,6 1,35 1,01
Bi2 30,4 36,7 17,6 1,41 1,08
Bi/Cr 28,9 40,8 18,5 1,20 0,93

P3 — Cambissolo Haplico Tb Eutréfico latossélico

A 26,0 37,7 29,7 1,17 0,78
BA 30,4 36,0 23,3 1,43 1,02
Bi1 30,2 42,4 257 1,21 0,87
Bi2 28,9 45,5 29,6 1,08 0,76
BC 26,7 41,6 27,0 1,09 0,77

Verdade (1972) indica parametros para inferéncia sobre os valores de
Ki, concluindo que Ki entre 1,8 — 2,0 indica a dominancia de minerais do grupo
das caulinitas, e Ki<1,8 presencga de hidréxidos de aluminio livre (gibbsita).

Melo et al. (1995b) também encontraram valores de Ki que indicavam a
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natureza caulinitica dos Cambissolos por eles estudados sobre embasamento
cristalino (rochas graniticas), com elevados teores de aluminio na composigao
e condicdes ambientais de forte periodo chuvoso e relevo acidentado. Os
valores de Ki encontrados no seu trabalho variaram entre 1,64 — 1,71 e Kr entre
1,47 — 1,58; sendo que os valores de SiO, e Al,O3 foram relativamente
elevados e proximos, em detrimento ao Fe,O3, que apresentou valores bem
mais baixos.

No presente trabalho os valores de Fe;O3; do ataque sulfurico também
foram baixos, apresentando-se proximos aos de Fepcs. Outros autores como
Gomes et al. (2007) e Valladares et al. (2003) encontraram valores baixos de
Fe,0s, inclusive com algumas amostras tendo o Fepgc valores mais elevados
que o Fe do ataque sulfurico.

Do ponto de vista mineraldgico, o Kr é outro indice que demonstra o
dominio da mineralogia caulinitica nos trés perfis, com valores entre 0,76 - 1,08
e dindmica semelhante ao Ki dentro dos perfis. Esses valores situam-se acima
do pardmetro com o qual se define a natureza do solo como caulinitico
(Embrapa, 2006).

Em seu estudo, Melo et al. (1995b), afirmaram que apesar da rocha de
origem possuir minerais ricos em aluminio, como os feldspatos, as condi¢des
climaticas, o periodo chuvoso na época fria, somado ao continuo
rejuvenescimento desses solos, em fungcdo do relevo acidentado, sao
condigbes que favorecem a formacgao direta de caulinita, em detrimento de

gibbisita.

4.5 Ferro, aluminio e silicio extraidos por DCB e Oxalato

Na discussdo dos dados apresentados vale salientar a situacdo do
pedoambiente onde estdo inseridos os trés perfis: a) em nenhum deles ha
qualquer tipo de impedimento a drenagem, de forma que ndo existe um
ambiente redutor; b) a precipitagdo em Serra Talhada, embora mais baixa,
apresenta-se de forma muito intensa em determinada época do ano, com uma
distribuicado irregular, enquanto em Triunfo, pelo ambiente altimontano, ela é

melhor distribuida durante o ano; c) pelas posi¢cdes topograficas dos perfis, ha
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Tabela 5: Teores de SiO,, Al,O3 e Fe;O3 extraidos na TFSA obtidos por extragdes sucessivas de ditionito-citrato-bicarbonato e extragcao

unica de oxalato de aménio e demais indices mineraldgicos

rere T I N indices Mineral4gicos -~
Ext1 Ext2-3 Oxalato Ext1 Ext2-3 Oxalato Ext1 Ext2-3 Y Oxalato Fed/ Feo/ Al, Sio/
Fes Feq /Aly Sigy
g kg’
P1 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distofico abruptico “cambissoélico”

A 0,1 01 02 04 109 70 179 04 14 08 22 1,7 0,31 074 002 177
Bt1 0,2 0,1 0,3 0,5 14,9 5,8 20,7 0,4 3,4 0,6 4,0 1,5 0,29 0,38 0,02 1,61
B2 02 02 04 05 162 91 253 04 47 28 75 25 0.50 033 002 131
BC 02 02 04 05 153 69 222 05 37 17 54 20 0,39 037 002 141

c 02 02 04 05 164 64 228 05 62 10 72 1,6 0,47 022 002 107

P2 — Cambissolo Haplico Tb Eutréfico tipico

A 0,2 0,2 0,4 0,5 15,6 3,7 19,3 0,5 5,5 0,4 5,9 3,3 0,45 0,55 0,02 1,38
Bi1 0,2 0,1 0,3 0,5 14,9 6,9 21,8 0,4 41 0,1 4,2 3,4 0,24 0,80 0,02 1,66
Bi2 02 01 03 05 155 68 223 04 50 03 62 372 0,35 052 002 146

BiCr 02 02 04 05 151 80 231 04 42 12 54 40 0,29 075 002 113
P3 — Cambissolo Haplico Tb Eutréfico Latossélico

A 02 02 04 04 170 101 271 0.2 99 48 147 6,1 0,50 0.41 001 1,00
BA 02 02 04 05 163 83 246 04 86 66 152 66 0.65 044 001 114
Bi1 02 02 04 05 179 108 287 03 88 56 144 65 0.56 045 001 106
B2 02 02 04 05 182 87 269 04 74 84 158 40 0.53 025 001 100
BC 0,2 0,2 0,4 0,5 17,8 5,9 23,7 0,3 7,5 8,3 15,8 3,4 0,58 0,21 0,01 1,23

45



SOUZA, R. V. C. C. de. Caracterizaciao de solos em uma topoclimossequéncia...

uma influéncia do processo erosivo, tanto em superficie, como em
profundidade.

Os dados da extracdo com DCB mostram uma distribuicdo dos teores
mais elevados de Oxidos de ferro e de aluminio no ponto mais alto da
sequéncia (P3), reduzindo na parte mais baixa (P1), conforme a tabela 5. Os
valores da extracdo de aluminio e ferro com oxalato de aménio mostram
resultados semelhantes ao DCB. Por outro lado, a relagdo entre as formas
extraidas pelos dois extratores, aumenta no sentido inverso, de Triunfo para
Serra Talhada.

As extracdes de silicio tanto no DCB como no oxalato de aménio foram
baixas e nédo apresentaram grandes variagdes entre os perfis e horizontes.
Ferreira e Sial (1986) afirmam que o material de origem destes solos é rico em
feldspatos potassicos (79%) e possui pouco quartzo (5%), o que também é
demonstrado pelas analises petrograficas do presente trabalho. Dessa forma
os baixos valores de silicio nas duas extra¢des se justificam, uma vez que, nos
feldspatos potassicos, o silicio é lixiviado mais rapidamente pela agao do
intemperismo.

Quanto aos indices mineralégicos, observa-se que no P1, a relagédo
entre os teores de Fe determinados com ditionito-citrato-bicarbonato de sédio e
com acido sulfurico (Fed/Fes), mostra que 29 a 50% do Fe apresenta-se sob a
forma de 6xidos, e uma parcela deste Fe ainda esta fazendo parte da estrutura
cristalina e nao cristalina de minerais primarios, ocorrendo o maior valor no
horizonte diagndstico do perfil (Bt). O P2 apresenta entre 24-45% do Fe na
forma de o6xidos, estando o maior valor no horizonte superficial, enquanto o Bi
possui 35%. Ja o P3, possui valores entre 50-65%, estando o Bii (56%) e Bi,
(53%) na faixa intermediaria.

Comparando os trés perfis, observa-se que o P3 estda em um grau mais
alto de evolucédo, em relacdo aos demais, com todos os horizontes do perfil
tendo mais de 50% do Fe na forma de 6xidos, enquanto o P2 e P1 estdo em
um grau menor, assemelhando-se entre si, apresentando horizontes com
teores menores que 50% Fe na forma de 6xidos.

Os valores da Feo/Fed neste trabalho foram todos maiores que 0,05,
indicando presenga no solo de uma maior proporg¢ao de ferro nao cristalino em

relagdo a fracao cristalina. Condicdo semelhante foi encontrada por Corréa et
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al. (2003) para solos de varzea do semi-arido Paraibano.

Agbenin e Tiessen (1995), estudando duas topossequéncias no
municipio de Serra Talhada, observaram na por¢ao mediana de Cambissolos,
valores semelhantes de Feo, porém com valores muito maiores de Fed, o que
se traduziu numa relagdo de 0,1 em média, bem abaixo dos valores
observados no presente trabalho, que variaram entre 0,22 e 0,74, sem, no
entanto, mudar a classificacédo quanto ao grau de cristalinidade.

No presente trabalho observa-se, ainda, que os valores da relagao
Feo/Fed acompanham as constatacbes feitas por Andrade et al (1997),
confirmadas por Coelho e Vidal-Torrado (2003) e Lacerda et al. (2000),
decrescendo em profundidade nos trés perfis, fato atribuido a reducao dos
teores de matéria organica em profundidade. No caso deste trabalho a matéria
organica apresenta-se com baixos teores, mesmo nas camadas superficiais do
solo, fato comum em solos das regibes aridas e semi-aridas (Araujo et al.,
2004). Porém ainda assim a matéria orgénica imprime sua influéncia sobre a
relagdo. O ambiente também nao favorece o pleno desenvolvimento destes
solos, a posigao no relevo contribui para a saida de elementos como Fe e silica
do meio, bem como ndo houve tempo suficiente para a cristalizacdo dos
oxidos, e ainda tendo-se baixos teores de ferro no material de origem,
conforme Ferreira e Sial (1986), refletidos a medida que se aproxima da rocha
matriz. Apenas os horizontes BA e Bi/CR do P2 ndao acompanharam essa
tendéncia.

Corréa et al. (2003) e Albuquerque Filho et al. (2008) encontraram
relagdes variadas entre os horizontes dentro dos perfis de solos por eles
estudados, em virtude dos elevados e variados teores de carbono orgénico
destes solos. Todas as situagdes citadas se justificam pela influéncia de
diversos fatores ambientais (temperatura, umidade, teor de matéria organica,
pH e Eh, entre outros) e, por essa razdo, refletem nas condigbes de
pedogénese sob as quais os Oxidos teriam sido cristalizados (Schwertmann e
Taylor, 1989;Cornell e Schwertmann, 1996), entretanto também deve-se
ressaltar a importancia do material de origem, pelos teores de oxidos de Fe
presentes em sua composicao.

Em condi¢cbées de umidade menores que a dos solos deste trabalho,

Araujo et al. (2004), estudando topossequéncias de Latossolos e Luvissolos na
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regidao semi-arida de Pernambuco (municipios de Santa Rita e Parnamirim)
encontrando valores de Feo/Fed muito baixos (0,01-0,008), apresentando
reducdo em profundidade e com teores muito baixos de matéria organica no
solo, indicando alto grau de cristalinidade. Esse resultado difere das afirmagdes
de Corréa et al. (2003) quanto ao baixo grau de cristalinidade nos solos das
regides semi-aridas.

O exame comparativo entre as relagdes Fed/Fes e Feo/Fed nos trés
perfis parece demonstrar que existe uma correlagao negativa entre elas apenas
no P3, ou seja, enquanto o Fed/Fes reduz em profundidade, o Feo/Fed
aumenta. Nos demais perfis, ndo foi observada qualquer tendéncia e nenhum
dos autores consultados apresentam qualquer informagdo sobre essa
possibilidade.

A relacado Alo/Ald nao apresentou diferencas expressivas em todos os
perfis, apresentando valores muito baixos (0,01 — 0,02). Esse resultado mostra
que praticamente todo o aluminio no solo encontra-se na fracao cristalina de
filossilicatos e tectossilicatos da fragao areia e silte, bem como nas caulinitas
da fracao argila

Os valores de silicio nas duas extragdes foram baixos e ndo variaram
em profundidade, todavia observa-se que a extracdo com oxalato foi maior que
com DCB, o que indica a predominancia das formas nao cristalinas, de forma
que a relacao Sio/Sid apresentou variacao entre os perfis e em profundidade. A
relacdo foi maior no P1, que possui material com maior quantidade de silicio,
comparado ao P3, com menores teores. A predominancia de formas nao
cristalinas de silicio pode indicar a presencga de fitdlitos nos perfis. Segundo
Lespch e Paula (2006), fitdlitos sdo particulas de silica amorfa que se
acumulam entorno ou dentro das células dos tecidos vegetais. A silica é
absorvida do solo primeiro na forma de acido silicico monomérico
polimerizando-se seguidamente no vegetal para gel e finalmente em fitdlitos.
Estes corpos solidos da planta incorporam-se ao solo onde tem varias
configuragoes.

Apesar de ndo ser objeto do estudo especifico desta dissertagao, é
importante ressaltar que a dindmica dos 6xidos de ferro em solos da regiao
semi-arida do Brasil ainda ndo esta bem clara. Deste modo, nao se pode definir

com clareza quais seriam os fatores e processos pedogenéticos e de que

48



SOUZA, R. V. C. C. de. Caracterizaciao de solos em uma topoclimossequéncia...

forma eles atuam sobre essa dinamica na regiéo.

4.6 Atributos Mineraldgicos

A despeito da ocorréncia de um gradiente no grau de evolugao dos solos
ao longo da topoclimossequéncia, a assembléia mineraldgica dos solos
estudados, de uma maneira geral, sdo bastante semelhantes, reforgcando as
discussoes anteriores de que os solos, tanto do perfil em Serra Talhada, como
em Santa Cruz da Baixa Verde, sdao formados com contribuicdo de materiais
provenientes da parte superior (Triunfo), onde sofreram um pré-intemperismo
antes de serem depositados nas partes mais baixas.

A assembléia mineraldgica das fragdes areia e silte (Figura 7 e 8) reflete,
basicamente, a composicdo do material de origem. Os minerais de mais facil
intemperizacdo foram decompostos, restando os de maior resisténcia, dai o
predominio do quartzo e dos feldspatos, que nessas fragcbes apresentam tal
caracteristica. A fracdo argila reflete os processos de evolugdo dos solos
estudados, por isso observa-se a predominancia da caulinita em todos os

perfis.

4.6.1 Fragao Areia

Na figura 6 sdo apresentados os DRX da fragao areia. Nos trés perfis
estudados identificou-se quartzo, feldspatos e anatasio. O quartzo foi
identificado pelos picos de difracdo no espacamento basal de 0,426, 0,334,
0,182 e 0,24 nm; feldspato pelos picos 0,31, 0,32, 0,37, 0,39 nm, 0,62 e 0,67
nm. De acordo com Oliveira et al. (2004), as diferentes posi¢cbes dos picos
indicam que mais de um tipo de feldspato estdo presentes. Em seu trabalho os
autores sugerem a predominancia de feldspatos potassicos, uma vez que os
picos na regiao de 0,32- 0,31 nm além do pico 0,66 nm estdo sempre
presentes. O que também foi visto no presente trabalho. O anatasio foi

identificado através dos picos de difracao de 0,351 e 0,21 nm.
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4.6.2 Fracao Silte

De forma analoga a fragdo areia, os minerais de quartzo, feldspatos e
anatasio foram identificados na fragao silte (Figura 8) em todos os perfis
estudados. Resultados semelhantes foram encontrados por Mota et al. (2007)
em Cambissolos da Chapada do Apodi (RN); Oliveira et al. (2004) no Sertdo do
Araripe, PE, e Corréa et al. (2003) na regido de Sousa (PB).

No horizonte C do P1 foi observado a presenca de caulinita na fragcao
silte, identificada pela presenca dos picos de difracdo no espagamento basal de
0,724, 0,356 nm. Segundo Melo et al. (1995), a caulinita pode se formar
diretamente do intemperismo de feldspatos e biotita, originando “fléculos de

caulinita” do tamanho de areia e silte, também chamados de pseudomorfos.

4.6.2 Fragao Argila

De acordo com os DRX obtidos (Figuras 9, 10, 11 e 12), a assembléia
mineralégica da fragao argila dos solos estudados é constituida por caulinita,
principalmente, e por goethita e hematita, além de quartzo e feldspatos. A mica
foi identificada em P1 (ao longo do perfil), porém ocorre um pico de difragéo de
baixa intensidade no horizonte superficial de P3.

A caulinita foi identificada pela presenga dos picos em 0,724, 0,357 e
0,45 nm (Figura 9 e 11), os quais colapsaram apds aquecimento a 550° C
(Figura 12).

A caulinita presente nos solos estudados deve ser originada a partir do
intemperismo de feldspatos, presentes nas fracbes areia, silte e argila desses
solos, e na constituicdo das rochas de acordo com a avaliagdo petrografica
(Tabela 6).

Mota et al. (2007) também encontraram o predominio de caulinita na
fracao argila, concluindo que nas condi¢des de semi-aridez do local em que os
trés perfis estavam inseridos, este dominio da caulinita sugere que os solos
foram originados em condigdes climaticas diferentes das atuais, provavelmente
mais umidas, ou que eles tenham se desenvolvido a partir de um material pré-

intemperizado.
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Melo et al. (1995), trabalhando com varios solos, inclusive cambissolos,
originados de embasamento cristalino (rochas graniticas) no Rio Grande do
Sul, observaram a predominancia de quartzo, caulinita, mica, goethita e rutilo
na fragcado silte e; caulinita, mica, hematita e goethita na fracdo argila. Os
autores relatam que a presenca de quartzo tanto na fragdo argila como nas
fragbes mais grossas, leva a liberagao de silica para a solu¢gado do solo, mesmo
que lentamente, favorecendo a formacéao de caulinita.

O quartzo foi identificado através dos picos 0,426 e 0,334 nm, enquanto
os feldspatos foram identificados através dos picos 0,31 e 0,32 nm (Figura 8)
notando-se a auséncia do pico de 0,62nm, o qual esta presente na areia e em
menor intensidade no silte.

Em outros estudos com solos da regido semi-arida também foi
identificada a presencga de quartzo e feldspatos na fragao argila (Oliveira et al.,
2004; Corréa et al., 2003). Quando esse mineral ocorre em solos, normalmente
se da nas fracbes areia e silte, porém sabe-se que podem ocorrer na fragao
argila grossa e em raros casos, na argila fina (Drees et al.,1989). O quartzo é
oriundo do intemperismo das rochas do embasamento cristalino das areas
estudadas, que sdo essencialmente rochas sieniticas, com associa¢des de
rochas graniticas, especificamente no P1 (Tabela 6).

A relacdo Feo/Fed indicou a dominancia de formas n&o cristalinas em
relacdo as cristalinas, mas conforme os difratogramas, tanto da argila em pé
como da concentragao de 6xidos, apresentam picos expressivos de goethita e
hematita (Figura 10) em todos os perfis dos solos estudados. A goethita foi
identificada através dos picos 0,418 e 0,244 nm e a hematita através dos picos
(0,269, 0,252 e 0,368nm). Porém, notou-se que as maiores intensidades dos
picos de difracdo da hematita ocorreram no P3, diminuindo em dire¢céo ao P1.

Esse comportamento esta condizente com os resultados das analises
quimicas (ataque sulfurico, ferro extraido por DCB e Oxalato), os quais
mostram um gradiente de maior evolugdo dos solos na direcdo de Serra
Talhada para Triunfo.

Também foi observado um decréscimo na intensidade dos picos de
difragao, tanto da goethita como da hematita, com o aumento da profundidade
do solo em todos os perfis. Com base nas analises petrograficas,

provavelmente, o elemento ferro ainda esta, predominantemente, associado
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aos minerais primarios, principalmente anfibolios e piroxénios, os quais
apresentam alteragbes para oxidos e/ou oxiidroxidos de ferro (Tabela 6).

A presenca dos picos de difracdo de 1,00, 0,50 e 0,33nm indicou a
presenga de mica, porém ocorrendo apenas ao longo do perfil P1, e no
horizonte superficial de P3. Provavelmente tratar-se de uma ilita, a qual pode
ser formada inicialmente pelo intemperismo de feldspatos com posterior
precipitacdo em solugdo (Fanning et al, 1989). A presenga desse mineral
nesses solos coincidiu com os maiores niveis de K trocavel (Tabela 3). Essa
hipotese também pode ser reforgcada pela auséncia de mineral micaceo nas

rochas estudadas (Tabela 6).
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4.7 Petrografia

Para este estudo nédo foi possivel realizar uma analise petrografica
mais detalhada, que sera objeto de trabalhos posteriores. Por isso para
embasamento das discussdes € apresentada uma descrigao simplificada da
composic¢ao das rochas retiradas de cada perfil.

Conforme mostra a Tabela 6, abaixo, o material de origem de cada
perfil apresenta pequenas diferencas quanto a composicdo e classificagao.
Todas as amostras fazem parte do mesmo batélito, sendo provavelmente
oriundas do mesmo magma, motivo pelo qual, algumas estdo associadas.
Todavia, a variacdo nos teores de um ou mais elementos acabou por
diferencia-las. Esse fato da indicativos que n&do ha apenas a influéncia do clima
na formacao destes solos, o material de origem também imprime sua acgao.

Apesar de ter sido simplificada, a descrigdo demonstra que existe
uma variagao nos teores de quartzo nas amostras, influenciando na textura dos
solos estudados.

No caso do perfil de Serra Talhada, essa presenca de minerais
félsicos (principalmente quartzo) em quantidades variaveis, bem como o grau
de intemperizagdo variado dos materiais que o compde, podem justificar os
teores de areia mais elevados. Também a presenca de pedagos de rochas
arredondadas tanto na superficie como ao longo do perfil, sdo indicativos de
processos de arraste de material das partes mais altas do relevo. Agbenin e
Tiessen (1995), estudando uma topossequéncia em Serra Talhada, fizeram a
mesma observagao ressaltando a abundéancia de fragmentos de rochas tanto
na porcdao mediana quanto na por¢cao mais baixa demonstrando essa
movimentacdo de material.

Essa variacdo no material de origem também influenciou na textura
dos solos, que como ja discutido, apresentou diferengas entre os perfis

estudados.
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Tabela 6 — Descricdo simplificada das amostras de rochas retiradas dos perfis estudados

Identificacao

Horizonte

Local

Mineralogia

Rocha

Lamina ST-1

Lamina ST-Bt1

Lamina ST- Bt2

Lamina ST-BC

Lamina SC-Bi/CR

Lamina TR-Bi2

Superficie

Bt1

Bt2

BC

Bi/CR

Bi2

Serra Talhada

Serra Talhada

Serra Talhada

Serra Talhada

Santa Cruz da

Baixa Verde

Triunfo

microclina, pertita, minerais opacos (alguns euédricos, provalvelemnete, magnetita, e
outros anédricos, nitidamente ligados a alteragdo de minerais primarios — anfibdlios e/ou
piroxénios), quartzo (10%), anfibdlios (em avangado estado de alteragdo), zircdo e
apatita.

microclina, pertita, minerais opacos (alguns euédricos, provavelmente, magnetita, e
outros anédricos, nitidamente ligados a alteracéo de minerais primarios — anfibdlios e/ou
piroxénios), quartzo (20%), titénita, zircdo e apatita.

microclina, pertita, anfibolios (5%, em avancado estado de alteragdo, passando para

oxido/hidroéxido de Fe), zircdo. Nao quartzo.

microclina, pertita, plagioclasio (2%), anfibolio (uralita, proveniente da alteragédo
hidrotermal do piroxénio) e piroxénio, ambos mostrando alteragao para 6xido/hidroxido
de Fe), quartzo (1%), minerais opacos (alguns euédricos, provavelmente, magnetita, e
outros anédricos, produto secundario dos minerais ricos em Fe), zircdo, apatita.
microclina, pertita, plagioclasio (5%), anfibdlio (15%) e piroxénio, ambos mostrando
alteracao para éxido/hidroxido de Fe), quartzo (10%), minerais opacos, zircéo, apatita.
feldspatos (altamente alterados para minerais de argila, porém mostrando contorno
euédrico caracteristico, sendo possivel também observar, localmente, em alguns gréos
as clivagens e a textura pertitica), piroxénios (euédricos a subédricos, mostrando
claramente as clivagens basais, ortogonais); também bastante alterados para
oxido/hidréxido de Fe), zircao, titanita. apesar de muito alterada, a auséncia de quartzo
e a alta porcentagem de pertita sdo indicativos para a interpretacado desta rocha como

um sienito

quartzo-sienito

alcali-feldspato-

granito

sienito

sienito

anfibolio-quartzo-

sienito

sienito
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5 CONCLUSOES

Os solos estudados s&o originados, principalmente, de rochas sieniticas,
e foram, pelo menos em parte, formados na parte superior da
topoclimossequéncia (Triunfo), onde sofreram um pré-intemperismo, e foram
transportados para os pontos mais baixos, onde receberam influéncia de outras
rochas.

Foi observado um gradiente de evolugdo dos solos ao longo da
topoclimossequéncia, sendo o0 menos evoluido o perfil de Serra Talhada (P1) e
0 mais evoluido o de Triunfo (P3);

O clima, atuando principalmente pelo maior grau de umidade, ndo é o
unico fator de formacdo responsavel pela variagdo dos solos ao longo da
topoclimossequéncia, devendo-se ressaltar, também, a influéncia do material
de origem e do relevo.

A textura mais arenosa do perfil de Serra Talhada foi consequéncia de
uma maior participagdo de minerais félsicos (principalmente quartzo) na
composi¢cao do material de origem, em virtude da sua posi¢ao topografica, que
facilita o depdsito de materiais diversos das posi¢cdes mais elevadas.

O perfil de Serra Talhada apresentou carater distréfico, devido a
influéncia de materiais graniticos no material de origem, mais pobres em
elementos basicos.

A assembléia mineralégica das fragdes areia e silte dos solos estudados
€ uma constituida, principalmente, por quartzo, feldspatos e anatasio, enquanto

a da fragdo argila é constituida principalmente por caulinita.

62



SOUZA, R. V. C. C. de. Caracterizaciao de solos em uma topoclimossequéncia...
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AB’'SABER, A. B. Os dominios da natureza no Brasil: potencialidades
paisagisticas. S. Paulo: Atelié Editorial , 2003. 159 p.

AGBENIN, J. O.; TIESSEN, H. Phosphorus along a semi-arid tropical catena.
Geoderma, v. 62, p. 345 — 362, 1994.

AGBENIN, J.O.; TIESSEN, H. Soil properties and their variations on two
contiguous hillslopes in Northeast Brazil. Catena, v. 24, p.147-161, 1995.

ALBUQUERQUE FILHO. M. R. de. Solos com morfologia latossdlica carater
cambico na regiao de Governador Valadares, médio Rio Doce, Minas Gerais:
génese e micromorfologia. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa,
v.32, p. 259-270, 2008

ALMEIDA, J. A.; KAMPF, N.; ALMEIDA, R. Caracterizagdo mineralégica de
Cambissolos originados de rochas peliticas nos patamares do Alto Rio Itajai e
no Planalto de Lajes (SC). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas,
v. 21, p. 181-190, 1997.

ALVES, J. J. A. Geoecologia da caatinga no semi-arido do nordeste brasileiro.
Climatologia e Estudos de Paisagem, Rio Claro, v.2 ,n.1, p. 58-71, 2007.

ANDRADE, H.; SCHAEFER, C. E.; DEMATTE, J. L. I.; ANDRADE, F.V.
Pedogeomorfologia e micropedologia de uma sequéncia latossolo - areia
quartzosa hidromoérfica sobre rochas cristalinas do Estado do Amazonas.
Geonomos, Ouro Preto, v. 5, n. 1, p: 55-66, 1997.

ANDRADE-LIMA, D. Estudos fitogeograficos de Pernambuco. Arquivo do
Instituto de Pesquisas Agronémicas de Pernambuco 5:305-341. 1960.

ANDRADE-LIMA, D. Esbog¢o fitoecolégico de alguns “brejos” de
Pernambuco. Boletim Técnico. Instituto de Pesquisas Agronémicas de
Pernambuco, 8:3-9. 1966.

ANDRADE-LIMA, D. Present day forest refuges in Northeastern Brazil. in:
PRANCE, G.T. (ed.). Biological Diversification in the Tropics. Columbia
University Press, New York., 1982. p. 245-254

ARAUJO, M. S. B.; SCHAEFER, C. E.R.; SAMPAIO, E. V.S.B. Soil phosphorus
fractions from toposequences of semi-arid Latosols and Luvisols in northeastern
Brazil. Geoderma, v. 119, p. 309-321, 2004.

BAYER, C.; MIELNICZUK, J. Dindmica e fungcdo da matéria organica. In:
SANTOS, G. de A.; CAMARGO, F. A. de O. (Eds.). Fundamentos da matéria
organica do solo: ecossitemas tropicais e subtropicais. Porto Alegre: Génesis,
1999. cap. 2, p. 9-26.

63



SOUZA, R. V. C. C. de. Caracterizaciao de solos em uma topoclimossequéncia...

BLUME, H.P. e SCHWERTMANN, U. Genetic evaluation of profile distribution
of aluminium, iron and manganese oxides. Soil Science Society. American
Proceding, Madison, v.33, n.3, p. 438-444, 1969.

BRASIL. Levantamento exploratorio-reconhecimento de solos do Estado
de Pernambuco. Recife: Convénio MA/DNPEA-SUDENE/DRN, 1972. v.2
354p. (Boletim Técnico, 26).

BRASIL. Levantamento exploratério-reconhecimento de solos do Estado
de Pernambuco. Recife: Convénio MA/DNPEA-SUDENE/DRN, 1973. 713p. v.
1 (Boletim Técnico, 26).

BROWN, G.; BRINDLEY, G.W. X-ray Diffraction Procedures for clay mineral
Identification In: BRINDLEY, G.W; BROWN, G. London: Mineralogical
Society, 1980 chapter 5, p. 305-360.

BUOL, S. W.; HOLE, F. D.; MC CRACKEN, R. J. Soil genesis and
classification. lowa: lowa State University Press, 1973. 360 p.

BURGOS, N. et al. Solos: caracterizacdo e ocorréncia In: CAVALCANTI, F. J.
de A. et al. Recomendagdes de adubacao para o Estado de Pernambuco
(2% aproximacgao). Recife: IPA, 1998. p. 24-25 il.

COELHO, M. R.; VIDAL-TORRADO, P. Caracterizagdo e génese de perfis
plinticos desenvolvidos de arenito do grupo Bauru | - quimica. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 27, p.483-494, 2003

CORNELL, R.M.; SCHWERTMANN, U. The iron oxides: structure, properties,
reactions, ocorrence and uses. New York: VCH Publishers, 1996. 573p.

CORREA, M. M.; KER, J. C.; MENDONCA, E. S.; RUIZ, H. A.; BASTOS, R. S.
Atributos fisicos, quimicos e mineralégicos de solos da regido das Varzeas de
Sousa (PB). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.27, p.311-324,
2003.

CORREA, M. M. Oxidos de ferro e tipificacdo de caulinitas na génese de
solos coesos do ambiente dos Tabuleiros Costeiros. Tese (Doutorado em
Solos e Nutricdo de Plantas). Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, 2005.
194 p.

CORREA, M. M.; KER, J. C.; BARRON, V.; TORRENT, J.; FONTES, M. P.F.;
CURI, N. Propriedades cristalograficas de caulinitas de solos do ambiente
Tabuleiros Costeiros, Amazoénia e Recdncavo Baiano. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v.32, p. 1857-1872, 2008a.

CORREA, M. M.; KER, J. C.; BARRON, V.; FONTES, M. P.F.; TORRENT, J.;
CURI, N. Caracterizacdo de 6xidos de ferro de solos do ambiente tabuleiros
costeiros. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.32, p.1017-1031,
2008hb.

64



SOUZA, R. V. C. C. de. Caracterizaciao de solos em uma topoclimossequéncia...

CHESWORTH, W. Encyclopedia of Soil Science New York: Springer, 2008
900 p. 510 il. 1ed.

CPRM/AD-DIPER . Mapa Geolégico do Estado de Pernambuco. 2001. 215
p.

CPRM. Servico Geoldgico do Brasil. Projeto cadastro de fontes de
abastecimento por agua subterranea: diagnéstico do municipio de Santa
Cruz da Baixa Verde, Estado de Pernambuco. Recife: CPRM/PRODEEM,
2005. 10 p.

CPRM. Servico Geoldgico do Brasil. Projeto cadastro de fontes de
abastecimento por agua subterranea: diagnéstico do municipio de Serra
Talhada, Estado de Pernambuco. Recife: CPRM/PRODEEM, 2005. 12 p.

CPRM. Servico Geoldgico do Brasil. Projeto cadastro de fontes de
abastecimento por agua subterranea: diagnéstico do municipio de
Triunfo, Estado de Pernambuco. Recife: CPRM/PRODEEM, 2005. 11 p.

DIXON, J. B.; WEED, S. B. Minerals in soil environments. Madison,
Wisconsin, USA: Soil Science Society of America, 1977. 2. ed. 1244 p.

DREES, L.R.; WILDING, L.P.; SMECK, N.E.; SENKAYI, A.L. Silica in sails:
Quartz and disordered Silica Plymorphs. In: DIXON, J.B.; WEED, S.B. Minerals
in soil environments. 2nd ed. Madison: SSSA, 1989. p. 913-974.

DURIEZ, M.A.M.; JOHAS, R.A.L. Aluminio extraivel em solos: determinagao
espectrofotométrica pelo alaranjado de xilenol. Rio de Janeiro, Embrapa-
SNLCS, 1982. 16p. (Embrapa-CNPS. Documento, 1)

DUARTE, M. N.; CURI, N.; PEREZ, D. V.; KAMPF, N.; CLAESSEN, M. E. C.
Mineralogia, quimica e micromorfologia de solos de uma microbacia nos
Tabuleiros Costeiros do Espirito Santo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v.35, n.6, p.1237-1250, jun. 2000

EMBRAPA/SNLCS. Critérios para a distingdo de classes de solos e de
fases de unidades de mapeamento, normas em uso pelo SNLCS. Rio de
Janeiro: 1988. 67p. (Documento 11)

EMBRAPA. Manual de métodos de analise de solo. Rio de Janeiro, Centro
Nacional de Pesquisa de Solos, 1997. 212p.

EMBRAPA/CNPS. Levantamentos de solos dos Estados do Nordeste.
Recife: Centro Nacional de Pesquisa de Solos, 2001.

EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificagdao de Solos. Rio de Janeiro:
EMBRAPA Solos, 2006. 306 p 2 ed.

ESPIRITO SANTO, F. R. C. Distribuicao de 6xidos de ferro em uma catena
de solos derivados de granito na regiao fisiografica da Depressao Central

65



SOUZA, R. V. C. C. de. Caracterizaciao de solos em uma topoclimossequéncia...

no Estado do Rio Grande do Sul. Dissertagcdo (Mestrado em Ciéncia do Solo)
Porto Alegre, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1988. 141p.

FANNING, D. S.; KERAMIDAS, V. Z.; EL-DESOKY, M. A. Micas. In: DIXON, J.
B. e WEED, S. B., eds. Minerals in Soil Environments 2a ed. Madison, Soil
Science Society of America, 1989. p.512-634.

FERRAZ, E. M.N.; RODAL, M.J.N. Caracterizagao fisiondmica - estrutural de
um remanescente de floresta ombréfila montana de Pernambuco, Brasil. Acta
bot. bras., v.20, n.(4), p. 911-926, 2006.

FERREIRA, V. P; SIAL, A. N. The peralkalic magmatism in the Precambrian
cachoeirinha-salgueiro foldbel, northeast Brazil: geochemical aspects. Revista
Brasileira de Geociéncias, v.16, n.1, p. 73-85, 1986.

GIANLUPPI, D. Morforlogia e génese de solos do litoral-norte do Estado
do Rio Grande do Sul. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia do Solo). Porto
Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1979. 106p.

GOMES, J. B. V. et al. Mineralogia e micromorfologia de solos esqueléticos do
bioma Cerrado, no leste de Goias. R. Bras. Ci. Solo, Vigosa, v.31, p. 875-886,
2007

GRIM, R. E. Clay mineralogy. New York: McGraw-Hill, 1968. 2. ed. 596 p.
IBGE. Censo demografico 2007. Disponivel em http://www.ibge.gov.br

INDA JUNIOR, A. V. Caracterizagdo de goethita e hematita em solos
poligenéticos. Tese (Doutorado em Ciéncia do Solo). Porto Alegre:
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2002. 123p.

JACSKON, M. L. Soil chemical analysis: advance Course. 29. ed. Madison,
1975. 895 p.

JENNY, H. Factors of soil formation: a system of quantitative pedology. New
York: MCGRAW HILL. 281p. 1ed. 1941.

JONGERIUS, A.; HEINTZBERGER, G. The preparation of mamoth-sized
thin sections. Wageninger: Soil Survey Istiture, 1960. p. 3-37. (Soil Survey
Paper, 1).

KAMPF, N. O ferro no solo. In:. REUNIAO SOBRE FERRO EM SOLOS
INUNDADOS, 1, Goiania, 1988. Anais... Goiania, EMBRAPA - CNPAF, 1988,
P.35-71.

KAMPF, N.: CURI, N. Oxidos de Ferro: indicadores de ambientes pedogénicos e

geoquimicos in: NOVAIS, R. F. de; ALVAREZ V., V. H.; SHAEFER, C. E. G. R.
Topicos em ciéncia do solo. Vigosa: SBCS, 2001 v.1 p. 107-138.

66



SOUZA, R. V. C. C. de. Caracterizaciao de solos em uma topoclimossequéncia...

KAMPF, N. e CURI, N. Argilominerais em solos brasileiros. In: CURI, N
MARQUES, J.J.; GUILHERME, L.R.G.; LIMA, J.M.; LOPES, A.S. e ALVAREZ
V., V.H., eds. Topicos em ciéncia do solo. Vigosa, MG, Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo, 2003. v.3. p.1-54

KAMPF, N.; KLAMT, E.; SCHNEIDER, P. Oxidos de ferro em latossolos do
Brasil sul e sudeste. In: Reunidao de classificagao, correlagao de solos e
interpretacao de aptidao agricola, 3, Rio de Janeiro, 1988. Anais... Rio de
Janeiro, EMBRAPA - SNLCS, SBCS, 1988. p. 153-184.

KAMPF, N.; SCHWERTMANN, U. The 5 M-NaOH concentration treatment for
iron oxides in soils. Clays and Clay Minerals, v. 30, p. 401-408, 1982.

KAMPF, N.; SCHWERTMANN, U. Relacdes entre 6xidos de ferro e a cor de
solos cauliniticos do Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Campinas, v.7, p. 27-31, 1983.

KIEHL, E.J. Manual de edafologia: relagées solo-planta. Sao Paulo,
Agronémica Ceres, 1979. 263p.

KILMER, V.J. Silicon. In: Methods of Soils Analysis. Part 2. Chemical and
microbiological propertier. Madison, American Society of Agronomy, 1965. p.
959-962. (Agronomy, 9).

LACERDA, M. P. C.; ANDRADE, H. QUEMENEUR, J. J. G. Correlacédo entre
material de origem e perfis de alteragcdo em solos com B textural na regiao de
Lavras, MG. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 24, n.3, p. 585-596, jul-
set, 2000

LAMEPE/ITEP. Informagoes climaticas do Estado de Pernambuco.
Disponivel em http://www.itep.br/LAMEPE.asp. 2009

LEMOS, M. S. S.. Cambissolos desenvolvidos de calcario da Chapada do
Apodi (RN): caracterizagdo, uso e manejo. Dissertacdo (Mestrado em Solos e
Nutricdo de Plantas). Lavras: Escola Superior de Agricultura de Lavras. 1989

LESPCH, I. F.; PAULA, L. M. A. Fitdlitos em solos sob cerraddes do triangulo
mineiro: relagbes com atributos e silicio absorvido. Rev. Caminhos de
Geografia, Uberlandia, v. 6, n. 19 p. 185-190, 2006.

LINS, R.C. As areas de excegcao do agreste de Pernambuco. Sudene,
Recife. 1989.

MA/DNPEA-SUDENE/DRN. Levantamento Exploratério — reconhecimento
de solos do Estado de Pernambuco. Recife: 1973. 359 p.

MARQUES, F. A. Caracterizagdo e classificagao de solos da llha de

Fernando de Noronha (PE). Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo)
Recife: Universidade Federal Rural de Pernambuco, 2004. 109p.

67



SOUZA, R. V. C. C. de. Caracterizaciao de solos em uma topoclimossequéncia...

MCKEAGUE, J.A.; DAY, J.H.; Dithionite and oxalate extractable Fe and Al as
aids in differentiating various classes of soils. Canadian Journal of Soil
Science, v. 46, p. 13-22, 1966.

MCKEAGUE, J.A. (ed.). Manual on soil sampling and methods of analisys.
Canadian Society of Soil Science, 1978.

MEHRA, O.P.; JACKSON, M.L. Iron oxide removal from soils and clays by
dithionite-citrate system buffered with sodium bicarbonate. In: SWINEFORD, A.,
Ed., Clay and clay minerals proceeding conference. Elmsdorf, NY:
Pergamon Press, 1960. p. 317-342.

MEKARU, T. e UEHARA, G. Anion adsorption in ferruginous tropical soils. Soil
Sci. Soc. Am. Proc., Madison, v.36, n.2, p. 296-300, 1972.

MELFI, G. P.; VOLKOFF, B. Natureza e distribuicdo dos compostos ferriferos
nos solos do Brasil. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.3, p.
47-54, 1979.

MELO, V. F.; COSTA, L. M.; BARROS, N. F.; FONTES, M. P. F.; NOVAIS, R.
F. Reserva mineral e caracterizagdo mineraldgica de alguns solos do Rio
Grande do Sul. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.19, p.165-
171, 1995.

MELO, V. F.; BARROS, N. F.; COSTA, L. M.; NOVAIS, R. F.; FONTES, M. P.
F.; Formas de potassio e magnésio em solos do Rio Grande do Sul e sua
relagdo com o conteudo na planta e com a producdo em plantios de eucalipto.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.19, p. 159-164, 1995b.

MELO, V. F.; FONTES, M. P.F.; NOVAIS, R. F.; SINGH, B.; SCHAEFER, C. E.
G. R. Mineralogia da fragcdo areia, silte e argila de sedimentos do Grupo
Barreiras, no municipio de Aracruz, Estado do Espirito Santo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.26, p.29-41, 2001.

MENEZES, R. S. C., M. S. GARRIDO, A. M. PEREZ M. Fertilidade dos Solos
no Semi-Arido. Anais do XXX Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo,
Recife, 17-22 de julho de 2005. CD-ROM.

MIELNICZUK, J. Formas de potassio em solos do Brasil. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Campinas, v.1, p. 55-61, 1977.

MOORE, D. M.; REYNOLDS, R.C. X-ray diffraction and identification and
analysis of clay minerals. Oxford: Oxford University Press, 1989. 332 p.

MOREAU, A. M. S. dos S.; COSTA, L. M. da; KER, J. C. ; GOMES, F. H.
Génese de horizonte coeso, fragipa e duripd em solos do tabuleiro costeiro do
Sul da Bahia. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.30, p.1021-
1030, 2006.

68



SOUZA, R. V. C. C. de. Caracterizaciao de solos em uma topoclimossequéncia...

MOTA, J. C. A. et al. Atributos mineraldgicos de trés solos explorados com a
cultura do meldo na Chapada do Apodi — RN. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, Vigosa, v.31, p.445-454, 2007.

MURPHY, C.P. Thin section preparation of soils and sediments.
Berkhanmsterd: Academic Publis., 1986. 145p.

OLIVEIRA, G. C. Cambissolos da microrregido Campos da Mantiqueira
(MG): caracterizagao fisico-hidrica e interpretacdo para manejo. Dissertagcéo
(Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas). Vigosa: Universidade Federal de
Vigosa, 1993. 62p.

OLIVEIRA, L. B.; RIBEIRO, M. R.; FERRAZ, F. B.; JACOMINE, P. K. T..
Classificagao de solos planossélicos do Sertdo do Araripe (PE). Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 27, n. 4, p. 685-693, 2003.

OLIVEIRA, L. B.; RIBEIRO, M. R.; FERRAZ, F. B.; FERREIRA, M. G. V. X;
MERMUT, A. R. Mineralogia, micromorfologia e génese de solos planossadlicos
do Sertdo do Araripe, Estado de Pernambuco. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v.28, p.665-678, 2004.

OLIVEIRA, J. B. Pedologia Aplicada. Piracicaba: FEALQ, 2008 574 p. 3ed. il.

OLSON, V.J. Iron. In: Methods of Soils Analysis. Part 2. Chemical and
microbiological propertier. Madison, American Society of Agronomy, 1965. p.
959-962. (Agronomy, 9).

PEREIRA, M. G.; ANJOS, L. H. C. Formas extraiveis de ferro em solos do
Estado do Rio de Janeiro. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.
23, n. 2, p. 371-982, 1999.

POMBO, L. C. A. et al. Identificacdo de 6xidos de ferro na fragdo argila de
Latossolo Roxo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 6, n. 1, p.
12-18, 1982.

RESENDE, M.; CURI, N.; KER, J.C.; REZENDE, S. B. de R. Mineralogia de
solos brasileiros: interpretacao e aplicagdes. Lavras: UFLA, 2005. 192p
1.ed..

RIBEIRO, H; KRASILCHIK, M.; PONTUSCHKA, N. N. Pesquisa ambiental
construcao de um processo participativo de educagao e mudang¢a. Sao
Paulo: EAUSP, 2006

RODAL, M. J. N.; SALES, M. F.; SILVA, M. J.; SILVA, A. G. Flora de um Brejo
de Altitude na escarpa oriental do planalto da Borborema, PE, Brasil. Acta bot.
bras., v.19, n.4, p. 843-858, 2005.

RUIZ, H. A. Incremento da exatiddo da analise granulométrica do solo por meio
da coleta da suspensao (Silte + Argila). Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v. 29, n. 2, p. 297-300, 2005.

69



SOUZA, R. V. C. C. de. Caracterizaciao de solos em uma topoclimossequéncia...

SANTOS, R.D.; LEMOS, R.C.; SANTOS, H.G.; KER, J.C.; ANJOS, L.H.C.
Manual de descricao e coleta de solo no campo. 5.ed. Vigosa, MG,
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2005. 100p.

SCHWERTMANN, U.; KAMPF, N. Oxidos de ferro jovens em ambientes
pedogenéticos brasileiros Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas,
v.7, p. 251-255, 1983.

SCHWERTMANN U. e TAYLOR R. M. Iron oxides. In: DIXON, J. B. e WEED,
S. B., eds. Minerals in Soil Environments 2a ed. Madison, Soil Science
Society of America, 1989. 379-438p.

SIMAS, F. N. B. et al. Chemistry, mineralogy and micropedology of highland
soils on cristalline rocks of Serra da Mantiqueira, southeastern Brazil.
Geoderma, v.125, p. 187-201, 2005.

SILVA, F.AB; HERNANDEZ, M.I.LM.; IDE, S.; Moura, R.S. Comunidade de
escarabeineos (Coleoptera, Scarabaeidae) copro-necréfagos da regidao de
Brejo Novo, Caruaru, Pernambuco, Brasil. Revista Brasileira de Entomologia,
v.51, n.2, p. 228-233, 2007.

SILVA, R. C.; PEREIRA, J. M.; ARAUJO, Q. R.; PIRES, A. J. V.; DEL REI, A.J.
Alteracbes nas propriedades quimicas e fisicas de um Chernossolo com
diferentes coberturas vegetais. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v.31, p.101-107, 2007.

SINGH, B; GILKES, R. J. Concentration of iron oxides from clays by 5 M NaOH:
the complete removal of sodalite and kaolin. Clays Minerals, v.26, p.463-472,
1991.

SOUBRAND-COLIN, M. et al. Geochemical behaviour of Ni, Cr, Cu, Zn and Pb
in an Andosol-Cambisol climosequence on basaltic rocks in the French Massif
Central. Geoderma, v.137, p. 340-351, 2007.

TABARELLI, M.; SANTOS, A. M. M.Uma Breve Descricdo Sobre a Histéria
Natural dos Brejos Nordestinos in: Brejos de Altitude em Pernambuco e
Paraiba-Historia Natural, Ecologia e Conservagao (K.C. Porto, J.J.P. Cabral
e M. Tabarelli, orgs.). Ministério do Meio Ambiente, Brasilia, p.227-284. 2004.

TEIXEIRA, W.; TOLEDO, M. C. M. de; FAIRCHILD, T. R.; TAIOLI, F. (Orgs.)
Decifrando a Terra. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2003. 568 p.

TREMOCOLDI, W. A. Mineralogia dos silicatos e dos 6xidos de ferro da fragéao
argila de solos desenvolvidos de rochas basicas no Estado de Sao Paulo.
Revista de Biociéncia,Taubaté, v.9, n.1, p.15-22, jan-mar 2003.

VALLADARES, G. S.; PEREIRA, M. G.; ANJOS, L. H. C. dos. Adsorgdo de

fésforo em solos de argila de atividade baixa. Bragantia, Campinas, v.62, n.1,
p.-111-118, 2003

70



SOUZA, R. V. C. C. de. Caracterizaciao de solos em uma topoclimossequéncia...

VERDADE, F.da C. Analise quimica total in: MONIZ, A. C. Elementos de
pedologia. S. Paulo: EDUSP, 1972, p. 209-221 il.

WHITTING, L.D.; ALLARDICE, W.R. X-ray diffraction techniques. In: KLUTE, A.

(ed.). Methods of soil analysis. Part 1. Physical and mineralogical
methods. Madison, Soil Sci. Soc of Am., 1986. p.331-359.

71



SOUZA, R. V. C. C. de. Caracterizaciao de solos em uma topoclimossequéncia...

ANEXOS

DESCRIGAO GERAL

Perfil - P1.

Data - 16/04/2008.

Classificagao — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico abruptico cambissoélico, A
fraco, textura média(leve)/média, fase pedregosa, caatinga hipoxerdfila, relevo suave ondulado.
Localizagao — Lado esquerdo da rodovia Serra Talhada - Triunfo, nas coordenadas UTM 24M
0583481 mE e 9124968 mN, municipio de Serra Talhada, Pernambuco.

Situagao e declividade - Terco médio de encosta suave no sopé do Maci¢o de Triunfo, com
4% de declividade.

Altitude - 490 m.

Formacgao geoldgica e litologia - Pré-cambriano. Granito e sienito.

Material originario - Saprolito de rocha do embasamento, com influéncia de materiais
transportados.

Pedregosidade — Pedregoso.

Rochosidade — Pouco rochoso

Relevo local - Suave ondulado.

Relevo regional - Suave ondulado e ondulado, constituido por encostas do sopé do macigo de
Triunfo.

Eroséo - Laminar moderada.

Drenagem — Bem drenado.

Vegetagdo local - Caatinga hipoxerdfila arbustiva densa, de formagdo secundaria, com
marmeleiro, catingueira, jurema branca, angico, imburana de camb&o, mororé e aroeira.
Vegetagao primaria - Caatinga hipoxerdfila arbéreo-arbustiva.

Uso atual - Area em pousio, utilizada como pastagem nativa.

Clima — BSw’h’ da classificagao de Képpen e 4aTh de Gaussen.

Descrito e coletado por — M. R. Ribeiro, V. S. Souza Jr., R.V. C. C. Souza, J. F. W. F. Lima.

DESCRIGAO MORFOLOGICA

A - 0 — 15 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/4, umido), bruno-claro (7,5YR 6/4, seco); franco-
arenosa com cascalho; maciga pouco coesa e fraca pequena granular e blocos subangulares;
muito dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do gradual e plana.

Bt1 - 15 — 37 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6, umido), amarelo-avermelhado (5YR 6/8,
seco); franco-argilo-arenosa; fraca pequena blocos subangulares; muito dura, friavel e firme,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao gradual e plana.

Bt2 - 37 — 78 cm; vermelho-amarelado (5YR 5/8, umido), amarelo-avermelhado (7,5YR 6/8,
seco); franco-argilo-arenosa com cascalho; fraca muito pequena e pequena blocos
subangulares; muito dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicédo
gradual e plana.

BC - 78 — 105 cm; bruno-forte (7,5YR 5/8, umido) e amarelo-avermelhado (7,5YR 6/8, seco);
franco-argilo-arenosa cascalhenta; fraca pequena blocos subangulares; dura e muito dura,
friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao clara e plana.

C - 105 — 130 cm; saprolito de rocha decomposta, com cores vermelho-amarelado (5YR 4/6,
Uumido) e amarelo-brunado (10YR 6/6, umido); transi¢cao abrupta e plana.

R - 130 cm+; rocha consolidada, descrita como sienito.
RAIZES — Muitas em A, Bt2 e BC; comuns no Bt1; poucas no C.
OBSERVACOES — 1. Muitos poros em todos os horizontes.
2. Presencga de calhaus e matacdes, predominantemente arredondados, de

rocha na superficie. Calhau coletado foi descrito como quartzo sienito.
3. No lado oposto da trincheira, o “R” se apresentava a 100 cm.
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4. Presenca de cascalhos e calhaus arredondados de rocha semi-
intemperizada de natureza variada ao longo do perfil. Amostras
coletadas em diferentes horizontes foram classificadas como alcali-

feldspato-granito e sienito.

ANALISES FiSICAS E QUIMICAS
Perfil 1. Serra Talhada

Fragdes da
. Composigéo granulométrica da terra fina Densidade
Horizontes amostra total 4 3
(gkg™) ) (gem ™) Poros
(%) ADA GF Silte/ )
yres 4 0 . idade
e Areia fina Silte Argila (@kg') (%) argila i (%
) Cascalho TFSA grossa particula °)
Simbolo Prof (cm) 0,2-0,05 0,05-0,002 <0,002 solo
20-2mm <2mm 2-0,2 s
mm mm mm
mm

A 0-15 10 90 421 264 194 121 54 55 1,60 1,44 2,52 43
Bt1 15-37 3 97 269 280 197 254 87 66 0,77 1,55 2,67 42
Bt2 37-78 12 88 228 232 263 276 16 94 0,96 1,30 2,63 51
BC 78-105 40 60 227 254 223 296 8 97 0,75

105-
C 61 231 285 104 10 90 2,74
130 39 380
Horizontes pH (1:2,5) Complexo Sortivo (cmol. kg™)

Pdisp
. o o . . Valor S . 3 Valor T | ValorV (mg dm-?)
Agua KCI 1N Ca Mg K Na H Al m (%)

(soma) (soma) (%)

A 57 5,8 1,7 0,2 0,17 0,6 21 1,3 0,0 3,4 62 0 2,83
Bt1 4,3 4,5 0,8 0,3 0,14 0,00 1,2 1,8 0,7 3,7 33 35 0,41
Bt2 4,2 4,5 0,7 0,5 0,11 0,00 1,3 1,8 1,0 4.1 33 42 2,53
BC 4,2 4,4 0,8 0,4 0,1 0,06 1,4 1,8 1,0 4,2 33 41 2,56

C 4,4 4,5 1,2 0,6 0,1 0,06 2,0 0,3 0,7 3,0 67 26 0,99

Horizontes c Ataque sulfdrico (dag kg™) Si02 Si02
org
-1 SiO2 Al203 Fe203 Al203 Al20s R20s
(9kg™) )
Fex0s (Ki) (K0

A 0,54 0,77 0,77 0,74 1,69 1,05
Bt1 0,27 1,95 2,34 1,38 1,42 1,03
Bt2 0,26 2,40 3,26 1,50 1,25 0,97
BC 0,24 1,75 2,25 1,39 1,32 0,95

C 0,10 2,33 2,43 1,55 1,63 1,16
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DESCRIGAO GERAL

Perfil - P2.

Data - 16/04/2008.

Classificagdo — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico, A moderado, textura média, fase
pedregosa e rochosa, floresta subcaducifélia, relevo forte ondulado

Localizagao - Margem direita da estrada Serra Talhada — Triunfo, nas coordenadas UTM 24M
0590416 mE e 9129980 mN, municipio de Santa Cruz da Baixa Verde, Pernambuco.

Situagao e declividade - Terco médio de encosta com 25% de declividade.

Altitude -- 774 m

Formacgao geolodgica e litologia - Pré-cambriano. Sienito

Material Originario - Saprolito de rocha do embasamento, com influéncia de transporte de
pouca distancia.

Pedregosidade - Muito pedregoso

Rochosidade — Rochoso. Presencga de boulders.

Relevo local - Forte ondulado.

Relevo regional - Forte ondulado e montanhoso, constituidos por conjuntos de morros de
topos arredondados, vertentes convexo-concavas ou ligeiramente convexas e vales em V.
Erosdo - Laminar severa e em sulcos e vogorocas repetidos com frequiéncia.

Drenagem — Bem a acentuadamente drenado.

Vegetacgédo local — Culturas de subsisténcia e fruteiras.

Vegetagao regional - Floresta subcaducifélia.

Uso atual - Cultivos de feijdes guandu e macassar, milho e fruteiras (pinha, caju, seriguela)
Clima — Aw’da classificagdo de Kdppen e 4bTh de Gaussen.

Descrito e coletado por — M. R. Ribeiro, V. S. Souza Jr., R.V. C. C. Souza, J. F. W. F. Lima.

DESCRIGAO MORFOLOGICA

Ap - 0 — 15 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6, umido) e vermelho-amarelado (5YR 5/6, seco);
franco-argilo-arenosa; maciga pouco coesa e fraca pequena blocos subangulares; ligeiramente
dura e dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao clara e plana.

Bi1 - 15 — 32 cm; vermelho (2,5YR 4/6, umido) e vermelho-amarelado (5YR 5/8, seco); franco-
argilosa; fraca pequena blocos subangulares; ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do gradual e plana.

Bi2 - 32 — 60 cm; vermelho-amarelado (5YR 5/6, umido) e vermelho-amarelado (5YR 5/8,
seca); franco-argilosa; fraca pequena blocos subangulares; muito dura, muito friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao gradual e plana.

Bi/Cr - 60 — 140 cm; vermelho-amarelado (5YR 5/6, umido), mosqueado comum, médio a
grande e distinto (10 YR 6/8); franco-argilo-arenosa cascalhenta; fraca pequena blocos
subangulares; muito dura, muito friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do
abrupta e ondulada (95-155cm).

R - 140 cm+; rocha consolidada. Fragmento coletado no Bi/Cr foi classificado como anfibdlio-
quartzo-sienito.

RAIZES — Muitas no A e Bi1, comuns no Bi2 e Bi/Cr.

OBSERVACOES — 1. Muitos poros em todos os horizontes.
2. Presenca de calhaus e matacdes de sienito na superficie,
predominantemente arredondados.
4. Presenca de poucos cascalhos e calhaus arredondados de rocha semi-
intemperizada ao longo do perfil.
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ANALISES FiSICAS E QUIMICAS
Perfil 2. Santa Cruz da Baixa Verde

Fracdes da ) . ) Densidade Porosi
) Composigao granulométrica da terra fina 3
Horizontes amostra total 4 ADA GF Silte/ (gem™) dade
) (9kg™) \ )
(%) (gkg™ | (%) | argila (%)
Areia grossa Areia fina Silte Argila
Cascalho TFSA particu
Simbolo Prof (cm) 2-0,2 0,2-0,05 0,05-0,002 <0,002 solo
20-2mm <2mm las
mm mm mm mm
Ap 0-15 4 96 219 258 247 276 129 53 0,89 1,19 2,60 54
Bi1 15-32 4 96 191 244 250 315 70 78 0,79 1,17 2,61 55
Bi2 32-60 4 96 176 232 285 307 6 98 0,92 1,28 2,61 51
Bi/CR 60-140 21 79 233 234 282 251 9 96 1,12 1,32 2,63 50
pH (1:2,5) Complexo Sortivo (cmolc kg™) Valor T | ValorV Pdisp
Horizontes (soma) (%) m (%) | (mgdm-)
A 2+ 2+ + + Valor S + +3
Agua KCI 1N Ca Mg K Na H Al
(soma)
Ap 54 4,8 2,0 0,7 0,01 0,06 2,9 2,0 0,0 4,9 60 0,0 3,59
Bi1 53 4,5 1,5 0,6 0,06 0,00 2,2 1,6 0,0 3,8 57 0,0 1,91
Bi2 4,9 4,4 1,0 0,7 0,06 0,06 1,8 1,3 0,1 3,3 57 4,7 2,70
Bi/CR 4,7 41 0,5 0,6 0,07 0,06 1,2 1,0 0,3 2,5 49 17,0 5,29
Corg Ataque sulfarico (dg kg-1) SiO, sio ALO
-1
Horizontes (9kg™) Al,O3 R,03 F_g_Oé
e
SiO2 Al203 Fe20s3 (Ki) (Kr) 2
Ap 1,02 2,52 3,07 1,31 1,40 1,10
Bi1 0,35 2,69 3,39 1,76 1,35 1,01
Bi2 0,24 3,04 3,67 1,76 1,41 1,08
Bi/CR 0,20 2,89 4,08 1,85 1,20 0,93
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Perfil - P3

Data - 17/04/2008

Classificagdo — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico latossélico, A moderado, textura
argilosa, fase floresta subcaducifélia relevo forte ondulado.

Localizagdo — Proximo a cidade de Triunfo, na margem direita da estrada Triunfo — Flores,
coordenadas UTM 24M 0600120 mE e 9132250 mN.

Situagao e declividade - Terco médio de encosta com 16% de declividade no local, préximo
ao topo das serras mais altas.

Altitude - 987 m

Formacgao geolodgica e litolégia - Pré- cambriano. Sienito.

Material Originario - Saprolito de rocha do embasamento com provavel influéncia de
transporte de curta distancia de materiais das partes mais altas.

Pedregosidade - Ausente no local (a pedregosidade foi removida).

Relevo local - Forte ondulado.

Relevo regional - Forte ondulado e montanhoso

Eroséo - Laminar moderada e severa (no local), com sulcos e vogorocas nos arredores.
Drenagem — Bem drenado.

Vegetacao local — Campo preparado para plantio de cana-de-agucar.

Vegetacao regional - Floresta subcaducifélia.

Uso Atual - Cultivos de cana-de agucar, banana e fruteiras.

Clima — Cw’a da classificagcdo de Koppen, 4cTh da classificacdo de Gaussen.

Descrito e coletado por — M. R. Ribeiro, V. S. Souza Jr., R.V. C. C. Souza, J. F. W. F. Lima.

Ap - 0 — 18 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4, umido), vermelho-amarelado (5YR 4/4;
seco); franco-argilosa; moderada pequena granular e fraca pequena blocos subangulares; dura
e muito dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo abrupta e
ondulada (14-22cm).

BA - 18 — 39 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/4, umido), vermelho-amarelado (5YR 4/6; seco);
argila; fraca pequena blocos subangulares; muito dura, friavel, plastica e pegajosa; transicéo
gradual e plana.

Bi1 - 39 — 70 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6, umido), vermelho-amarelado (5YR 5/8; seco);
argila; moderada muito pequena e pequena blocos subangulares; muito dura, friavel, plastica e
pegajosa; transigao difusa e plana.

Bi2 - 70 — 110 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6, umido) e vermelho-amarelado (5YR 5/8,
seco); franco-argilosa; fraca muito pequena e pequena blocos subangulares; muito dura, friavel,
plastica e pegajosa; transicao difusa e plana.

BC - 110 — 170 cm+; vermelho-amarelado (5YR 5/8, umido) e vermelho-amarelado (5YR 5/8,
seco); franco-argilosa; fraca pequena blocos subangulares; muito dura, muito fridvel, plastica e
pegajosa.

RAIZES — Muitas em A, BA, Bi1 e Bi2; comuns no BC.
OBSERVACOES - 1. Muitos poros em todos os horizontes.

2. A pedregosidade superficial do perfil foi removida para o cultivo da cana-
de-agucar.
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ANALISES FiSICAS E QUIMICAS
Perfil 3. Triunfo

Fracdes da Composigao granulométrica da terra fina Densidaade
Horizontes amostra total ko (gecm ™) Poros
(% (9kg) ADA | GF | site/ Toros
Areia Areia Silte Ardila (gkg1) | (%) argila arti (%)
Simbolo Prof (cm) | Cascalho | TFSA | grossa fina 0,05- <0 %02 solo ’;ula
20-2mm <2mm 2-0,2 0,2-0,05 0,002 !
mm mm mm mm S
Ap 0-18 1 99 106 197 399 300 193 36 1,33 1,39 2,69 48
BA 18-39 1 99 73 179 334 415 145 65 0,80 1,29 2,60 50
Bi1 39-70 1 99 73 183 340 404 16,5 96 0,84 1,17 2,72 57
Bi2 70-110 3 97 88 233 293 386 8,8 98 0,75 1,21 2,74 56
BC 110-170+ 3 97 66 193 391 350 14,8 96 1,11 1,29 2,58 50
pH (1:2,5) Complexo sortivo (cmol, kg™) ValorT | ValorV m Pdisp
Horizontes 0 (mg
soma % % 3
Agua KCl N Caz ‘ Mga+ Ke | Na- \(/::)"r’]:as) | H* ‘ s | o (%) 6| dms3)
A 5,6 5,8 2,8 1,3 0,29 0,06 45 1,3 0,0 58 77 0 1,37
BA 54 5,6 2,3 1,0 0,06 0,00 34 2,0 0,0 54 63 0 1,61
Bi1 5,6 59 1,9 1,0 0,06 0,00 3,0 11 0,0 4,1 73 0 2,46
Bi2 59 6,2 1,7 0,6 0,06 0,06 24 15 0,0 3,9 61 0 3,86
BC 6,1 6,5 1,2 0,7 0,04 0,06 2,0 0,9 0,0 2,9 70 0 3,86
C Ataque sulfarico (g kg™) Sio, SiO, ALO
Horizontes | organico ] AlL,O; R,0; —re=d
(g kg"1) SiO2 Al203 Fe203 (Ki) (Kr) Fe,Os
A 0,59 260 377 297 117 0,78
BA 0,66 3,04 3,60 2,33 1,43 1,02
Bi 0,48 302 424 257 1,21 0,87
Bi2 0,44 2,89 4,55 2,96 1,08 0,76
BC 0,31 2,67 4,16 2,70 1,09 0,77
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