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E o saber leva tempo para crescer"
Rubem Alves
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Filipenses 4:13
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GENESE E CARACTERIZACAO DE SOLOS DESENVOLVIDOS DE RIOLITO
EM AMBIENTE DE MATA ATLANTICA, PERNAMBUCO, BRASIL.

RESUMO

A Bacia Pernambuco, uma unidade geoldgica costeia de origem vulcano-
sedimentar, esta situada na borda leste da margem continental atlantica
brasileira. A Formacdo Ipojuca € a principal unidade litoestratigrafica
magmatica desta bacia, onde ocorrem basaltos, traquitos, riolitos, ignimbritos e
uma intrusdo granitica. O riolito é uma rocha ignea acida, constituida por
plagioclasios, quartzo e feldspato alcalino, principalmente. Parte da regido da
Bacia Pernambuco esta em area originalmente de Mata Atlantica, caracterizada
por elevadas pluviosidade e temperatura. Diante das particularidades do clima
e litologia acima expostos, o presente trabalho objetivou estudar a pedogénese
e as suas implicacbes nas propriedades dos solos formados da alteracdo de
riolito na Formacao Ipojuca, Sirinhaém-PE. Foram coletados quatro perfis
formando uma topossequéncia. Para tanto, foram realizadas analises fisicas e
quimicas de rotinas para fins de classificacdo, extracdo de Si, Fe e Al por
ataque sulfirico e andalises mineraldgicas por DRX e TG. Ainda foram
realizadas extracdes seletivas de Fe e Al com uso de DCB, e oxalato acido de
amonio; determinacao da superficie especifica da argila, aplicacdo do indice de
intemperismo CIA. As caracterizagbes morfologica, fisica, quimica e
mineralégica dos quatro perfis ao longo da topossequéncia apontam para a
existéncia de solos semelhantes nas diferentes posicdes da vertente e com alto
grau de desenvolvimento pedogenético, sendo de pouco a muito profundos e
com sequéncia geral de horizontes A—-B—Cr—R. Os quatro solos sdo argilosos,
com elevados teores de silte e apresentam drenagem moderada a boa. Todos
0s solos possuem baixos teores de matéria organica e bases trocaveis, além
de elevada acidez. Mineralogicamente apresentam predominancia de quartzo
nas fracGes areia e silte, e de caulinita na fracdo argila, identificando haloisita
em no perfil localizado no terco inferior da vertente. De fato a baixa
disponibilidade bases, diante das condi¢Bes locais propiciariam a formacédo de
solos oxidicos, no entanto as condi¢cdes de drenagem mais lenta favorecem o
processo de monossialitizagdo em todos os perfis. A posicado do perfil 4 no
relevo (terco inferior da encosta), influéncia na drenagem e colabora para
ocorréncia de haloisita, no horizonte C/Cr. Os resultados permitem concluir que
o material de origem (riolito) e a atual condicdo de drenagem, associados as
condicdes climaticas, sdo fatores condicionantes para o desenvolvimento das
caracteristicas atuais dos solos e as pequenas variagdes ao longo da vertente
ndo promovem ampla diferenciacdo dos atributos morfologicos, fisicos,
guimicos e mineralégicos.

Palavras-chave: Pedogénese, Formacao Ipojuca, Bacia Pernambuco, Bacia
Cabo, Haloisita, indice de intemperismo.
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GENESIS AND CHARACTERIZATION OF SOILS DEVELOPED OF
RHYOLITE ON ENVIRONMENT ATLANTIC FOREST, PERNAMBUCO,
BRAZIL.

ABSTRACT

The Pernambuco Basin, a geological unit coast of volcano-sedimentary origin,
is situated on the eastern edge of the continental margin Brazilian Atlantic. The
Ipojuca Formation is the main magmatic lithostratigraphic unit of the basin,
where basalts, trachytes, rhyolites, ignimbrites and a granitic intrusion occur.
The rhyolite is an acid igneous rock, composed of plagioclase, quartz and alkali
feldspar, mainly. Part of the Basin Pernambuco is originally from Atlantic Forest
area, characterized by high rainfall and temperature. Given the peculiarities of
climate and lithology above, the present study investigated of pedogenesis and
its implications on the properties of soils formed from alteration of rhyolite
Ipojuca Formation, Sirinhaém-PE. Four profiles were collected forming a
topossequence. For so much, physical and chemical analysis routines, were
made for classification purposes, extraction of Si, Al and Fe by sulfuric acid
digestion and mineralogical analysis by XRD and TG were performed. Also
selective extractions of Fe and Al using DCB, and acid ammonium oxalate were
performed; determination of the specific surface of the clay, the application
index weathering CIA. The Morphologic, physics, chemistry and mineralogy of
the four profiles along the topossequence point to the existence of similar soils
in different slope positions with a high degree of pedogenic development, being
of to very deep, and general sequence of horizons A-B-Cr-R. The four soils are
in the clay fraction, containing large amounts of silt and have moderate of good
drainage. All soils have low organic matter content and exchangeable bases,
and high acidity. Mineralogically have predominance of quartz in sand and silt
fractions, and of kaolinite clay, halloysite in identifying the profile located in the
lower third of the slope. In fact the low availability bases, on local conditions
would favor the formation of oxidic soils, however the conditions of slower
drainage favor the process of monossialitization in all profiles. The profile
position 4 in relief (lower third of the slope), influence on drainage and
contributes to the occurrence of halloysite in C/Cr horizon. The results show
that the source material (rhyolite) and the current condition of drainage
associated with climate conditions are determining factors for the development
of the current characteristics of the soils and the small variations along the
slope do not promote large differentiation of morphological, physical, chemical
and mineralogical attributes.

Keywords: Pedogenesis, Ipojuca Formation, Pernambuco Basin, Cabo Basin,
halloysite, weathering index.
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GENESE E CARACTERIZACAO DE SOLOS DESENVOLVIDOS DE RIOLITO
EM AMBIENTE DE MATA ATLANTICA, PERNAMBUCO, BRASIL.

1. INTRODUCAO

A Bacia Pernambuco localizada na regido Nordeste do Brasil, esta situada
na borda leste da margem continental atlantica brasileira, abrangendo o estado
de Pernambuco. Também denominada de Bacia Cabo, estd limitada
geologicamente ao sul pelo Alto de Maragogi, a oeste pelo Macico
Pernambuco-Alagoas (terrenos cristalinos) e a norte pela Zona de
Cisalhamento Pernambuco (Nobrega & Lima Filho, 2003). Essa bacia inclui
uma sequéncia vulcano-sedimentar do Cretaceo, e pode ser dividida em duas
regides: o rifte interno que ocupa uma estreita faixa ao longo do litoral do
Nordeste, com extensdo aproximada de 100 km e largura maxima de 12 km, e
uma segunda parte, submersa nas dguas do Oceano Atlantico (Nascimento et
al., 2004).

A evolucado tectono-sedimentar da Bacia Pernambuco esta associada a
ruptura dos continentes Sul-Americano e Africano, com consequente
surgimento do Oceano Atlantico Sul. Esse evento de ruptura do
Supercontinente Gondwana ocorreu no Cretaceo Inferior, juntamente com o
preenchimento da bacia com sedimentos flavio-deltaicos. No Cretaceo Superior
sobreveio um intenso vulcanismo, dando origem as rochas acidas e alcalinas
encontradas na bacia. Na por¢éo sul da bacia foram depositados carbonatos e
na norte sedimentos pdés-vulcanicos, ainda neste periodo (Lima Filho et al.,
1996).

A Bacia Pernambuco engloba principalmente quatro unidades
litoestratigraficas, sendo constituida pelos conglomerados, arcésios, arenitos
grosseiros e siltitos da Formacédo Cabo; pelas manifestacdes vulcanicas,
subvulcanicas e plutbnicas da Formacdo Ipojuca; pelos conglomerados e
arcosios da Formacédo Algodoais e pelos calcarios da Formacgdo Estivas. A
formacéo dessa bacia de sedimentacéo teve inicio com o estabelecimento dos
materiais liticos que compdem a Formacgédo Cabo, que sdo os conglomerados e
rochas sedimentares, como argilitos, siltitos e folhelhos (Mabesoone & Alheiros,
1988; Alheiros & Ferreira, 1989).
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A Formacéo Ipojuca é composta de rochas vulcanicas do Cretaceo (~100
Ma), cujos principais tipos petrograficos séo: andesitos, riolitos, traquitos e
aglomerados vulcanicos, que cortam as rochas da Formacao Cabo sob a forma
de derrames, diques, chaminés e intrusdes (CPRM, 2001; SIGRE, 1999;
Nascimento et al., 2008). As rochas desta unidade litoestratigrafica tem origem
acida e basica possivelmente proveniente de derrames de magmas distintos
(Nascimento et al., 2004).

Na sequéncia da formagcao da Bacia Pernambuco, ocorreu a deposicao
de rochas como arcosios, calcarios e folhelhos, na parte sul da bacia, durante o
periodo em que esta area encontrava-se encoberta pela agua do mar,
originando a Formagéo Estivas (Miranda, 1999).

Em um segundo momento de sedimentacdo, que se iniciou ap0s o
periodo de vulcanismo intenso ocorrido na area, teve origem a Formacao
Algodoais com a deposicdo de conglomerado afanitico e arcésio contendo
seixos dispersos de rochas vulcanicas, como riolitos e traquitos, quartzo e
feldspato, ou interposto com camadas de argila.

Concluindo o processo de evolucdo tectono-sedimentar da Bacia
Pernambuco, ocorrem a Formacéo Barreiras e os depdsitos Quaternarios, em
sequéncia a todas as litologias anteriores (Lima Filho et al., 1996; SINGRE,
1999).

O riolito € uma das litologias que integram a Formacé&o Ipojuca, € mais
comun a nordeste do Cabo, com maior ocorréncia entre 0s municipios de
Ipojuca e Sirinhaém e na llha de Santo Aleixo (Amaral e Menor, 1979). Os
riolitos séo rochas igneas formadas pela solidificacdo do magma, que chegam
a superficie por condutos vulcanicos ou em falhas. Apresentam um
resfriamento rapido por isso tém matriz afanitica (textura fina), podendo
apresentar textura porfiritica com presenca de fenocristais de quartzo e
feldspatos, quando condi¢des de resfriamento mais lento forem propicias.

Os riolitos sdo classificados como rochas &cidas, de acordo com a sua
composicdo quimica: o teor de silica é superior a 65%. S&o rochas
leucocraticas, ricas em minerais essenciais claros, como quartzo e feldspato, e
€ equivalente extrusivo do granito, exibindo, portanto composi¢cdes quimica e

mineralégica semelhantes (Leinz e Amaral, 1978).
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A mineralogia dos riolitos € constituida por plagioclasios, quartzo,
feldspato alcalino, minerais opacos e augitas, em meio a uma matriz composta
por vidro vulcanico (Chmyz et al., 2011). Distinguem-se, em geral, dois tipos
de riolitos, de acordo com a natureza do feldspato predominante: os potassicos
e 0s sodicos (Assis et al., 2002).

O riolito da Formacédo Ipojuca ocorre como pequenos plugs, domo,
soleiras, diques e derrames, e apresenta textura porfiritica com fenocristais
milimétricos e sanidina, ou menos comumente sob a forma de rochas afaniticas
(Almeida et al., 2003).

O Brasil possui seis biomas principais, dentre estes odominio da Mata
Atlantica compreendia originalmente, dezessete estados Dbrasileiros,
abrangendo ainda regides no Paraguai e Argentina. A area original no Brasil
era 1.315.460 kmz2, 15% do territorio, atualmente o remanescente é 102.012
km2, 7,91% da area original (Camara, 2003). A Mata Atlantica brasileira € um
dos 25 hot spots de biodiversidade do mundo, juntos esses pontos quentes
detém mais de 60% das espécies terrestres do planeta. A Mata Atlantica € uma
floresta ombrofila densa com diversas variacées (Myers et al., 2000).

O clima na regido da Mata Atlantica brasileira esta na faixa de transicao
entre o clima tropical e subtropical. A proximidade do oceano, a dinamica
atmosférica, e o relevo contribuem para tornar o clima na porgdo pertencente
ao estado de Pernambuco predominantemente quente e umido, caracterizado
por temperaturas e umidade elevadas.

Predomina na regido a vegetacdo do tipo floresta subperenifélia, com
menor expressdo de floresta subcaducifélia, ambas do bioma Mata Atlantica,
ocorrendo também restingas nas planicies litoraneas, no entanto grande parte
desta area encontra-se desmatada para a utilizacdo com o monocultivo da
cana-de-acUcar e implantacdo do Complexo Industrial e Portuario de Suape.
Nas areas estuarinas, proximas ao oceano, Sao encontrados manguezais
(CPRM, 1999; Andrade Lima, 1960).

Poucos estudos sobre génese de solos foram realizados nesta porgcéo do
estado de Pernambuco devido a insuficiéncia de exploragbes pedoldgicos na
regido, com destaque aqueles realizados por Jacomine et al. (1973), Oliveira et
al. (2004) e o Zoneamento Agroecoldgico de Pernambuco — ZAPE (Silva et al.,
2001) realizado na década de 1990, no Nordeste do Brasil, pela Embrapa

5
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Solos UEP Recife. Baseado nesses estudos € possivel observar que na regido
predomina a classe dos Argissolos, com ocorréncia de pequenas manchas de
Nitossolos. Em areas com relevo pouco movimentado ocorrem Latossolos,
estando ainda presente as classes de Gleissolos nas areas baixas proximas as
varzeas, Neossolos e Cambissolos. Os solos formados neste ambiente séo, em
sua maioria, &cidos, distroficos e, muitos com valores de saturacdo por
aluminio maior que 50%.

No Brasil, estudos relativos a génese de solos a partir da alteracdo de
rochas vulcéanicas, como o riolito e o basalto, foram relatados por Martins et al.
(2004), Caner et al. (2014) e Dematté et al. (2005). A grande maioria desses
trabalhos foi realizada na regido Sul e Sudeste do pais, menos comuns sdo
aqueles realizados nas regides Norte e Nordeste, a exemplo dos realizados por
Oliveira et al. (2004), Benedetti et al. (2011) e Oliveira et al. (2011). Em geral,
de acordo com os resultados apresentados por esses autores, oS solos
estudados apresentam fertilidade de média a baixa, acidez moderada a forte,
predominio de caulinita na fracdo argila e em alguns casos apresentam
atividade de argila alta.

Contudo, os trabalhos citados foram realizados, principalmente, em areas
de basalto (rocha vulcanica béasica). SGo menos expressivos os trabalhos
pedologicos em areas rochas vulcanicas acidas, com destaque aos realizados
nos estados de Sao Paulo (Truffi & Clemente, 2002; Clemente & Azevedo,
2007) e Rio Grande do Sul (Pedron et al., 2009).

A composicdo da fracdo argila dos solos dessa unidade fisiografica é
essencialmente caulinitica e oxidica, sendo a presenca de micas, esmectitas,
feldspatos e interestratificados, em menor propor¢édo. Séo, portanto, solos onde
a monossialitizacdo e a alitizacdo sdo os principais processos de alteracao
intempérica (Lima et al., 2007; Santos et al., 2012).

A identificacédo e quantificacdo de minerais da fracdo argila, a exemplo da
caulinita e gibbsita, tém sido realizadas com o emprego de diversas técnicas,
com destaque a Analise Termogravimétrica (ATG). Técnica esta que tém como
principio as diferentes quantidades de grupamentos hidroxila que sé&o liberados
com o0 aquecimento da amostra, 0 que causa perda de massa do composto
original (Ozawa, 2000). Por meio da plotagem da diferenca de massa em

funcdo do aumento da temperatura da amostra no decorrer do tempo, sao
6
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obtidas as curvas termogravimétricas. A gibbsita é quantificada pela perda de
massa no intervalo entre 230 e 300 °C e a caulinita entre 270 e 730°C
(Karathanasis & Harris, 1982; Plante et al., 2009). Os resultados das analises
termogravimétricas sdo bastante claras em solos de regides tropicais e
subtropicais, por serem estes mais intemperizados, apresentando suficiente
quantidade de grupos hidroxila nos minerais que os compdem, o que possibilita
uma boa identificacdo da perda de massa (Rich & Kunzle, 1964, Karathanasis
& Harris, 1994).

O conhecimento da mineralogia do solo constitui-se de importante
instrumento para a compreensao da génese do solo (processos pedogenéticos)
e do intemperismo atuantes, bem como fornece informacdes de suas
propriedades fisicas e quimicas, demonstrando assim a relevancia da
identificacdo, caracterizacédo e entendimento das propriedades dos minerais do
solo (Lima et al., 2007).

Poucos estudos foram realizados a fim de caracterizar a mineralogia dos
solos da regido do Litoral Sul de Pernambuco. Ha o estudo realizado por Lima
et al. (2008) sobre a génese de solos na regido, por meio da identificacéo e
caracterizacdo dos constituintes mineralégicos das fracbes cascalho, areia,
silte e argila, de um Argissolo Vermelho-Amarelo desenvolvido de biotita-
gnaisse, onde concluiram que minerais primarios, como feldspatos, micas e
minerais opacos presentes na rocha, podem sofrer alteracées, formando as
argilas esmectita, vermiculita e caulinita, e estas por sua vez, podem ser
transformados em O6xidos de ferro. Observaram ainda que tal processo de
evolucdo mineraldgica pode ndo ser completo, permitindo a existéncia de
minerais intermediarios ou interestratificados, como interestratificados
clorita/esmectita, clorita/vermiculita e a sericita, intermediario na transformacao
de feldspatos a caulinita.

O intemperismo dos minerais é condicionado por diversos fatores do
ambiente que atuam regulando a taxa e o tipo de intemperismo, além da rocha,
também tem importancia o clima, a vegetagéo e a topografia (Oliveira, 2011).
Estudar o intemperismo possibilita investigar e descrever os produtos mais
comuns da alteracéo das rochas e sugerir os fatores que os determinam, assim
como, o0 entendimento dos processos que levam a transformacgéo de uma rocha
em solo, tornando-se ainda mais importante por ser o conjunto de reagdes que

7
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possibilitam a liberacdo dos elementos, em ciclos biogeoquimicos, tornando-os
disponivel aos organismos da cadeia tréfica e, ou, precipitados em fases
minerais secundarias (Truffi & Clemente, 2002; Clemente & Azevedo, 2007).

A lixiviagcdo dos elementos liberados no intemperismo ocorre em niveis
diferentes entre eles, e a partir disto relacbes moleculares foram propostas
para medir a intensidade do mesmo.

Na avaliag@o da intensidade de intemperismo, diferentes indices tém sido
empregados, como o indice de Intemperismo de Parker (WIP) (Parker, 1970); o
indice de Alteracdo Quimica (CIA) (Nesbitt & Young, 1982); o indice de
Intemperismo Quimico (CIW) (Harnois, 1988) e o Indice de Alteracdo de
Plagioclasios (PIA) (Fedo et al., 1995), sendo grande parte baseados na razédo
entre Si e/ou Al, e cations mais méveis (Ca**, Na* e K*) (Dahms et al., 2012).
Dentre estes, o indice de Alteracdo Quimica (CIA - do inglés, Chemical Index
Alteration), obtido a partir da formula: [Al,O3/(Al,O3+CaO+Na,0+K,0)]x100,
tem sido um dos mais empregados (Bétard, 2012). A ampla aplicabilidade do
CIA decorre do fato de os feldspatos serem 0os minerais dominantes na crosta
terrestre (Nesbitt & Young, 1989).

O indice CIA considera a transformacdo do feldspato em minerais de
argila, como a caulinita, um dos processos de maior expressao do
intemperismo (Rasmussen et al., 2010). Em solos formados a partir de material
de origem homogéneo, a variacdo dos indices de intemperismo ocorre de
forma gradual e continua, com a profundidade, sendo as diferencas quimicas e
mineralogicas relacionadas apenas ao intemperismo geoquimico (Price &
Velbel, 2003).

Empregados como indices da avaliacdo da intensidade de intemperismo
as relacbes moleculares Ki e Kr sdo importantes indices que auxiliam na
determinacao do nivel de evolucdo do solo. Tais relacBes sdo dadas através da
razéo entre silicio e aluminio (Ki) e silicio por aluminio e ferro (Kr).

Os indices Ki e Kr podem ser indicativos do grau de intemperismo do solo
por constituir uma divisdo entre um elemento de maior mobilidade (Si) por
elementos de baixa mobilidade (Al e Fe). Estes indices apresentam valores
tanto menor quanto mais avancado for o estagio de intemperismo do solo
(Resende & Santana, 1998; Galvao et al., 2007; Pereira et al., 2013).
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Os estudos de intemperismo envolvem a analise do material de origem e
seus produtos de alteragdo quanto aos teores dos elementos constituintes,
visando determinar ganhos e perdas destes elementos durante a pedogénese
(Dematté et al., 1991).

O material de origem influéncia, em maior ou menor propor¢cao, a
composi¢cdo quimica do solo, com expressdo dependente da atuacdo dos
demais fatores pedogenéticos e do aporte de outros materiais liticos ou
sedimentos durante a génese do solo. A mobilidade dos elementos durante os
processos de intemperismo e pedogénese irdo determinar os niveis de perda e
redistribuicdo dos mesmos no perfil de solo (Moreira & Oliveira, 2008; Khomo
et al., 2013).

Os estudos referentes a génese de solos originados da alteracdo de riolito
Sdo escassos, ho entanto os alusivos ao estudo de caracteristicas quimicas,
fisicas, mineralégicas e génese de solos desenvolvidos de rochas vulcanicas
basicas (Oliveira et al., 2004; Oliveira et al., 2011a; Benedetti et al., 2011), sao
muito frequentes, apresentando importdncia a realizacdo de trabalhos que
busquem a compreensdo dos processos de formacao e propriedades de solos
formados da alteracdo de rochas vulcanicas acidas, a exemplo do riolito.
Partindo disto, o presente trabalho tem por objetivo caracterizar fisica, quimica,
e mineralogicamente solos formados a partir da alteracdo de riolito em
ambiente de Mata Atlantica no estado de Pernambuco, buscando compreender

0S processos envolvidos na sua génese.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacéo e caracterizacdo da regiao de estudo

A area de estudo esté localizada no municipio de Sirinhaém-PE, Nordeste
do Brasil, inserida geologicamente na Bacia Pernambuco, mas precisamente
na unidade litoestratigrafica Formacgao Ipojuca. O local selecionado situa-se
nas proximidades da latitude 08° 34 sul, longitude de 35° 05 oeste, com altitude
de 36 a 67m (Figura 1; Tabela 1).
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Os solos formados sédo produto da alteracdo do riolito da Formacéo
Ipojuca. A escolha da area de estudo foi realizada com base em mapas
geoldgicos e viagem prévia de reconhecimento.

Foram selecionados para abertura das trincheiras, descricdo e coleta das
amostras de solo, saprolito e rocha, quatro perfis alocados formando uma
topossequéncia. O clima da regidao enquadra-se no tipo As’ (Kdppen), tropical

chuvoso com verdo seco.

PERNAMBUCO

LEGENDA:
® Localizagdo da topossequéncia SIRINHAEM

Figura 1. Mapas com a localizac&o da area de estudo, Sirinhaém-PE.

As temperaturas médias anual variam entre 22 e 24°C e a umidade
relativa do ar média é 73%.

A precipitagdo pluvial média é 2.160mm, com periodo de chuvas de
fevereiro a agosto, sendo os meses de junho e julho considerados os mais
chuvosos (Jacomine et al., 1973; Assis, 1999). A geomorfologia local é o
dominio de mares de morros, ambientes formados por morros e colinas, sendo
o relevo ondulado e forte ondulado.

Predomina na regido a vegetacdo do tipo floresta subperenifolia, com
menor expressdo de floresta subcaducifélia, ambas do bioma Mata Atlantica,
entretanto grande parte desta area foi desmatada para a utilizagdo com o
monocultivo da cana-de-acucar e implantacdo do Complexo Industrial e

Portuéario de Suape.
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2.2. Selecao de perfis, coleta e preparo das amostras de solos.

Os perfis estudados foram coletados em encosta, compondo uma
topossequéncia com quatro perfis (P1, P2, P3 e P4) alocados do ponto mais
alto até o sopé da encosta, com a finalidade de entender a distribuicdo dos
solos na paisagem e os fatores relacionados a sua génese e propriedades
(Tabela 1.).

A localizagéo dos perfis na topossequéncia consta na Figura 2. O perfil P1
foi selecionado em &area de vegetacdo nativa indicativa de area sem
interferéncia ou com minima agao antropica.

As trincheiras foram abertas e realizadas a caracterizagcdo morfoldgica
dos perfis e a coleta de amostras de solo, de acordo com o Manual de

Descricao e Coleta de Solo no Campo (Santos et al., 2013).
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. i . ] L
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. : H
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Altimatra (m)
.q

26

Figura 2. Situacéo dos perfis na topossequéncia, onde P1 = Perfil 1, P2 = Perfil 2, P3
= Perfil 3 e P4 = Perfil 4

Os solos foram classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos - SIBCS (Embrapa, 2013). Amostras deformadas e
indeformadas, na forma de torrbes ou agregados, de todos os horizontes e
camadas foram coletadas para a realizacdo das andlises fisicas, quimicas e
mineraldgicas.

As amostras deformadas de solo foram secas ao ar, destorroadas e
passadas em peneiras com malha de 2mm para obtencao da fracao terra fina
seca ao ar (TFSA), como descrito no Manual de Métodos de Analise de Solo da

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa (2009).
11
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Tabela 1. Coordenadas geogréficas e altitude dos perfis de uma
topossequéncia de riolito na Formacéo Ipojuca, Sirinhaém -PE.

Perfil Coordenada Altitude (m)
P1 (Topo) 8°34°3,5"Se35°5 9,8 W 67,0
P2 (Terco superior) 8°33 58,5”Se35°8 84" W 65,0
P3 (Terco Médio) 8°33'57"Se35°58,6"W 53,0
P4 (Terco inferior) 8°33'55,3”’Se35°5 8,8 W 36,0

2.3. Andlises fisicas

Foram determinadas a composicdo granulométrica, a argila dispersa em
agua, a densidade do solo, a densidade de particulas e de posse destes dados,
calculados o grau de floculacéo, a relacéo silte/argila e a porosidade total.A
composicdo granulométrica da TFSA e a determinacdo dos teores de argila
dispersa em agua (ADA) foram realizadas pelo método do densimetro,
proposto por Gee & Or (2002).

A dispersao foi realizada com solucéo de NaOH 0,1 mol L™ para a maioria
das amostras, exceto as amostras dos horizontes Bil e C/Cr do P1, C do P3 e
Cr/C do P4 que foram dispersas com Calgon 0,1 mol L™ (solucdo composta de
NaOH 0,1 mol L e NapgP14043 0,1 mol L™, na proporcdo de 1:1), apds
realizacdo de testes para identificar o dispersante mais eficiente para cada
amostra de solo.

Para a determinacdo da ADA foi utilizado mesmo procedimento da
granulometria, exceto o uso da solucdo dispersante. Neste caso, utilizou-se
adgua destilada.A densidade do solo foi realizada pelo método do torréo
parafinado (Blake & Hartge, 1986) e a densidade da particula pelo método do
baldo volumétrico (Flint & Flint, 2002).

Apés obtencdo dos resultados foram calculadas a porosidade total do

solo, o grau de flaculacdo e a relacéo silte/argila, segundo Embrapa (1997).

2.4. Superficie especifica

12
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A superficie especifica (SE) da argila foi determinada por meio do
método de sor¢céo de vapor de dgua (Quirk, 1955). Para tanto, foram utilizadas
amostras de 0,5 gramas de argila, que permaneceram em dessecador com
P,Os por 8 dias, e ao final pesadas em balanca de precisdo com 4 casas

decimais.

Em seguida, as mesmas amostras foram postas em outro dessecador
agora contendo acetato de potassio, durante o mesmo intervalo de tempo, e
foram novamente pesadas em balanca de precisdo com 4 casas decimais. De
acordo com o autor, a diferenca de peso entre estes dois tratamentos €&

multiplicada por um fator de 3,6 para obtencdo da SE (m? g2).

Durante a pesagem das amostras, foi sempre tomado muito cuidado
quanto ao tempo de exposicdo das amostras contidas nos cadinhos a
atmosfera ambiente externa ao dessecador, e utilizadas luvas limpas, que eram
trocadas constantemente a fim de evitar alteracdo do peso das amostras, que

apresenta variagcdo muito pequena.

2.5. Andlises quimicas

Para a caracterizacao quimica foram realizadas as analises de carbono
organico total pelo método de Yoemans & Bremner (1988); pH na propor¢ao
solo:solucdio de 1:2,5, em agua e KCI 1mol L; acidez potencial, pelo método
do acetato de calcio e titulagdo alcalimétrica do extrato; Na™ e K* trocaveis
extraidos por Mehlich 1 e determinados por fotémetria de chama.

Os teores de Ca?*, Mg** e AI** trocaveis foram extraidos por KCI 1 mol L™
e determinados por espectrometria de absorcdo atbmica. O fésforo disponivel
foi determinado por colorimetria, usando-se acido ascoérbico como redutor, apés
a extracdo com solucéo de HCI 0,05 mol L™ e H,SO, 0,025 mol L™ (Mehlich-1).

A partir dos resultados obtidos do complexo sortivo, foram calculados os
valores de soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC),
saturacao por bases (V%), saturagao por Al (m) e atividade da fragéo argila (T).
Todos os procedimentos foram baseados na metodologia constante em
Embrapa (2009).

13
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2.5.1 Digestéo sulfurica

Os elementos Si, Al e Fe foram extraidas por digestao sulfurica seguida
pela digestdo alcalina, utilizando-se metodologia proposta por Vettori (1969). A
extragcdo foi realizada nas amostras de TFSA. Para tanto utilizou-se 1,0 g por
amostra, a qual foi macerada em cadinho de agata e passada em peneira com
malha de 0,5 mm. Estas amostras foram colocadas em tubos de digestdo de 75
mL, juntamente com 20 mL de H,SOy (relacdo 1:1 com H,O destilada), levadas
a placa digestora para aguecer a uma temperatura de cerca 180 °C e deixadas
fervendo por meia hora.

Ao esfriarem, foram adicionadas 50 mL de agua destilada, e em seguida
filtradas em papel-filtro faixa azul para baldes de 250 mL. O residuo do papel
de filtro foi usado para a digestado alcalina, no qual foi determinado o teor de
SiO, por gravimetria. O extrato da digestdo sulfurica foi utilizado para

determinacao do Al e do Fe por espectrofotometria de absorcao atémica.

2.6. Analises quimicas para fins de mineralogia

Para determinar os teores e a composicdo quimica dos 6xidos de Fe de
baixa cristalinidade e 6xidos de Fe de alta cristalinidade (goethita e hematita), o
Fe livre foi determinado na TFSA ap6s extracdes sucessivas com ditionito-
citrato-bicarbonato de sédio (Feq) (Mehra & Jackson, 1960) e formas de baixa
cristalinidade apds Unica extracdo com oxalato acido de amoénio (Feo)
(McKeague & Day, 1966).

Na extracdo do Feqy foram utilizados os sais ditionito de sédio (Na;S20,),
utilizado para dissolver os 6xidos de ferro pela reducéo do Fe®* a Fe?, citrato
de sédio (NasCgHsO7.2H,0) que atua complexando os fons Fe? solucéo
extratora e bicarbonato de sodio (NaHCO3), utilizado para tamponar a reagao
em pH préximo a 7. Ja a extracdo dos oOxidos de ferro de baixas cristalinidade
(Fe,) foi realizada utilizando uma solugcdo de oxalato de amonio
((NH4)2C204.H,0) 0,2 mol L-1 a pH 3, no escuro (McKeague & Day, 1966), em
uma Unica extragdo. ApoOs as extracdes, os teores Fe nos extratos foram

determinados por espectroscopia de absorcdo atdbmica e o0s resultados
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expressos na forma de oxidos. A partir dos resultados, foi calculado o indice
que infere o grau cristalinidade dos 6xidos de ferro presentes nas amostras por
meio da relacdo Fe./Fey.

Os elementos Al, Ca, Mg, K e Na da fracdo TFSA foram determinados por
espectroscopia de emissdo de plasma (ICP-OES), apds digestdo total por
ataque triacido (HCI + HNOs+ HF) assistida por micro-ondas (Hossner, 1996)
para determinagdo dos teores totais de elementos presentes no solo e no
material de origem, sendo expressos na forma de Oxidos para uso na

determinacao do indice de intemperismo CIA.

2.7. Andlises mineraldgicas

2.7.1. Microscopia o6tica

A fracdo areia total, obtida por tamisacdo com o auxilio de peneira de
malha 0,053mm, foi separada em areia grossa (2-1mm) e areia fina (1-0,05mm)
por tamisacao seca, sendo analisadas por meio da microscopia 6tica segundo
Leinz & Campos (1979).

As analises mineraldgicas por mineralogia 6ptica das fracdes superiores
a 0,05mm seguiram os métodos usuais que envolvem: homogeneizacdo e
quarteamento da amostra; utilizacdo de ima para separacdo dos minerais
magnéticos; descricdo de propriedades fisicas, como: brilho, clivagem, cor e
diafaneidade, sob lupa binocular. Foram realizados ainda microtestes quimicos,
com uso de peroxido de hidrogénio (H2O,) e acido cloridrico (HCI) a 10% mas
nao foram detectados minerais, recobrimento de minerais, agregados e/ou
concrecdes constituindo minerais com presenca de 6xido de manganés ou
carbonatos, respectivamente.

Também foram observados o estado de alteracdo dos minerais e o grau
de arredondamento e esfericidade dos grédos de quartzo, feito através da
comparacao destes com aqueles apresentados na classificagdo quanto ao grau
de arredondamento e esfericidade proposto por Pereira et al. (2005). Apés a
identificacdo dos minerais foi feita uma estimativa da porcentagem destes
atravées do método de comparacao visual com representacdes esquematicas

comuns na literatura.
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2.7.2. Difratometria de Raios X

A mineralogia das fragdes silte e argila foi obtida por difragdo de raios-X,
realizada nas amostras do horizonte superficial (A), horizonte diagnostico (B) e
do horizonte mais profundo coletado, dos quatro perfis. Também foi realizada a
analise por DRX da amostra da rocha, riolito coletado na area da
topossequéncia de estudo.

As demais fragdes granulométricas do solo, utilizadas nas analises
mineraldgicas por DRX foram obtidas da seguinte forma: as fragbes silte e
argila foram separadas pela combinagcado de processos de dispersao quimica,
desagregacao mecanica (dispersao lenta), e sedimentagao com base na Lei de
Stokes (Khonke, 1969; Embrapa, 1997), onde apos a coleta, o volume das
provetas era completado com solucdo de NaOH ou Calgon 0,001mol L™,
mantendo a suspengao com pH entre 8,0 e 8,5.

A composicdo mineralégica da fragdo argila foi determinada por
difratometria de raios X, na forma de pé da argila natural e de microagregados
orientados com tratamentos de saturacdo e térmico, em sequéncia aos pre-
tratamentos para eliminacdo dos agentes cimentantes, matéria organica nas
amostras dos horizontes superficiais e 6xidos de ferro em todas as amostras,
utilizando-se respectivamente peréxido de hidrogénio 30 % v/v e solugdo de
ditionito-citrato-bicarbonato de sddio (DCB) (Jackson, 1975). A disposi¢ao das
argilas sobre a lamina de vidro foi realizada por esfregaco, obtendo a amostra
orientada.

Foram realizados os tratamentos de saturagao por KCI e MgCl,, a fim de
caracterizar os filossilicatos, onde as laminas foram analisados por
difratometria de raios-X na forma de microagregados orientados (Jackson,
1975). Foi realizado tratamento térmico a 550°C em mufla, nas laminas de
argila saturada com K.

A diferenciacdo entre haloisita e caulinita foi realizada segundo o método
proposto por Churchman et al.(1984), onde amostras da fracao argila natural
foram submetidas a pulverizagdo com formamida, e foram analisadas por
difracdo de raios X. A presenca de haloisita se confirma com expansao e um
pico de 1,0 nm, enquanto a caulinita ndo apresenta expansao e mantém o pico
de 0,7 nm.

16



BRILHANTE, S. A. Génese e Caracterizacao de solos desenvolvidos de riolito...

O estudo dos 6xidos de Fe mais cristalinos (goethita - Gt e hematita - Hm)
foi realizado por DRX em amostras da fracéo argila concentrada, pela remocéo
de caulinita e gibbsita por meio da fervura com NaOH 5 mol L™, pelo periodo
de 2 h em banho-de-areia a 250 °C, seguida de lavagens com NaOH 5 mol L™
uma vez; HCI 0,5 mol L™ um vez; (NH4), COj3 por duas vezes e agua destilada
por duas vezes (Kampf & Schwertmann, 1982; Norrist & Taylor, 1961).

ApOs lavagem para retirar o excesso de sal e secagem, o residuo foi
analisado por DRX (amostra ndo orientada) numa amplitude de 10 a 70 °26 e
velocidade de 1,0 °26/min.

Os difratogramas foram obtidos com Difratdbmetro de Raios X modelo
Shimadzu XRD 6000, a uma tenséo de 40 kV, corrente de 20 mA e radiacao de
ka do Cu, com monocromador de grafite acoplado. A amplitude de varredura
nas amostras em po foi de 3 a 70° 26; nas amostras na forma de agregados
orientados sobre lamina de vidro foi de 3 a 35° 20 e na argila natural borrifada
formamida foi 3 a 20° 28, todas & velocidade de varredura de 1° 26 min™.

Os critérios empregados para interpretacdo dos difratogramas e na
identificacdo dos minerais constituintes da fracdo argila e silte foram baseados
no espacamento interplanar (d) e no comportamento dos picos de difracao
diante dos tratamentos de saturacdo e térmico empregados, conforme
apresentado por Jackson (1975), Brown & Brindley (1980) e Moore & Reynolds
(1989).

2.7.3. Andlise Termogravimétrica

A Analise Termogravimétrica (ATG) das amostras de argila previamente
desferrificadas (Mehra & Jackson, 1960), foi realizada em um derivatografo
Netzsch modelo STA 449 F3 com modulo de TG e ATD simultaneos. As
amostras foram saturadas com Mg** (solucdo de 1 mol L de MgCl,) e
deixadas por uma noite em dessecador com umidade relativa do ar em 52+2%
por meio de solugao saturada de Mg(NOs3), (Soukup et al., 2008).

Foram utilizados 20mg de argila em cadinhos de alumina, analisados de
35 até 1100°C, com taxa de aquecimento de 10°C min™, em atmosfera de gas
N2. Um cadinho de alumina vazio foi utiizado como material termicamente

inerte de referéncia. A quantificacédo da gibbsita e da caulinita foi realizada com
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base na perda de massa evidenciada pela ATG, com intervalos medidos pelos
eventos térmicos gerados pela ATD. Os dados obtidos foram processados por
meio do software Proteus® Versédo 5.1, Netzsch.

A quantidade de gibbsita foi determinada utilizando-se a perda de massa
da amostra entre 250 e 350- C, em comparacdo com uma perda de massa
calculada correspondente a completa desidroxilagdo de uma amostra pura de
gibbsita: % gibbsita = 100 x (PMa / PMgi,) onde PMa € o percentual de perda
de massa da amostra e PMgj, € 0 percentual de perda de massa da gibbsita
pura.

O célculo de quantificacdo da caulinita foi realizado de forma anéloga,
com base no evento desidroxilagdo acentuada entre 450 e 550° C, onde % de
caulinita = 100 x (PMa /PMc;), onde PMa é a perda de massa da amostra e
PMc; é a perda de massa de caulinita pura (Karathanasis, 2008).

2.8. indices de intemperismo

O grau de intemperismo dos minerais presentes nas amostras de solo e
saprolito foram obtidos de acordo com método proposto por Nesbitt & Young
(1982), que o estima através do indice de Alteracdo Quimica - CIA, calculado a
partir dos teores totais dos principais elementos, obtidos por maio de digestédo
total por ataque triacido (HClI + HNOs;+ HF) assistida por micro-ondas,
(Hossner, 1996) com a seguinte equacao:

Al,04

CIA = x 100
Al,05 + Ca0 + Na,0 + K,0

No indice de intemperismo CIA valores proximo ou igual a 100 séo
considerados elevados e indicam solos com elevado intemperismo, tendo
ocorrido a transformac@o das fases minerais primarias em minerais como
caulinita e gibbsita. Solos que apresentam composi¢cdo mineralégica idéntica a
do material parental, ou seja, que nao foram afetados pelo intemperismo
guimico, resultam em indice de intemperismo CIA igual a 50 (Rasmussen et al.,
2010).

Adicionalmente, foram calculadas as relacdées moleculares Ki e Kr, por
meio das expressoes: Ki = (% SiOZ/ AIZO3) x 1,7 e Kr= (17 x % SiOz)/
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[%A10. + (%.Fe,0, x 0,64)], utilizando-se os teores totais de Fe, Si e Al obtidos

por digestdo sulfurica (Vettori, 1969), os quais foram avaliados como indices
complementares do grau de intemperismo dos solos (Borges & Nishiyama,
2005; Pereira et al., 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Atributos morfoldgicos

Na Tabela 2 sdo descritos os dados de profundidade e atributos
morfologicos dos perfis, a caracterizacdo completa dos perfis consta no Anexo
1. A sequéncia de horizontes apresenta boa diferenciacdo, sendo composta de
forma geral pelos horizontes A-B-Cr-R, com presengca de horizontes
transicionais e/ou intermediarios em alguns perfis.

Os perfis estudados apresentam solum (horizontes A + B) com menor
profundidade no perfil 1, localizado no topo (100 cm), e maior no perfil 2, no
terco superior da encosta (200 cm). Sao solos que variam de pouco profundo
(P1), profundo (P3 e P4) e muito profundo (P2), de acordo com classificagao
proposta pela Embrapa (2013).

Todos os perfis analisados apresentaram boa drenagem e ocorrem em
relevo predominantemente forte ondulado, com excec¢ao do P1 que se encontra
em relevo ondulado.O perfil localizado no topo da encosta, identificado como
P1, possui textura argilosa, horizonte A moderado, desenvolvido sob riolito da
Formacéao Ipojuca. Apresenta sequéncia de horizontes Ood-A-AB-BA-Bil-Bi2-
C/Cr (Figura 4), e tem profundidade superior a 115 cm com saprolito iniciando
em 100 cm e € um solo moderadamente drenado de acordo com o SiBCS
(Embrapa, 2013).

O perfil 1 apresentou cores mais escuras nos horizontes superficiais (A e
AB) influenciadas pelos teores de matéria organica (Tabela 4), diminuindo com
o0 aumento da profundidade, onde dominam cores amareladas, com matiz
10YR para todos os horizontes, exceto para o Bi2 que apresentou coloracdo
variegada composta também pela matiz 2,5YR, que exibe cor mais
avermelhada (Tabela 2). O horizonte A desse perfil apresenta textura franco-
argilo-siltosa, que se repete nos horizontes AB, BA e C/Cr.
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A(0-9cm)
AB (9-15cm)
BA (15 -27 cm)

Bi1 (27 - 39 cm)

Bi2 (39 - 100 cm)

C/Cr (100 - 115+cm)

Figura 3. Distribuicao e classificacdo dos horizontes do CAMBISSOLO
HAPLICO Tb Distrofico tipico (P1), de uma topossequéncia de riolito da
Formacao Ipojuca, Sirinhaém -PE.

Ap (0-16 cm)
Bt1 (16 - 34 cm)

Bt2 (34 - 53 cm)

BC1(53-76 cm)

BC2 (76 - 153 cm)

BC3 (153 - 200+cm)

Figura 4. Distribuicdo e classificacdo dos horizontes do ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distrofico abraptico (P2), de uma topossequéncia de
riolito da Formacg&o Ipojuca, Sirinhaém -PE..
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Ap (0 -13 cm)

Bi1(13 - 28 cm)

Bi2 (28 - 66 cm)

Bi3 (66 - 135 cm)

C (135 - 163+cm)

Figura 5. Distribuicdo e classificagdo dos horizontes do CAMBISSOLO Haplico
Tb Distréfico tipico (P3), de uma topossequéncia de riolito da Formacao
Ipojuca, Sirinhaém -PE..

Ap (0 -22 cm)

BA (22 - 35 cm)

Bt (35 - 70 cm)

Bt/Cr (70 - 137 cm)

CriC (137 - 165+cm)

Figura 6. Distribuicdo e classificacdo dos horizontes do ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico (P4), nos perfis de uma
topossequéncia de riolito da Formacao Ipojuca, Sirinhaém-PE.
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Os horizontes B1 e B2 apresentam textura argilo-siltosa e argila,
respectivamente. Apenas o horizonte A neste perfil ndo possui agregagéao, que
€ expressa por graos simples (estrutura forte, pequena a meédia, granular), os
demais apresentaram estrutura em blocos subangulares (AB, BA, Bil e Bi2) e
angulares (Bi2), fraca a moderada e pequena a média.

No P2 localizado no tergco superior da topossequéncia, verificou-se a
presenca de horizonte A moderado, textura argilosa/muito argilosa, com
sequéncia de horizontes Ap-Bt1-Bt2-BC1-BC2-BC3 e profundidade superior a
200 cm (Figura 5), com solum de 200cm, o mais profundo da topossequéncia.

Neste perfil foi observada a presenca de coloracdo variegada desde o
horizonte Btl até o mais profundo, isso em decorréncia de varia¢cdes nas taxas
de alteracdo intempérica do riolito, formando micrositios como resultado da
ocorréncia de blocos de rocha, desenvolvidos durante a alteracdo de rocha sa
a saprolito, com existéncia veios onde a passagem de agua € preferencial,
favorecido pelas condi¢cbes de drenagem e morfologia do relevo.

Verifica-se ainda a presenca de cores acinzentadas no horizonte
superficial (A), cores bruno-forte, vermelhas, cinzentas e amarelo-
avermelhadas em profundidade. Diferente do perfil P1, o perfil P2 apresenta
textura predominantemente argila e muito argilosa em todos os horizontes,
excetuando-se o Ap e BC3 com textura franco-argilosa e argilo-siltosa,
respectivamente.

A mudanca na textura observada entre os perfis 1 e 2, deve-se a
posicao do perfil 2 no relevo, que possibilita uma maior percolacdo da agua na
zona superficial do perfil, com movimentacdes vertical e horizontal mais
intensas, condicionadas pela maior inclinacéo do relevo.

Na parte superior do perfil 2, os horizontes apresentaram, assim como
no perfil 1, estrutura granular e em blocos subangulares, porém no perfil 2 com
grau de desenvolvimento fraco.

A sequéncia de horizontes Ap-Bil-Bi2-Bi3-C (Figura 6) foi encontrada no
perfil 3, situado no terco médio da topossequéncia, sob relevo forte ondulado.
Este perfil tem horizonte A moderado, com textura argilo-siltosa, e demais
horizontes com textura argilosa e muito argilosa. Foi observada a presenca de
cerosidade fraca e pouca no horizonte Bi3, sendo um indicativo da ocorréncia
de argiluviagdo entre os horizontes desse perfil.
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Tabela 2. Atributos morfolégicos dos perfis P1 e P2 de uma topossequéncia de riolito da Formacéao Ipojuca, Sirinhaém -PE.

Cor Munsell (Matriz) Estrutura Consisténcia
Horiz. Prof. Textura Transicao
umida seca Grau Tamanho Forma Seca Umida Molhada
P1- CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico — Topo
A 0-9 10YR 3/2 10YR 4/2 Frango-argllo- Forte Peqqena e Granular Ligeiramente Friavel Plastica e Ilgelramente Clara e
sitosa ) média dura pegajosa plana
. Fraca Lol 1 I I -
AB 9-15 10YR 4/3 N Fran(_:o-argllo- Moderada? Média , Blocos suba?g. Ligeiramente Friavel ngelrf_imente plastlca Clara e
siltosa Pequena Granular dura e lig. pegajosa plana
Franco-argilo- Pequena e Blocos . . . Gradual e
BA 15-27 10YR 5/6 - ; Fraca " subangulares - Firme Plastica e pegajosa
siltosa média ondulada
Pequena e Blocos Clarae
Bil 27-39 10YR 6/4 — Argilo-siltosa Fraca quer subangulares — Firme Plastica e pegajosa
média ondulada
Blocos
. 10YR 6/8 e _ . Pequenae subangulares e _ _ Clara e
Bi2 39-100 2 5YR 4/8 Argila Moderada média angulares ondulada
ciCr 100-115+  — - Franco-argilo- — — — - - - -
siltosa
P2 — ARGISSOLO AMARELO Distrofico abruptico — Tergo superior
1 . . L
Ap 0-16 10YR 4/2 10YR 5/2 Franco-argilosa Eraca Pequenal Granular® Dura Muito firme ngelrgmente plastlca Clara e
Macica cciesa e lig. pegajosa ondulada
Btl 1634  10YR6/8 — Argila Fraca Pequena e Blocos | Dura Firme Plastica Claral e
Macica coesa Média subangulares e pegajosa ondulada
10YR 7/6 e . . Pequena e Blocos Dura a Firme a muito Ligeiramente plastica Gradual e
Bt2 34-53 - Muito argilosa Moderada P subangulares e extremamente - -
2,5YR 3/6 Média firme e pegajosa plana
angulares dura
Blocos Dura a . . o -
BC1 53-76 10YR 716 e - Argila Moderada Peq‘fef‘a € subangulares e  extremamente Firme a muito - Ligeiramente pIaSt'Ca Gradual e
2,5YR 3/6 Média firme E lig. pegajosa plana
angulares dura
10YR 7/6,
2,5YR 36, Pequena e Blocos Dura a Firme a muito Ligeiramente plastica Gradual e
BC2 76-153 10YR 7/2e - Argila Moderada lelédia subangulares e  extremamente firme ge lig. pe aposa lana
7,5YR 5/8 angulares dura 9. pega P
10YR 7/6, Dura a
BC3 153-200+ 2,5YR 3/6, — Argilo-siltosa — — — extremamente Flrmg a muito ngelrr_slmente plastlca —
7,5YR 5/8 e dura firme e lig. pegajosa
10YR 5/8
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Tabela 2. Atributos morfoldgicos dos perfis P3 e P4 de uma topossequéncia de riolito da Formacao Ipojuca, Sirinhaém -PE

Cor Munsell (Matriz) Estrutura Consisténcia
Horiz. Prof. —_— Textura Transicao
Umida seca Grau Tamanho Forma Seca Umida Molhada
P3 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico — Terco médio
, Média* 1
10YR Argilo- Fraca® Blocos subang. . . . Gradual e
Ap 0-13 10YR 3/2 a2 siltosa Moderada® Perﬂggir:zl € Granular® Muito dura Firme plana
Fraca Pequena e Blocos Firme a N&o Plasticae  Gradual e
Biy 13-28 10YR 6/8 - Argila média subangulares — muito firme pegajosa plana
. 10YR 6/6 e 2,5YR Muito Pequena e Blocos Firme a N&o plasticae  Gradual e
Biz 28-66 ' - : Fraca a moderada o subangulares e - o ;
6/6 argilosa média muito firme pegajosa ondulada
angulares
Blocos
. 2,5YR 4/6 e 10YR . Pequenae subangulares e . Friavel e Plastica e Clara e
Bls 66-135 6/6 Argila Moderada média angulares muito firme pegajosa ondulada
135- o - . . . . . . . .
C 163+ Argila
P4 — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico — Tercgo inferior
Franco- 1 Ligeiramente
10YR . Fraca Pequenae 1 . . o Gradual e
Ap 0-22 10YR 3/1 5/2 a_rgllo- Macica coesa Médial Granular Muito Dura Firme _ plastlce_t plana
siltosa e lig. pegajosa
Fraca'
BA 29.35 10YR 5/4 e 10YR o Argilo- Macica Pequena e Blocos Muito dura a Firme Plastica Clara e
3/2 siltosa moderadamente Média* subangulares:L extremamente dura e pegajosa ondulada
coesa
. . Ligeiramente
_ Muito- Pequena e Blocos _ Fridvel a P Gradual e
Bt 35-70 2,5YR 4/8 argilosa Fraca Média subangulares firme . plastlca_l ondulada
e lig. pegajosa
. _ o N Clarae
Bt/Cr 70-137 Argila ondulada
Franco-
137- o o . _ _ o o N B N
Cr/C 165+ a_rgllo-
siltosa
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Dentre os perfis estudados o perfil 3 possui solum com 135 cm,
evidenciando localizacdo no relevo que favorece boa alteracdo da rocha
parental. A cor e a organizacdo estrutural de seus componentes apresenta-se
semelhante aos perfis 1 e 2, no entanto o horizonte Ap deste perfil possui
agregacdo, evidenciada por blocos subangulares, de tamanho pequeno e
médio, com grau de desenvolvimento fraco, além da estrutura granular
observada nos demais horizontes superficiais da topossequéncia.

A maior estruturacdo do horizonte A do perfil 3, estd possivelmente
associada a exposicdo de um horizonte subsuperficial, devido a perda parcial
do horizonte A naturalmente formado sob condicbes de area preservada
pretéritas, pelo uso agricola intensivo da area com o cultivo da cana-de-agucar.

Os horizontes Bil e Bi2 do perfil 3 tem coloracéo variegada que se inicia
a 28 cm, composta pelas matizes 10YR e 2,5YR, que indica alternancia de
poros saturados e aerados.

Quando intemperismo ocorre em area de boa drenagem, ou seja, nhdo
saturada, coexistem ar nos poros da rocha e agua, e as variacdes de saturacéo
da agua ocorrem de forma dinamica. As variacdes resultantes do grau de
saturacdo de &agua afetam significativamente a condutividade hidraulica e
coeficientes de difusdo efetivos (Yokoyama, 2013; van Genuchten, 1980),
levando a formacao da coloracédo variegada observada nos perfis P2, P3 e P4
da topossequéncia de estudo.

No terco inferior da encosta foi coletado o P4, com textura argilosa/muito
argilosa, esse perfil possui sequéncia de horizontes Ap-BA-Bt-Bt/Cr-Cr/C
(Figura 7). O horizonte superficial € do tipo A moderado, exibindo cerosidade
moderada e comum no horizonte Bt.

Possui textura ao longo do perfil variando de franco argilo-siltosa a muito
argilosa, com estrutura granular e macica coesa no horizonte Ap, e em blocos
subangulares e macica moderadamente coesa nos demais.

O perfil 4 tem profundidade superior a 165 cm e solum com 137 cm, com
cores predominantemente da matiz 10YR. O mesmo também apresenta

coloracao vermelha, composta pela matiz 2,5YR.
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3.2. Atributos fisicos

Os atributos fisicos dos solos estudados sdo apresentados na Tabela 3.
Os dados referentes a granulometria da fracdo total mostram que a fracéo
grosseira (> 2 mm) é virtualmente inexistente, representando menos de 1% do
total da TFSA, em todos os perfis.

Com base na analise granulométrica os solos apresentam predominio da
fracao silte no perfil 1, e da fracdo argila nos perfis 2, 3 e 4, sobre as demais
fracOes em todos os horizontes (exceto no horizonte A de todos os perfis, onde
predomina a frag&o silte), com teores da areia fina superiores aos teores de
areia grossa.

Os teores de silte foram altos e variaram de 244 a 571 g kgde TFSA
em toda a topossequéncia, com média de 398 g kg'de TFSA. Estes valores
estdo de acordo com os encontrados por Swindale & Jackson (1960) e
Heckman et al., (2009), para solos originados da alteracdo de riolito, na
Floresta do Arizona nos Estado Unidos e na Nova Zelandia.

Esse predominio das fragBes mais finas € devido ao intemperismo dos
minerais que formam o material originério desse solo e da textura rocha, onde
a grande quantidade de quartzo fino presente no riolito estéd sendo preservado,
por se tratar de um mineral muito resistente ao intemperismo, persistindo na
matriz do solo compondo a fracao silte.

A textura dos perfis de solo avaliada varia de média a muito argilosa,
nao apresentando textura siltosa apesar dos perfis 1, 2 e 3 possuirem valores
de silte de até 571 g kg™.

A néo alteragcédo do silte para argila deve-se a resisténcia dos minerais
presentes a a¢do intempérica, onde o mineral predominante é o quartzo como
pode ser observado pela composicdo da areia e DRX do riolito (Tabela 7;
Figura 7), composicdo coerente para solos originados de rocha félsica
(Si>65%), associada as condicdes de drenagem pouco eficientes, com
provavel ocorréncia de aguas de percolagcédo saturadas pela silica solavel (Van
Raij & Camargo, 1973).

Yokoyama (2013) em trabalho desenvolvido em solos originados da
alteracdo de riolito, no Japéo, constatou a influéncia da saturagdo da solugéo

do solo por silica solavel, na condutividade hidraulica e difusdo dos elementos
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nos solo, condicdo que reduz a velocidade do intemperismo quimico, o que
condiciona uma baixa taxa de alteracdo dos grdos da fracdo silte para o
tamanho da fragéo argila.

O teor de argila varia de 242 a 496 g kg™ no horizonte A, tais teores
aumentam em direcdo aos horizontes subsuperficiais (B) em todos os perfis, no
entanto, o incremento gradual de argila em profundidade foi insuficiente para
caracterizar o horizonte B textural, nos perfil 1, 3 e 4, sendo apenas suficiente
para o perfil 2, entretanto no perfil 4 o horizonte B apresenta cerosidade
moderada e comum, sendo por isto também enquadrado como B textural (Bt).

O alto teor do silte, aliada aos valores da relacao silte/argila elevados no
perfil 1, que variaram de 0,79 a 2,36, e nos horizontes superficial e mais
profundo dos perfis 2, 3 e 4 indicam fisicamente um aparente estagio incipiente
de evolucdo desses solos, caracterizando menor grau de desenvolvimento e
conservacao do material de origem (Embrapa, 2006).

Porém, a relacéo silte/argila dos horizontes diagndsticos e intermediarios
dos perfis 2, 3, e 4 é mais baixa, com média de 0,65, evidenciando que sao
solos em estagio avancado de intemperismo (Embrapa, 2006).

A relacao silte/argila é utilizada como um indice auxiliar na indicacdo do
grau de intemperismo dos solos (Jacomine, 2005), e seus valores foram
contrarios as indicacbes de avancado intemperismo, observados nos
resultados da composicdo quimica (Tabela 4) e mineralégica desses solos,
assim como os indices de intemperismo (Tabela 5). Isso mostra que existem
restricbes quanto ao uso da relagéo silte/argila na avaliagdo do intemperismo
em solos.

A inaplicabilidade dessa relacdo é relatada amplamente para solos
formados de rochas sedimentares. No presente estudo apesar de tratar-se de
solos originados de riolito, uma rocha cristalina (vulcanica), os altos valores da
relacdo silte/argila que indicariam um estagio incipiente de desenvolvimento
pedogenético, é apenas resultado da heranca de caracteristicas do material
parental, por tratar-se de uma rocha com textura afanitica que origina solos
onde predominam gréos mais finos.

No entanto, a composicdo mineraldégica da fracdo silte, composta
basicamente por quartzo, explica a ocorréncia da alta propor¢cdo de grédos do

tamanho de silte. Ndo sendo o baixo intemperismo dos minerais (e alteracao
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granulométrica) o fator que leva aos elevados teores de silte e
consequentemente dos altos valores da relagéo silte/argila, e sim a resisténcia
do quartzo a alteracao, aliada a alta formacgéo de silte resultado da textura fina
da rocha parental.

Os valores de argila natural (dispersa em agua), foram maiores nos
horizontes superficiais, exceto no Perfil 1 em que a argila natural foi maior no
B1, apresentando estes horizontes consequentemente os menores valores de
grau de floculacéo.

E notavel que o menor valor de ADA foi encontrado no horizonte A do
perfil 1 localizado em area sob vegetacao preservada, quando comparado com
os demais perfis que se encontram em area sob uso agricola intensivo. Onde o
teor mais elevado de matéria organica no horizonte superficial do perfil 1,
justifica tal comportamento, por influenciar uma maior disponibilidade de cargas
e agregacao dos solos.

Estes resultados estdo relacionados a pedoturbagédo antrdpica, com o
manejo destruindo os agregados do solo e a adi¢cdo de corretivos, dentre eles
vinhaca e adubacfes com efeito dispersante, o que aumentou a ADA, e como
consequéncia reduziu o grau de floculacdo nos horizontes mais superficiais
(Silva et al., 2007).

O grau de floculagdo é usado na estimativa da estabilidade de
agregados no solo. Os valores mais elevados do grau de floculacdo encontram-
se nos horizontes subsuperficiais. Destaca-se o P2 com GF mais elevado que
os demais perfis, sendo 100% em quase todos os horizontes. Tais valores de
GF podem ser ainda indicativos de uma condicdo de desenvolvimento
pedogenético avancado, onde a maior estabilidade de agregados é resultado
pela relacdo entre 6xidos e oxi-hidroxidos com a matéria organica (Sposito,
1989; Barberis et al., 1991).

O alto grau de floculacéo restringe a remocao e translocacéo de argila
nos solos da topossequéncia, influenciando a baixa expressdo do horizonte
diagnéstico subsuperficial (Bt), devido ao baixo gradiente textural dos solos

estudados.
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Tabela 3. Atributos fisicos dos perfis de uma topossequéncia de riolito da Formagéo Ipojuca, Sirinhaém -PE.

Horizontes Fragoestgtzlamostra Granulometria da TFSA Argila Grau de Silte 'T:riﬁlaa Densidade Porosida
dispersa floculacado de total
. . . em H,O & . .
Simbolo Prof. Cascalho TFSA Ar-ela Silte Argila Argila Areia Solo Particula
20-2mm <2mm  Grossa Fina Total Grossa
cm % g kg™ % ——gom®—— %
P1- CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico — Topo
A 0-9 0 100 24 163 187 571 242 97 60 2,36 1,14 1,16 2,50 53
AB 9-15 0 100 31 155 186 521 293 49 83 1,78 1,20 1,23 2,58 52
BA 15-27 0 100 21 150 170 488 342 98 71 1,43 1,14 1,40 2,62 47
Bil 27-39 0 100 12 129 141 422 437 194 56 0,97 1,09 1,46 2,65 45
Bi2 39-100 0 100 19 124 143 377 480 0 100 0,79 1,15 1,48 2,67 45
C/Cr 100-115+ 0 100 20 125 145 515 340 0 100 1,51 1,16 - 2,67 -
P2 — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico abruptico — Tergo superior
Ap 0-16 0 100 39 220 260 398 342 147 57 1,16 1,18 1,53 2,61 41
Btl 16-34 0 100 20 117 136 287 577 0 100 0,50 1,17 1,37 2,68 49
Bt2 34-53 0 100 17 116 133 244 623 0 100 0,39 1,15 1,35 2,70 50
BC1 53-76 0 100 11 109 120 304 576 0 100 0,53 1,10 1,38 2,70 49
BC2 16-153 0 100 8 100 109 364 527 0 100 0,69 1,08 1,51 2,67 43
BC3 153-200+ 0 100 9 85 94 428 479 0 100 0,89 1,11 1,49 2,70 45
P3 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distroéfico tipico — Terco médio
Ap 0-13 0 100 36 202 238 419 343 147 57 1,22 1,18 1,41 258 45
Bil 13-28 0 100 14 111 126 341 534 49 91 0,64 1,13 1,42 2,61 46
Bi2 28-66 0 100 8 79 87 291 622 48 92 0,47 1,10 1,42 2,62 46
Bi3 66-135 0 100 10 98 107 315 578 48 92 0,54 1,10 1,47 2,67 45
C 135-163+ 0 100 7 115 122 348 529 48 91 0,66 1,06 - 2,68 -
P4 — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico — Tergo inferior
Ap 0-22 0 100 23 147 170 496 334 191 43 1,49 1,15 1,41 2,65 47
BA 22-35 0 100 17 122 139 432 429 143 67 1,01 1,14 1,44 2,68 46
Bt 35-70 0 100 6 57 63 298 638 46 93 0,47 1,10 1,30 2,76 53
Bt/Cr 70-137 0 100 9 67 76 342 582 45 92 0,59 1,13 - 2,68 -
Cr/C 137-165+ 0 100 87 58 145 543 312 45 86 1,74 2,51 - 2,65 -
N
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O valor de densidade do solo (Ds) foi em média 1,4 g cm™ nos
horizontes subsuperficiais. No perfil 1 a Ds variou de 1,48 a 1,16 g cm™,
aumentando gradativamente em profundidade. No horizonte A dos perfis 2, 3 e
4 os valores de Ds foram mais elevados, quando comparado com o do Perfil 1,
como resultado da compactacdo gerada pelo uso agricola dessas areas, com
valores de 1,41 a 1,56 g cm™.

A Ds foi alta em quase todos os horizontes para os quatro perfis onde
apresentou distribuicdo no perfil com reducdo e posterior incremento em
profundidade, observando-se o maior valor (1,53 g cm™) no horizonte A do
Perfil 2 e 0o menor (1,16 g cm™) no horizonte A do Perfil 1, localizado em &rea
sob vegetacao preservada.

De maneira geral, a densidade de particulas apresentou valores em
torno de 2,65 g cm®, em todos os perfis, determinado pela natureza
mineraldgica das fracOes silte e areia, predominantemente quartzosa. Tais
resultados de densidade de particulas (Dp), reflexo a composicdo mineraldgica
do solo e seu material de origem, apresentaram valores semelhantes em todos
0os solos ao longo da topossequéncia, isto estd condizente com o fato dos
quatro perfis serem originados do mesmo material de origem, riolito da
Formacéo Ipojuca.

A porosidade total apresentou-se mais alta no horizonte superficial (A),
em relacdo aos demais horizontes do perfil, apenas no perfil 1 (Tabela 3),
localizado no topo da vertente e em area de vegetacdo preservada, refletindo
condi¢cbes propiciadas especialmente pela estrutura do solo neste horizonte
(granular, forte e pequena a média) (Tabela 2), pela acédo do sistema radicular
das plantas e microrganismos do solo, e coincidindo com os maiores contetados
de matéria organica (Tabela 4).

Ao longo da vertente para o perfil 1 situado no topo da vertente, foi
observada maior magnitude (45-52%) dos valores de porosidade total, quando
comparado as areas de encosta. A porosidade total dos solos estudados (Pt)
seguiu, de maneira geral, uma tendéncia inversa a densidade do solo (Ds) nos
perfis 1, 2 e 4, exibindo valores mais elevados proximos a superficie e valores
diminuindo em profundidade, e se manteve praticamente constante no perfil 3.

Notou-se ainda que para a porosidade total, nos horizontes com maior
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influéncia antrépica os valores sdo mais baixos que nos demais horizontes
subsuperficiais, tendéncia também observado por Teixeira & Martins (2003).

Os valores mais baixos observados nos horizontes Ap dos perfis 2, 3 e
4, sao resultado da compactacdo causada pelo uso agricola da area, com
utilizacdo de maquinas agricolas e tratos culturais que alteram a estrutura

natural do solo (Ramos et al. 2013) (Tabela 3).

3.2.1. Superficie especifica da fracéo argila total

Os valores de superficie especifica da argila (SE) estdo apresentados na
Tabela 5. Tais valores foram baixos, com amplitude de 8,1 a 20,3 m? g* e
média de aproximadamente 13 m? g*. Alguns valores de SE encontrados s&o
considerados baixos (<10 m? g}) (Rolim et al., 2004).

Normalmente deveriam est4d entre 10 e 40 m? g* para solos com
mineralogia predominantemente caulinitica, como a dos solos estudados, com
variacbes aceitas em decorréncia da morfologia das particulas minerais
principalmente do seu tamanho e forma, ou influéncia de outras fases minerais
presente em menor propor¢édo (Grohmann, 1972; Melo et al., 2001).

De acordo com o tipo de mineral de argila predominante variacdes muito
expressivas nos valores de area superficial especifica da fracdo argila podem
ser observadas, visto que a caulinita apresenta superficie especifica de 10 a 30
m? g, os éxidos de ferro de 100 a 400 m? g™* e minerais do tipo 2:1, a exemplo
da montmorilonita (700 a 800 m? g™*), possuem superficie especifica muito alta
em decorréncia da elevada superficie interna desses minerais (Grohmann,
1972).

Sendo assim, é esperado que solos com avancado intemperismo, que
tém nos oOxidos e caulinita seus maiores constituintes da fragcdo argila,
apresentem menor superficie especifica que onde ocorrem argilas silicatadas
do tipo 2:1. Os valores baixos de SE encontrados em todos os perfis da
topossequéncia estdo de acordo com a mineralogia da argila, onde temos
teores médios de 75% de caulinita nos solos estudados (Tabela 5).

Em quase sua totalidade, os valores de SE sdo proximos aos encontrados
por Heckman & Rasmussen (2011), em trabalho desenvolvido com uma

litossequéncia, onde para solos em area de riolito, localizados sob condigcéo
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climatica e nivel de alteracdo do material de origem parecidos com os de
estudo, as SE foram também baixas, com variacdo média de 10 a 15 m? g™.

3.3 Atributos quimicos

Os atributos quimicos dos solos estudados estdo apresentados na
Tabela 4. Analisando-se os dados quimicos de rotina para os 4 perfis,
observou-se que a posicdo na encosta pouco diferenciou as caracteristicas
quimicas dos mesmos, com diferencas observadas principalmente no perfil 1,
localizado no topo da encosta e sob area preservada, em relacdo aos demais.

Todos os perfis estudados apresentaram elevada acidez e baixo teor de
cations basicos proporcionado pelo material de origem. Em geral, observou-se
reacao fortemente a extremamente acida em todos os perfis estudados, com
pH em agua variando de 4,1 a 4,6 em profundidade em todos os perfis, e com
valores de pH em agua maiores que aqueles observados em KCI.

Tal comportamento indica a predominancia de cargas negativas no
complexo de troca. A acidez dos solos, caracterizada pelo Al e H+Al, pode ser
indicadora de intemperismo avancado, a forte acidez nos solos estudados é
esperada, uma vez que a acidificacdo € comum em solos derivados de material
originério pobre em bases.

Tais resultados sdo semelhante aos obtidos por Heckman &
Rasmussen (2011) estudando solos desenvolvidos da alteracdo de riolito, com
valores de pH em agua e pH KCI médios de 5,2 e 3,7, respectivamente.

Quanto aos teores de calcio e magnésio verifica-se maiores teores no
horizonte mais superficial do perfil 1 em relacdo aos demais. Isso € compativel
com a dinamica da ciclagem de nutrientes no solo e com a condicdo ambiental
em gque 0 mesmo esta inserido.

Os perfis 2, 3 e 4 da topossequéncia ndo apresentaram 0O mesmo
comportamento quando comparados ao perfil 1, quanto aos teores de calcio e
magnésio no horizonte superficial (A). Tais teores foram similares aos dos
demais horizontes, isso pode ser atribuido ao uso agricola na area, com
realizacdo de praticas de calagem e aplicacdo de gesso agricola, e ao menor

7

aporte de compostos organicos € observado. No entanto, teores elevados
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desses cations ndo seriam esperados mesmo sob condicdo de restricdo de
drenagem, visto que o material de origem da topossequéncia de estudo tem
minerais constituintes que forneceriam tais elementos, porém 0s mesmos ja
foram alterados pela acdo dos processos de intemperismo e pedogénese
atuantes, como constatado na composi¢do mineralégica do solo.

Os teores de sodio e potassio trocaveis também foram baixos em todos
os solos estudados. Em geral os teores de calcio, magnésio e potassio
trocaveis foram mais elevados no perfil 1, sendo 2,77, 0,52 e 0,17 cmol. kg™,
respectivamente, no horizonte A. Esses resultados podem ser atribuidos ao
uso do solo, visto que o perfil 1 esta em area com vegetacdo secundaria
preservada, e os perfis P2, P3 e P4 estdo em area sob manejo agricola
convencional.

A soma de bases (SB) de todos os perfis decresce em profundidade,
exceto no Perfil 4 que apresenta os maiores valores nos horizontes Bt e Bt/Cr.
Os perfis apresentam SB variando de 1,4 a 3,7 cmol. kg™ no perfil 1; 0,8 a 2,3
cmol; kg™ no perfil 2; 0,8 a 1,7 cmol. kg™ no perfil 3 e 1,7 a 2,3 cmol. kg™ no
perfil 4.

A perda de bases nos perfis é resultado da lixiviacdo de materiais
promovida pelas condicdes ambientais local (temperatura e precipitacdo
elevadas e boa drenagem), e associado ao baixo teor de nutrientes no material
de origem dos solos, favorecem os baixos niveis de bases trocaveis observado.

A saturacao por bases é um parametro de grande importancia, pois é um
indicador direto da fertilidade dos solos. Observou-se grande amplitude nos
dados de saturacdo por bases (V%) nos horizontes superficiais. Observou-se
que os dados variaram de 11,2 % no horizonte Ap do perfil 4 a 22,7 % no
horizonte Ap do perfil 2. Enquanto que, nos horizontes subsuperficiais, 0s
valores variaram de 6,7 % no horizonte C do perfil 3 a 26,4 % no horizonte Bil
do perfil 1.

Tais valores da saturacdo por bases (V%) indicam solos distroficos ao
longo da topossequéncia estudada, condizente com o elevado grau de
intemperismo identificado pelas analises quimicas, mineralogicas e os elevados

valores do indice de intemperismo CIA (Tabela 5) em todos os horizontes.
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Tabela 4. - Atributos quimicos dos perfis de uma topossequéncia de riolito da Formacéao Ipojuca, Sirinhaém-PE.

Prof. ca®*  Mg* K* Na* SB A**  H+Al CTC V. m P coT T
. pH pH
Horiz. ApH
H,O KCI 9 1 1
CM e CMOlc K™ v, % .. mg kg g kg
P1- CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico — Topo
A 0-9 4,1 3,4 -0,7 2,77 0,52 0,17 0,18 3,7 2,7 13,4 171 214 424 7,29 32,0 704
AB 9-15 4,3 3,7 -0,7 2,64 0,30 0,11 0,13 3,2 2,0 10,0 132 242 387 4,93 24,2 449
BA 15-27 4,3 3,7 -0,6 1,39 0,34 0,08 0,10 1,9 2,4 7,9 9,8 19,6 56,3 1,24 12,7 28,8
Bil 27-39 4,6 3,8 -0,8 1,34 0,40 0,04 0,14 1,9 2,6 54 7,3 26,4 579 0,63 75 16,8
Bi2 39-100 4,6 3,8 -,08 1,51 0,48 0,02 0,11 2,1 3,7 6,2 8,3 256 64,1 0,53 36 17,3
C/Cr  100-115+ 4,6 3,7 -0,8 0,98 0,22 0,01 0,17 1,4 4,6 7,5 8,9 15,7 77,2 0,71 24 26,0
P2 — ARGISSOLO AMARELO Distrofico abruptico — Ter¢o superior
Ap 0-16 4,6 3,9 -0,7 1,68 0,27 0,12 0,18 2,3 0,9 7,8 101 22,7 29,6 2,09 12,2 29,5
Btl 16-34 4.4 3,9 -0,6 1,71 0,26 0,04 0,07 2,2 1,9 6,8 9,0 24,3 47,2 0,79 84 155
Bt2 34-53 4,3 3,8 -0,5 1,44 0,44 0,01 0,06 2,0 3,2 6,8 8,8 23,1 62,3 0,82 50 141
BC1 53-76 4,3 3,8 -0,5 1,40 0,21 0,00 0,20 1,9 3,5 6,7 8,7 22,0 654 0,70 35 150
BC2 16-153 4,3 3,8 -0,5 0,21 0,43 0,00 0,17 0,8 34 6,3 7,1 11,9 80,8 0,45 25 135
BC3  153-200+ 4,3 3,8 -0,5 0,15 0,41 0,01 0,21 0,8 3,7 6,8 7,6 10,9 82,2 2,09 24 159
P3 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico — Terco médio
Ap 0-13 4,2 3,8 -0,4 1,15 0,38 0,04 0,06 1,7 1,5 13,0 146 11,4 472 11,03 15,3 42,7
Bil 13-28 4,1 3,9 -0,3 1,17 0,28 0,02 0,04 1,6 2,1 11,3 129 12,1 58,1 2,50 89 24,1
Bi2 28-66 4,1 3,9 -0,3 1,41 0,37 0,03 0,04 1,9 2,6 11,9 13,8 14,0 584 1,31 91 222
Bi3 66-135 4,3 3,9 -0,4 1,50 0,24 0,02 0,03 1,9 2,8 10,6 12,4 15,0 60,7 0,78 48 215
C 135-163+ 4,3 3,9 -0,4 0,26 0,47 0,00 0,04 0,8 3,8 11,2 12,0 6,7 829 0,42 35 226
P4 — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico — Ter¢o inferior

Ap 0-22 4,2 3,7 -0,5 1,33 0,35 0,06 0,05 1,9 2,1 15,1 17,0 112 536 12,57 17,2 51,0
BA 22-35 4,3 3,8 -0,5 1,29 0,32 0,02 0,03 1,7 1,8 12,3 140 124 524 2,28 11,8 32,7
Bt 35-70 4.4 3,9 -0,5 1,58 0,42 0,01 0,07 2,3 2,5 12,8 151 15,2 543 1,31 9,7 236
Bt/Cr 70-137 4,5 3,8 -0,7 1,67 0,20 0,01 0,05 2,2 3.3 13,0 152 14,3 62,9 0,84 70 26,2
Cr/C  137-165+ 4,3 3,9 -0,4 1,01 0,38 0,01 0,31 1,9 4,0 13,3 153 12,7 69,9 0,77 34 49,0

CTC: Capacidade de troca de cétions; T: atividade da fracdo argila; COT: carbono organico total; SB: soma de bases; V: saturacdo por bases; m:
saturacao por aluminio;

w
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Foram observados elevados valores de acidez trocavel, em todos os
perfis, com os maiores valores no horizonte mais profundo em todos os
perfis. A acidez trocavel representada pelos teores de Al**, nos horizontes
superficiais variaram de 0,9 cmol. kg™ no horizonte Ap do perfil 2 a 2,7
cmol. kg no horizonte A do perfil 1. Enquanto, nos horizontes
subsuperficiais, os teores variaram de 1,8 cmol. kg™ no horizonte BA do
perfil 4 a 4,6 cmol. kg* no horizonte C/Cr do perfil 1. Os dados estdo
condizentes com Alleoni et al. (2009), onde os autores enfatizam que a
medida que os solos tornam-se intemperizados, 0s cations monovalentes
sdo substituidos do complexo de troca por elementos de maior carga, em
especial 0 AI**, levando ao carater 4cido nos solos.

A saturacdo por aluminio (m) apresenta, em geral, valores
superiores a 50% na maior parte dos horizontes em todos os perfis. Esses
valores indicam o predominio de Al no complexo de troca. Onde a maior
parte dos sitios do complexo de troca do solo € ocupada por aluminio e
hidrogénio trocaveis e, ou, extraivel, com os solos apresentando CTC
baixa, variando de 7,1 a 17,1 cmol. kg™, assumindo valores mais altos no
perfil 4 devido provavelmente a posi¢cdo mais baixa do perfil no relevo, que
possibilita recepcéo de bases das areas mais altas.

Em todos os perfis, os valores da CTC formam mais elevados em
superficie decrescendo em profundidade, tal comportamento também foi
observado quanto aos teores de COT, sendo a matéria organica uma fonte
de cétions basicos em superficie e também cargas negativas no solo,
agindo como um condicionante para o comportamento dos valores de CTC
ao longo do perfil.

O processo de formacgao dos solos leva a perda de Si, dentre outros
elementos, de forma que 0s minerais com maiores teores de Si
(argilominerais 2:1) tornam-se instaveis e, por meio do intemperismo,
formam minerais mais equilibrados nas novas condicdbes do meio, a
exemplo da caulinita e gibbsita. Como resultado destas transformacdes, o
desenvolvimento pedogenético do solo resulta em uma reducdo de sua
CTC.

A pequena area superficial da caulinita, mineral predominante na

fracéo argila (Tabela 5) dos solos da topossequéncia, também influéncia na
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retencdo de cétions devido a baixa disponibilidade de sitios de troca, sendo
mais um fator responsavel pelos valores baixos de CTC encontrados. Os
horizontes superficiais de todos os perfis apresentam valores CTC mais
altos no perfil, decrescendo em profundidade, por acdo das cargas
negativas da matéria organica, que ocorre em maiores quantidades nos
horizontes superficiais decrescendo em profundidade, e possibilita a
adsorcao de cations, e sua manutencdo na matriz do solo.

Caner et al. (2014), estudando solos originados de riodacitos no sul
do Brasil, observaram teores de cations basicos, assim como de Al trocavel
e valores de SB, V, CTC e m, semelhantes aos encontrados na
topossequéncia de estudo.

Os teores de C organico foram semelhantes nos perfis P2, P3 e P4,
sendo mais elevados no perfil 1 e nos horizontes superficiais (12,2 a 32 g
kg™) decrescendo em profundidade, em todos os perfis.

Quanto aos conteudos de P disponivel do solo, variou de 12,57 a 0,45
mg kg-1, em termos de segmentos de vertente observou-se que os dois
perfis de topografia mais baixa (P3 e P4) apresentam os resultados mais
elevados de fosforo disponivel, possivelmente em decorréncia da aplicacdo
de insumos agricolas nestas areas, evidenciado pelos valores bem mais
altos no horizonte superficial (A) desses perfis.

Os perfis do topo (P1) e o do terco superior (P2) apresentam menores
valores que 0s anteriores, com maiores teores em superficie, o que pode
ser explicado pelos teores relativamente mais elevados de matéria
organica, aliados a biociclagem de nutrientes, e no caso do perfil P2

também pela aplicacéo de fertilizantes quimicos na area.

3.3.1. Extracdes Seletivas e Total de Ferro

Os valores e as relacdes entre os teores de ferro, sob as formas de
elemento total obtido por extracdo sulfurica (Fe;), formas pedogénicas (Fey)
e formas pedogénicas de baixa cristalinidade (Fe,) sdo apresentados na
Tabela 5.

As amostras apresentaram a amplitude de valores nas extracfes
total e seletivas de ferro seguinte: 0,80 a 3,7 dag kg™ de Fe; extraido com

H,SO,4 concentrado, 0,40 a 3,48 dag kg™ de Fey extraido com DCB (soma
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das 3 extraces) e 0,23 a 0,71 dag kg™ de Fe, extraido com oxalato de
amonio 0,2 mol L™,

Os valores de Feq mais elevados foram observados nos perfis 2 e 3,
seguidos pelo 1 e 4. Tais valores ficaram entre 3,48 e 2,24 dag kg™ nos
horizontes diagnésticos dos perfis da topossequéncia estudada, e foram
inferiores aos encontrados por Kampf & Schwertmann (1995), em
saprolitos de basaltos e riolitos (4,7 a 3,54 dag kg™). De acordo com Pétter
& Kampf (1981) e Kampf & Dick (1984), rochas mais &acidas, a exemplo do
riolito e dacito, conferem aos solos menor valor de Fe4 que rochas bésicas.

Os valores de Feq, mais elevados sao encontrados nos horizontes
diagndésticos subsuperficiais para os perfis 1, 3 e 4, e no horizonte BC do
perfil 2, ocorréncia condizente com as condic¢des fisico-quimicas propicias
a formacédo de 6xidos de ferro, nessa porcao do perfil evidenciadas pela cor
expressa nos horizontes, e presenca de mosqueados ou coloracdo
variegada (Figuras 3 a 6), feicbes observadas na morfologia dos perfis.

A extracdo seletiva da totalidade de éxidos de ferro pedogénico (Feq)
abrange os oOxidos cristalinos (hematita e goethita), os de baixa
cristalinidade e os néo cristalinos, originados durante a formacao do solo, e
pode variar de acordo com o material de origem do solo. As formas de
oxidos de ferro de baixa cristalinidade foram encontradas em uma
proporcao consideravel, e podem corresponder até 98% do teor de Feq no
horizonte AB do perfil 1.

Valores de Fe, nos horizontes superficiais, em diversos outros
estudos, apresentando valor superior aos dos demais horizontes, séo
relacionados a complexacdo do Fe pela matéria orgénica (Tabela 4.)
presente em maior propor¢cado nesses horizontes superficiais, a qual retarda
a cristalizacdo dos oxidos de Fe. De acordo com Schwertmann (1966) os
grupos funcionais da matéria organica bloqueiam o crescimento dos cristais
devido a alta afinidade que possuem com sitios superficiais desses
minerais. Os teores mais de elevados de matéria organica nestes
horizontes sédo confirmados pelos valores de C orgéanico (Tabela 4).

No entanto, este comportamento ndo foi observado nos perfis
estudados, com os teores de Fe, mais altos nos horizontes Bi2, Bt2, Bi2 e
BA, dos perfis 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Minerais de baixa cristalinidade
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sdo relatados em vias de intemperismo como possiveis precursores de
minerais secundarios, sendo observada nestes horizontes a atuacdo de
reacoes do intemperismo quimico, com variadas cores no solo
evidenciando a diversidade de fases minerais oxidicas intermediarias no
processo de alteracdo intempérica de minerais (goethita e hematita).

Na relacdo Fey/Feq, é inferido o grau de cristalinidade dos Oxidos.
Os valores dessa relacéo indicam que formas cristalinas prevalecem sobre
as de baixa cristalinidade com valores bastante distintos, na maioria dos
horizontes com valores variando entre 0,12 e 0,47.

As formas cristalinas dos Oxidos de ferro sdo superiores nos
horizontes mais profundos em todos os perfis, demonstrado pelos valores
mais baixos (< 0,5) da relagdo Fe./Feq. Nos horizontes proximos a
superficie o maior teor de matéria organica atua como inibidor da
cristalizacdo dos oOxidos de ferro, apresentando relagdo maior que 0,5.
Assim, a presenca de material de baixa cristalinidade €& maior nos
horizontes superficiais em todos os perfis.

O perfil 1 apresenta, de forma geral, os maiores teores de Fe mal
cristalizados (Fe,) ao longo do perfil, possivelmente por ser area nativa e
receber maior aporte de material organico ao longo da sua pedogénese, 0
qual € acumulado e por translocacdo movimentado para horizontes mais
profundos pela acédo da atividade microbiana, influenciando os horizontes
subsuperficiais ao longo do perfil. No entanto, o valor mais elevado (0,71 g
kg™) de Fe, foi observado no horizonte Bt, do perfil 2.

Heckman & Rasmussen (2011) estudando solos desenvolvidos da
alteracao de riolito, granito, basalto e limestone em uma litossequéncia no
sudoeste dos Estados Unidos, também encontraram valores relativamente
baixos de oxidréxidos de Fe, dominado por fases cristalinas em area de
riolito, com pequenas quantidades de fases de baixa cristalinidade, como
evidenciado pela baixa relacdo Feo/Fed.

A estimativa de Fe em minerais pedogenéticos em relacao
agueles em minerais pedogénicos e litogénicos é realizada por meio da
relacdo Fey/Fe.. Sendo assim nas amostras de terra fina, verificou-se que
os horizontes superficiais apresentaram valores inferiores, com menores

valores nos horizontes superficiais dos perfis P1 e P4 (0,47 e 0,36).
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Tabela 5. Teores de Fe,O3; — extraidos por DCB e OAA, e suas respectivas relacdes; quantificacdo de caulinita e
gibbsita na fracao argila; valor da area superficial especifica da argila e indice de intemperismo CIA nos horizontes dos
perfis de uma topossequéncia de riolito na Formacao Ipojuca, Sirinhaém-PE

_ Prof. Feq Feo Ct Gb SEag

Horizonte cm g kg™ Feo/Feq Feqd/Fe: % m? gt CIA
P1- CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico — Topo
A 0-9 0,54 0,43 0,79 0,47 80,5 0,7 8,1 97,57
AB 9-15 0,51 0,47 0,92 - - - - 98,99
BA 15-27 0,71 0,51 0,72 - - - - 99,58
Bil 27-39 1,26 0,35 0,28 - 64,3 0,003 13,1 99,77
Bi2 39-100 3,22 0,62 0,19 0,88 - - 17,8 99,48
C/Cr 100-115+ 1,81 0,47 0,26 0,61 64,0 0,003 20,3 99,68
P2 — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico abruptico — Tergco superior
Ap 0-16 0,59 0,34 0,58 0,73 85,0 nd 11,0 99,69
Btl 16-34 2,00 0,32 0,16 - - - 12,6 99,74
Bt2 34-53 1,88 0,71 0,38 0,60 83,8 nd 17,3 99,94
BC1 53-76 2,08 0,62 0,30 - - - - 99,95
BC2 16-153 1,95 0,58 0,30 - - - - 99,95
BC3 153-200+ 2,24 0,52 0,23 0,80 76,1 nd 16,9 99,79
P3 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico — Terco médio
Ap 0-13 0,72 0,37 0,51 0,79 81,5 nd 12,4 99,65
Bil 13-28 1,49 0,37 0,25 - - - 13,7 99,50
Bi2 28-66 2,36 0,57 0,24 0,76 89,2 nd 10,8 99,83
Bi3 66-135 3,48 0,43 0,12 - - - - 99,73
C 135-163+ 2,2 0,29 0,13 0,74 62,5 nd 8,8 99,91
P4 — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico — Tergo inferior

Ap 0-22 0,52 0,40 0,76 0,36 76,2 nd 9,2 99,50
BA 22-35 0,62 0,61 0,98 - - - - 99,79
Bt 35-70 2,41 0,51 0,21 0,83 88,9 nd 8,3 99,93
Bt/Cr 70-137 1,63 0,24 0,15 - - - 14,8 99,94
Cr/C 137-165+ 0,67 0,23 0,33 0,39 60,4 0,006 8,1 99,93

Feq= Fe extraido por DCB; Fe,= Fe extraido por Oxalato acido de aménio; CIA= Indice de Alteracdo Quimica; Ct= Caulinita; Gb=Gibbsita; Fe,= Fe
extraido por digestéo sulfurica, nd=néo detectado.

w

©



BRILHANTE, S. A. Génese e Caracterizacao de solos desenvolvidos de riolito...

Enquanto os horizontes subsuperficiais apresentaram valores mais
elevados da relacdo Fey/Fe;, 0,88 no horizonte Bi do P1 e 0,83 no horizonte Bt
do P4 foram as maiores relagbes encontradas na topossequéncia.

Esses valores da relacdo Fey/Fe; nos solos estudados indicam que da
totalidade de ferro alocado em alumino-silicatos primarios e secundarios, assim
como em Oxidos pedogénicos e litogéncicos (Fe;), em média 65% do Fe esta
na forma de oxidos de ferro pedogénicos (Fey).

Tabela 6. Teores de Si, Al e Fe extraidos por digestao sulfarica, e valores
de Ki e Kr nos horizontes superficial, diagnéstico e inferior, dos perfis de
uma topossequéncia de riolito da Formacao Ipojuca, Sirinhaém-PE.

Prof. Digestao Sulfurica _
Hor. cm Sio, ALO;  Fe0, Kr
’ dag kg*
P1- CAMBISSOLO HAPLICO Th Distréfico tipico — Topo

A 0-9 10,5 7,9 1,1 - -
Bi2 39-100 22,5 22,4 3,7 1,71 1,55
CICr 100-115+ 20,7 20,8 3,0 1,69 1,55

P2 — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico abruptico — Tergo

superior
Ap 0-16 8,8 9,5 0,8 1,58 1,50
Bt2 34-53 23,6 23,7 3,2 1,69 1,56
BC3 153-200+ 23,8 21,6 2,8 1,88 1,73
P3 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico — Ter¢co médio

Ap 0-13 8,6 8,6 0,9 1,70 1,59
Bil 28-66 24,9 23,0 3,1 1,84 1,69
C 135-163 25,4 22,3 3,0 1,94 1,79
P4 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico — Tercgo inferior

Ap 0-22 10,9 8,3 1,1 - )
Bt 35-70 20,0 23,5 2.9 1,45 1,34

Cr/C 137-165 25,9 20,5 1,7 - -

A quantidade de Oxidos de Fe mais cristalinos (hematita e goethita)
obtida foi baixa (Tabela 5 e Figura 12) quando comparada a solos derivados de
material de origem rico em ferro, como o basalto (Ghidin, 2003).

Nos solos estudados, devido a condicdo de oxirreducdo do Fe
proporcionada pelos micrositios aerébios e anaerébios na matriz do solo, a

quantidade de Fe na forma oxidada foi extremamente baixa, confirmando a
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dificuldade de identificacdo de oxidos por DRX, tal quantidade de ferro livre foi
suficiente para a formagao de goethita No entanto, a baixa intensidade dos
picos caracteristicos desse mineral, indica baixa ocorréncia do mesmo nos
solos estudados.

Em todas as amostras da topossequéncia os teores de hematita foram
inferiores aos de goethita, ou nem foi possivel sua identificacéo, isso devido a
pobreza do material de origem em Fe, associado a acdo complexante da
matéria organica proxima a superficie, o que favorece a formacao de goethita
em detrimento da hematita (Kampf & Schwertmann, 1982; Schwertmann &
Taylor, 1989).

3.4. Andlise Mineralégica

Os resultados obtidos quanto a composi¢cdo mineraldgica dos solos em
todas as fracOes analisadas (areia fina, areia grossa, silte e argila) demonstrou
o predominio de minerais silicatados, com pequenas variagbes em toda a

topossequéncia.

3.4.1 Mineralogia do Riolito da Formacgéo Ipojuca

A figura 7 apresenta a avaliagdo mineralégica por DRX realizada no
material de origem, amostra do riolito da Formacao Ipojuca, coletado na area
de estudo.

De acordo com a andlise mineraldgica a rocha € constituida
predominantemente por quartzo e feldspato plagioclasios e ortoclasios. Nao foi
identificado a presenca de micas ou outros minerais acessorios, possivelmente
devido ao limite de deteccdo elevado (4-5%) da técnica de difratometria de
raios-X.

Considerando o fato de a topossequéncia ser formada por solos
autoctones, a composicao mineraldgica do riolito contribuira para a constituicéo
mineraldgica dos solos sobrejacentes, a mineralogia da rocha parental permite
explicar os elevados teores de quartzo nas fragcOes areia e silte, e composicéo

caulinitica da frac&o argila, apresentando apenas poucos tracos de feldspatos.
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Riolito
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Figura 7. DRX do riolito da Formacéo Ipojuca, Sirinhaém—-PE. Fd=Feldspato,
Q=quartzo

A geologia da area de coleta dos perfis que comp&em a topossequéncia
estd de acordo com o estudo realizado por Nascimento et al. (2008) que
indicam que a principal formacédo litoestratigrafica magmética da regido € a
Formacdo lpojuca, apresentado dentre suas litologias o riolito, jA& sendo
indicada sua localizacdo em mapas geoldgicos (CPRM, 2001; SIGRE, 1999).

3.4.3. Mineralogia das Fracdes Areia Fina e Areia Grossa

Os resultados referentes a constituicdo mineraldgica das fracdes areia
fina (AF) e areia grossa (AG), determinadas por microscopia Optica, estao
apresentados na tabela 7.

Os minerais constituintes da AG sao semelhantes aqueles encontrados
na AF, ou seja, o predominio do quartzo seguido por fragmentos de rocha,
fragmentos organicos e agregados argilosos a ferrosos, com pequena
proporcao de outros constituintes.

Heckman & Rasmussen (2011), caracterizando a mineralogia do solo
originado de riolito, também identificaram o quartzo como mineral mais
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abundante nas fracdes areia e silte. Nos saprolitos, 0s minerais primarios como
feldspatos ortoclasios e plagioclasios, menos resistentes ao intemperismo,
sofrem alteracdes, promovendo o aumento relativo de quartzo nas fragdes mais
grosseiras (areia e silte) e a formacéo de caulinita/haloisita na fracdo argila,
como observado na mineralogia dos quatro perfis.

Foi identificada similaridade na frequéncia e distribuicdo dos minerais
entre as fracdes AG e AF, sendo os agregados argilosos a ferrosos, formados
por concre¢des ou nodulos de Fe, e ainda por agregados de argila, presentes
em quantidade de até 5% na AG do horizonte C/Cr do perfil 1.

A fracdo AG do horizonte C/Cr do perfil 4, € formada por 100% de
fragmentos de rocha de coloragdo brancos, amarelados, avermelhados sub a
bem arredondados, os tais fragmentos do material de origem sdo compostos
basicamente por quatzo e feldspatos, onde a alteracdo dos feldspatos esta
formando caulinita nos solos estudados. Processos de alteracdo dos feldspatos
levando a formacéo de 6xidos também estédo ocorrendo, sendo indicados pelas
coloracdes amarelada e avermelhada observadas.

Também foram identificados outros minerais na fracdo areia dos solos
estudados, tais como muscovita, sericita, ilmenita, mica e tragos de minerais
opacos, em pequena quantidade.

E importante destacar que foi identificado tragos de feldspatos na AG do
horizonte BC3, e na AG e AF do horizonte Ap, dos perfis 2 e 4,
respectivamente, sendo um mineral primario constituinte da rocha originaria
desses solos.

Nas fragOes areia fina e grossa de todos os horizontes, a ocorréncia de
minerais opacos com forte atracdo magnética, confirma a ocorréncia de
magnetita na fracdo areia, 6xido primario que durante a pedogénese é alterado
em fase inicial para maghemita.

Também foi identificado um pico caracteristico de magnetita/maghemita
na fracdo argila dos solos estudados. Tais 0xidos sdo alterados em estagios
mais avancgados de intemperismo, servindo como precursores para formacéo
de goethita e hematita, fases minerais identificadas na mineralogia da fracéo
argila (Dixon & Weed, 1977).
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3.4.2. Mineralogia da Fracao Silte

De acordo com os resultados obtidos por meio das analises por DRX da
fracdo silte, os solos estudados apresentaram uma uniformidade na sua
mineralogia, como pode ser observado na Figura 8. A fracao silte de todas as
amostras € constituida por quartzo, com excecdo de alguns horizontes
subsuperficiais, onde também pode ser observada a presenca de caulinita.

O predominio do quartzo na fracdo silte desses solos deve-se a sua
maior resisténcia ao intemperismo, quando comparado a outras fases minerais,
como feldspatos e micas (Oliveira et al., 2004). Além da composicdo
mineralégica da rocha, que serve de material de origem desses solos, e do
avancado estagio de alteracdo das fases minerais primarias nele presentes.

O quartzo também presente como mineral predominante na fragdo areia
dos solos da topossequéncia, possui elevada resisténcia ao intemperismo
quimico, levando aos teores elevados de silte ha granulometria dos solos. Os
picos do quartzo no silte, também podem esta relacionado a alteracao fisica de
minerais herdados do material de origem.

A caulinita € um mineral que ocorre comumente na fragdo argila dos
solos, sua presenca na fracéo silte pode indicar a ocorréncia de pseudomorfos
de caulinita, que pode ser formada diretamente do intemperismo dos
feldspatos, encontrada nas rochas (Pinto et al., 1972; Nesbitt & Young, 1984).

O material de origem dos solos estudados € o riolito, rocha cristalina que
contém mica como mineral acessorio, onde a presenca desse mineral foi
observada na microscopia Optica da fracdo areia grossa do horizonte Ap do
perfil 4 (Tabela 7), este mineral também pode ser alterado em vias de
intemperismo formando pseudomorfos de caulinita (Pinto et al.1972).

Os cuidados tomados na obtencdo das fracbes granulométricas (areia,
silte e argila) dos solos estudados, possibilitaram a obtencédo de alta
confiabilidade no que se refere a ocorréncia de pseudomorfos de caulinita na
fracdo silte, descartando a possibilidade de se tratar de contaminacdo da

fracdo silte com particulas de argila.
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Tabela 7. Composicéo das fracdes areia grossa (AG) e areia fina (AF) dos horizontes superficial, diagnostico e inferior, dos perfis de
uma topossequéncia de riolito da Formacéo Ipojuca, Sirinhaém -PE.

Horizonte Quartzo Feldspato Fragmentos Orgéanicos Outros
P1- CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distroéfico tipico — Topo
94% de quartzo com coloracao A tracos de minerais opacos dentre esses
S ~ 4% de fragmentos organicos - ~ P
hialino, amarelados de graos magnético com forte atracdo magnética;
. o formados de carapaga de .
A AG simples cristalino de estrutura . ~ H agregados argilosos a ferrosos, somando com os
animal, carvao e raizes o~ i
angulosa e subangulosa magnéticos 1%; 1% de fragmentos de rocha
branco, subarredondados
tracos de minerais opacos dentre esses
98% de quartzo de coloragéo 1% de fragmentos organicos magnético com fraca atracdo magnética,
AF hialino, amarelados de graos formados de carapaca de agregados argilosos a ferrosos somando aos
simples cristalinos de estrutura animal e carvao magnéticos e a presenca dos fragmentos de
angulosa e subangulosa rocha branco, avermelhados subarredondados,
quantificam 1%
tracos de minerais opaco dentre esses magnético
93% de quartzo de coloragéo 2% de fragmentos organicos com fraca atragdo magnética; 3% de agregados
. hialino, amarelados de graos formados de raizes e casca argilosos a ferrosos, os ferrosos sdo mais
Bil AG : oo 4 :
simples cristalinos de estrutura de arvores achatados; 2% de fragmentos de rocha branco,
angulosa e subangulosa amarelados, avermelhados sub a bem
arredondados
98% de quartzo de coloragéo <1% de fragmentos .
L = A 1% de agregados argilosos a ferrosos e
hialino, amarelados de graos organicos formados de A
AF ) o . fragmentos organicos; 1% de fragmentos de
simples cristalinos de estrutura raizes
rocha branco, amarelados subarredondados
angulosa e subangulosa
tracos de mineral opaco dentre esses magnético
1% de quartzo de coloracéo hialino com fraca e forte atracéo magnehcae_ presenca
: ~ . L dos agregados argilosos somam 1%; 98% de
Bi2 AG de gréos simples cristalinos de

estrutura angulosa e subangulosa

fragmentos de rocha de coloragéo brancos,
amarelados, avermelhados de sub a bem
arredondados

o

Continua...
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Feldspato

Fragmentos Orgéanicos

Outros

P1- CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico — Topo

Horizonte Quartzo
55% de quartzo de coloragéo
. hialino, amarelados de graos
Bi2 AF : o
simples cristalinos de estrutura

C/Cr

angulosa e subangulosa

minerais opacos dentre esses magnético com
fraca e forte atracdo magnética e presenca dos
agregados argilosos a ferrosos somam 1%; 44%
de fragmentos de rocha de coloracéo brancos,
avermelhados de sub a bem arredondados
mineral opaco dentre esses magnético com fraca

<1% de quartzo de coloragéo
AG hialino de graos simples cristalinos
de estrutura angulosa a
subangulosa

<1% de fragmentos
organicos (raizes)

e forte atragdo magnética, presenca de
fragmentos organicos (raizes), junto com os
quartzos somam 1%; 5% de agregados argilosos
a ferrosos; fragmentos de rocha de coloracéo
brancos, amarelados, avermelhados de sub a
bem arredondados 94%
mineral opaco dentre esses magnético com fraca

55% de quartzo de coloragéo
hialino de gréos simples cristalinos
AF de estrutura angulosa e
subangulosa

<1% de fragmentos
organicos

atracdo magnética e presenca de materiais
organicos e agregados argilosos a ferrosos
somam 1%; 44% de fragmentos de rocha de
coloracdo brancos, amarelados, avermelhados
de subarredondados

LY

Ap

P2 — ARGISSOLO AMARELO Distrofico abruptico — Tergo superior

93% de quartzo de coloragéo
hialino de gréos simples cristalinos
AG
de estrutura angulosa e
subangulosa

5% de fragmentos
organicos, formados de
raizes, carvéo e carapaca
de animal

tracos de minerais opacos dentre esses
magnético com fraca atracdo magnética; tracos
de fragmentos de rocha de colorac¢éo brancos,
amarelados, avermelhados de sub a bem
arredondados; 2% de agregados argilosos a
ferrosos

99% de quartzo de coloragéo
hialino, amarelados de graos
AF simples cristalinos de estrutura
angulosa e subangulosa

1% de fragmentos
organicos, formados de
carvao, carapaca de animal
e tecido vegetal

Continua...
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Horizonte

Quartzo

Feldspato

Fragmentos Organicos

Outros

Btl

Bt2

BC3

AG

AF

AG

AF

AG

AF

P2 — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico abraptico — Tergo superior

50% de quartzo de coloragéo
hialino de gréos simples cristalinos
de estrutura angulosa e
subangulosa

49% de fragmentos
organicos formados de
raizes e carapaca de animal

1% de fragmentos de rocha de coloragéo
brancos, amarelados, avermelhados de sub a
bem arredondados

98% de quartzo de coloragéo
hialino acinzentado de graos
simples cristalinos de estrutura
angulosa e subangulosa

<1% de materiais organicos
formados de raizes,
carapaca de animal,

1% de fragmentos de rocha de coloragéo
brancos, amarelados subarredondados; tragos de
ilmenita (preto, brilho metalico, traco preto
acinzentado); <1% de agregados argilosos

80% de Quartzo de coloracéo
hialino de graos simples cristalinos
de estrutura angulosa e
subangulosa

10% de fragmentos
organicos, formados de
raizes

10% de fragmentos de rocha de coloragéo
brancos, amarelados, avermelhados de sub a
bem arredondados

96% de quartzo de coloragéo
hialino, amarelados de graos
simples cristalinos de estrutura
angulosa e subangulosa

2% de agregados argilosos a ferrosos; 2% de
fragmentos de rocha de coloragéo brancos,
amarelados, subarredondados

15% de quartzo de coloracdo
hialino, brancos, amarelados de
graos simples cristalinos de
estrutura angulosa e subangulosa

tracos de feldspato
rosa com baixo grau
de alteragéo
perceptivel pelo
brilho, presenca de
clivagem

tracos de fragmentos
organicos (tecido vegetal)

tracos de mineral magnético com alto
magnetismo; 5% de agregados argilosos a
ferrosos, com predominio dos ferrosos; 80% de
fragmentos de rocha de coloracéo brancos,
amarelados, avermelhados de sub a bem
arredondados

95% de quartzos de coloracéo
hialino, amarelados, avermelhados
de gréos simples cristalinos de
estrutura angulosa e subangulosa

2% de agregados argilosos a ferrosos; 3% de
fragmentos de rocha de coloracéo brancos,
subarredondados

Continua...
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Horizonte

Quartzo

Feldspato

Fragmentos Organicos

Outros

Ap

Bil

Bi2

AG

AF

AG

AF

AG

P3 — CAMBISSOLO HAPLICO Th Distrofico tipico — Tergo médio

98% de quartzo de coloragéo
hialino, brancos, amarelados de
gréos simples cristalinos de
estrutura angulosa e subangulosa

1% de fragmentos
organicos, formados de
raizes, carvao e carapaca
de animal

tracos de mineral magnético com alto
magnetismo; tracos de ilmenita (preto, brilho
metalico, trago preto acinzentado); 1% de
agregados argilosos a ferrosos; fragmentos de
rocha de coloracdo brancos, amarelados,
avermelhados subarredondados; muscovita
pouco alterada com brilho vitreo, bem incolor e
bordas resistentes; ceressita

99% de quartzo de coloragéo
hialino, de graos simples cristalinos
de estrutura angulosa e
subangulosa

1% de materiais organicos,
formados de raizes, carvao
e carapaca de animal

Tracos de agregados argilosos

92% de quartzo de coloragéo
hialino, amarelados de graos
simples cristalinos de estrutura
angulosa e subangulosa

3% de fragmentos
organicos, formados de
raizes, carvao, tecido
vegetal e carapaca de
animal

tracos de ilmenita (preto, brilho metdlico, traco
preto acinzentado); agregados argilosos a
ferrosos; 5% de fragmentos de rocha de
coloracédo brancos, amarelados, avermelhados
subarredondados a bem arredondados

99% de quartzo de coloragéo
hialino, de gréos simples cristalinos
de estrutura angulosa e
subangulosa

<1% de fragmentos
organicos, formados de
carvao e carapaca de animal

<1% de agregados argilosos a ferroso e
fragmentos de rocha de coloragéo brancos,
avermelhados subarredondados a bem
arredondados

80% de quartzo de coloragéo
hialino, amarelados, branco de
graos simples cristalinos de
estrutura angulosa e subangulosa

10% de fragmentos
organicos (raizes, carvao,
tecido vegetal)

Tracos de mineral magnético com forte atragédo
magnética; 2% de agregados argilosos a ferrosos
os ferrosos sdo mais tabulares; 8% de
fragmentos de rocha de coloracéo brancos,
amarelados, avermelhados subarredondados a
bem arredondados

Continua...
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Horizonte

Quartzo

Feldspato

Fragmentos Organicos

Outros

Bi3

AF

AG

AF

P3 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distroéfico tipico — Terco médio

99% de quartzo de coloracéo
hialino, de gréos simples cristalinos
de estrutura angulosa e
subangulosa

<1% de fragmentos
orgéanicos (carvao)

ilmenita (preto, brilho metalico, trago preto
acinzentado), agregados argilosos a ferroso e
fragmentos de rocha de coloragéo brancos,
avermelhados subarredondados, juntos somam
<1%

N.D.

N.D.

N.D.

99% de quartzo de coloragéo
hialino, de gréaos simples cristalinos
de estrutura angulosa e
subangulosa

1% de agregados argilosos a ferroso, os ferrosos
sd@o mais tabulares; tracos de fragmentos de
rocha de coloragéo brancos, subarredondados

Ap

Bt

AG

AF

AG

P4 — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico — Tergo inferior

92% de quartzo de coloragéo
hialino de graos simples cristalinos,
com incrusta¢gBes amareladas e
avermelhadas, de estrutura
angulosa e subangulosa

< 1% de feldspatos
branco, cinza e
verde acinzentado

6% de fragmentos
organicos, formados de
carvao, carapaca e raizes

mineral magnético com forte atragdo magnética,
mica esverdeada (provavel clorita) e grumos de
ceressita, juntos somam menos de 1%; 1% de
agregados argilosos a ferrosos, os ferrosos séao
mais arredondados com tragos amarelados

95% de quartzo de coloragéo
hialino, amarelados e
avermelhados de graos simples
cristalinos de estrutura angulosa e
subangulosa

tracos de feldspato
cinza

5% de fragmentos
organicos, formados de
carvao e carapaca

tracos de agregados argilosos

47% de quartzo de coloracdo
hialino de graos simples cristalinos,
com incrustacdes amareladas de
estrutura angulosa e subangulosa

50% de materiais organicos,
formados de carvéo e raizes

tracos de mineral magnético com forte atragédo
magnética; 1% de agregados argilosos a
ferrosos; 2% de fragmentos de rocha de
coloracdo brancos, amarelados, avermelhados
subarredondados a bem arredondados

Continua...
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Horizonte Quartzo Feldspato Fragmentos Organicos Qutros
P4 — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico — Terco inferior
99% de quartzo de coloracéo
hialino, amarelados e . a agregados argilosos a ferrosos, ceressita e
~ . < 1% de material organico
Bt AF avermelhados de graos simples _ ~ fragmentos de rocha brancos e subarredonados
o (carvéo e carapaca) .
cristalinos de estrutura angulosa e juntos somam < 1%
subangulosa
0, 3 .
_ 89/0 de qyartz_o de colo_ra(;a}o 10% de fragmentos agregados argilosos a ferroso§ com os
hialino de graos simples cristalinos, A fragmentos de rocha de coloracéo brancos,
Bt/Cr AG . ~ _ organicos, formados de
com incrustacdes amareladas de . amarelados, subarredondados somam 1%
carapaca e raizes
estrutura angulosa e subangulosa
0 =
99% _de. guartzo de coloragéo <1% de fragmentos _ _ .
hialino, amarelados e A tracos de ilmenita, agregados argilosos a
~ . organicos, formados de o .
AF avermelhados de gréos simples _ ~ ferrosos e fragmentos organicos, juntos somam
o carvao e carapaca
cristalinos de estrutura angulosa e 1%
subangulosa
100% de fragmentos de rocha de coloracao
brancos, amarelados, avermelhados sub a bem
Cr/C AG
- - - arredondados
45% de quartzo de coloracdo Agregados argilosos a ferrosos; 55% de
AF  hialino, gréos simples cristalinos de fragmentos de rocha de coloracéo brancos,

estrutura angulosa e subangulosa

amarelados e avermelhados, subarredondados

AF: Areia Fina; AG: Areia Grossa; N.D. Nao determinado;
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3.4.1. Mineralogia da Fracao Argila

Na fracdo argila dos solos estudados a caulinita foi identificada como
mineral dominante, seguida por menores proporcdes de feldspatos, éxidos de
ferro (goethita e hematita) e haloisita.

A caulinita € um mineral comumente formado em ambientes que
associam clima quente e umido, sendo originada de muitos minerais primarios
(micas e feldspatos) e secundarios (filossilicatos 2:1) no processo de
monossialitizacdo, com remocao parcial de cations basicos e de Si, durante o
periodo intermediario do intemperismo de diversos minerais (Kampf et al.,
2009).

As condi¢cbes de drenagem dos solos que compdem a topossequéncia
de estudo nado favorecerem a total remocdo de cations basicos e silica,
sobretudo nos horizontes subsuperficiais. No entanto, verifica-se que mesmo
sob tais condigcbes de drenagem todos os horizontes apresentam caulinita
como mineral dominante na fragcdo argila. Os picos de difracéo da caulinita séo
mais intensos nos horizontes superficiais, principalmente quando comparados
aos picos relativos aos demais minerais presente. Este comportamento
certamente se deve a acdo mais intensa do intemperismo na superficie do solo
(Moniz et al. 1990, ).

Na Figura 9 estd o DRX da fracdo argila dos horizontes do P1, o do P3
representativo também para o perfil P2 consta na Figura 10. E na Figura 11,
estdo os DRX dos horizontes do P4. Embora seja semelhante aos DRX de P1,
a intensidade do pico de difracdo da caulinita (na argila natural) no P4 foi
inferior ao dos demais perfis. Em todos os perfis a intensidade do pico de
difracdo da caulinita decresceu em profundidade, indicando uma possivel
reducdo da cristalinidade da caulinita nos horizontes mais proximos ao
saprolito.

Ainda na amostra de argila natural pode ser observada na DRX
alteracdo do pico caracteristico da caulinita (0,736 nm), com assimetria e
menor intensidade no horizonte C/Cr do P4, indicativo da presenca de haloisita
neste horizonte. Em saprolitos derivados de riolito da Formacédo Serra Geral,
Kampf & Schwertmann (1995) encontraram caulinita desordenada associada a

haloisita.
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Alteracdes mais sutis (assimetria a esquerda) no pico de difracdo da
caulinita também foram identificadas nos horizontes mais proximos ao saprolito
nos perfis 3 e 4, sendo identificada a ocorréncia de haloisita em P4 pelo pico
caracteristico deste mineral no DRX (1,0 nm) apéds a realizacdo do teste com
formamida na argila natural (Figura 11). Expressdes mais claras ndo foram
observadas nos perfis P1, P2 e P3, possivelmente devido as condicdes de
coleta e armazenamento das amostras, que podem ter favorecido a
desidratacdo da haloisita, e a pequena propor¢do da mesma na amostra,
fazendo com que a haloisita seja identificada como caulinita.

A presenca de haloisita também foi identificada em saprolitos de rochas
de basalto e riolito por Kampf (1995), que relata a possibilidade de parte da
haloisita ter sido originada da alteracdo de zedlitas (Kampf, 1995). A ocorréncia
de haloisita em regifes de clima tropical humido, contudo ndo é comum, de
acordo com Kampf (1995). Haloisita € um argilomineral de ocorréncia em
areas quentes com chuvas intensas, interrompidos por pequeno intervalo seco;
solos vermelhos de regides com periodos secos mais expressivos, como no
Brasil, tém ocorréncia de haloisita rara ou mais comumente ausente, sendo a
caulinita o mineral comum (Yokoyama & Nakashima, 2005).

A caulinita foi identificada pelos picos de difracdo em 0,720 e 0,357 nm,
0S quais colapsaram sob tratamento de aquecimento a 550 °C. A goethita foi
identificada pela presenca do pico de difragdo em 0,418 nm nas amostras em
p6 de argila natural em todos os perfis, exceto nos horizontes Bt/Cr e Cr/C do
perfil 4.

O relevo e drenagem do solo sao fatores que influénciam as
caracteristicas do intemperismo (Douglas, 1986). Nas partes superior e média
da vertente, areas melhor drenadas, a caulinita tender4 a ser o mineral de
argila dominante, no entanto em condi¢cdes de drenagem menos eficiente ou
impedida nas areas mais baixas da encosta, tende a predominar minerais
primarios e filossilicatos 2:1, caracteriticos de solos mais jovens (micas ou
minerais 2:1) (Irfan, 1996).

Essa variagdo na composicdo mineralégica dominante da fracdo argila
ao longo da vertente, ndo foi observada na topossequéncia estudada, onde

predominou caulinita em todos os perfis, isso condicionado pela pelas fortes
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condi¢cdes de intemperismo, evidenciada pelos altos valores do indice de
intemperismo CIA nesses solos (Tabela 5).

Mudancas de disponibilidade e movimentacdo de agua, também pode
ter forte influéncia sobre a assembléia de minerais de argila atual desses solos.
A presenca de goethita foi confirmada em analises de DRX pelos picos de
difracdo Gt (101) em 0,418 nm; Gt (111) em 0,270 nm, nas amostras do
concentrado de o6xidos. Ja a hematita foi identificada nos perfis da
topossequéncia de estudo, apenas na amostra de concentrado de oOxidos,
apesar da cor vermelha (matiz 2,5 YR) (Figura 12).

A dominancia de goethita, dentre os oxidos de ferro, nesses solos é
consequéncia da baixa disponibilidade ferro e da alta umidade da éarea de
estudo exposta a um clima tropical.

A formacéo de hematita € um forte indicio de ocorréncia de micrositios
mais secos em horizontes subsuperficiais, onde a percolacdo da agua esta
ocorrendo por meio de caminhos preferéncias devido a formacao de blocos do
saprolito durante sua alteracdo, isso possibilita a formacdo de zonas de
alteracdo diferenciadas, e o0 desenvolvimento da coloracdo variegada
observada nos perfis (Yokoyama & Nakashima, 2005).

A magnetita, mineral primario identificado em pequenas quantidades na
fracdo areia dos solos, e a maghemita oriunda da alteracdo da magnetita, séo
0s principais precursores dos 6xidos de ferro (goethita e hematita) identificados
na fracdo argila, sendo também identificada maghemita na fracdo argila de
alguns horizontes (Gallagher et al., 1968; Cornell & Schwertmann, 1996).

Os dados da analise térmica gravimétrica (Tabela 5) sdo condizentes e
confirmam as informagdes obtidas com a mineralogia da fragao argila por DRX,
que indica predominio de caulinita em todos os solos estudados (Fig. 9, Fig.10,
Fig.11, Fig.12). As quantidades desse mineral variaram em torno de 75% em
todos os perfis da topossequéncia. Do ponto de vista quantitativo obteve-se por
analises de TG a indicacdo de que nao existe variagcdo no contetdo de caulinita
na fracao argila, em funcao da posicao do solo na paisagem.

A dominancia de caulinita nos solos estudados € compativel com o
material de origem, rico em feldspato, um dos principais precursores da
caulinita (Mielniczuk, 1977; Dixon, 1989). Os valores de quantificacdo da
caulinita e gibbsita, determinados por TG, encontram-se na Tabela 5.
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P1 - Horizonte A

Gb 0,485 nm

Mh 0,250 nm

Ct0,718 nm Ct 0,357 nm
Mg

K550

K25

Argila P6
I T

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

026 CuKa

10,718 nm Ct 0,357 nm P1 - Horizonte Bil

Gb 0,485 nm
Mg 0,250 nm Gh 0,244 nm Mg

K550

K25
Argila P6

Ct0,720 nm Ct 0,357 nm P1 - Horizonte Cr

Gh 0,418 nm

Gh 0,270 nm
Mh 0,250 nm

Mg
K550
K25

Argila P6

028 CuKa

Figura 9. DRX da fracdo argila dos horizontes A, Bil e Cr do perfil 1
(CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico). Ct=Caulinita; Gb=gibbsita;
Mh=maghemita; Fd=Feldspato; Gh=goethita.
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Ct 0,716 nm Ct 0,357 nm P3 - Horizonte Ap

Fd 0,334 nm

Gh 0,418 nm

Mh 0,250 nm

K550
K25
Argila P6
; 1I0 1|5 2'0 2I5 3I0 3]5 4'0 4I5 5|0 5|5 BIO 6|5 7]0
020 CuKa
Cto720nm  Ct0,357nm P3 - Horizonte Bi2
Gh 0,418 nm Gh 0,269 nm
Mh 0,250 nm
Mg
K550
K25
Argila P6
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
0206 CuKa
P3 - Horizonte C
0,720 nm Ct 0,357 nm
Gh 0,419nm
Gh 0,270 nm
Mh 0,250 nm
Mg
K550
K25
Argila P6

T T T T T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

0206 CuKa

Figura 10. DRX da fracdo argila dos horizontes Ap, Bi2 e C do perfil 3
(CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico). Ct=Caulinita; Mh=maghemita,
Fd=Feldspato, Gh=goethita.
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Ct0,720 nm  Ct0,357 nm P4 - Horizonte Ap
Fd 0,334 nm

M 1,00 mn

\

Mh 0,250 nm

Mg

K550

K25

Argila P6
r

T
5 1 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

026 CuKa

Ct0,720 nm  Ct0,358 nm P4 - Horizonte Bt

0,267 nm

/ Mh 0,250 nm

K550
K25

Argila P6

f T T T T T T T T T T T T 1

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

020 CuKa

Ct+H 0,360 nm P4 - Horizonte Cr
Ct+HO0,731 nm

M (?) 1,00 nm

H 1,03 nm ) Mg
K550

Mh 0,250 nm K25

d

Argila P6 Formamida

Argila P6

T T T T T T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 70

020 CuKa

Figura 11. DRX da fracdo argila dos horizontes Ap, Bt e Cr do perfil 4
(ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico). Ct=Caulinita;
Mh=maghemita, Fd=Feldspato, M=mica, H=haloisita.
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A caulinita foi o principal mineral da fragdo argila dos solos estudados
(Fig. 9; Fig. 10; Fig. 11), onde seus teores variaram de 604 a 862 g kg™ (Tabela
7). Apesar da baixa CTC da caulinita (Mc Bride, 1994), diversos processos
fisico-quimicos importantes no solo sdo bastante influenciados por este
mineral, cuja carga € dependente de pH, como as reacfes de adsorcdo e a
dindmica de agua no solo, entre outros (Fontes et al., 2001).

De acordo com Melo (1998), o ponto de carga zero (PCZ) da caulinita
situa-se entre 3 e 4. Como o pH em 4gua das amostras em estudo est4d em
torno de 4,5 (Tabela 4), observa-se que em condi¢cdes naturais tem-se
predominio de cargas negativas superficiais neste mineral, favorecendo a
adsorcdo de cétions, com AI** predominando (Tabela 4). A tendéncia é de
aumento no conteudo de caulinita em direcdo da superficie com o aumento da
intensidade de intemperismo.

A gibbsita também foi quantificada, no entanto, esse mineral ocorreu
apenas nos horizontes A, Bil, C/Cr do perfil P1 e Cr/C do perfil P4. A
cristalizacdo dos 6xidos € um processo diretamente proporcional ao estagio de
desenvolvimento dos solos, e a presenca desse mineral é um indicio da
evolucdo desses solos, onde a caulinita comeca a ser alterada sob condi¢des
de intenso intemperismo geopedoquimico para formar gibbsita (TEIXEIRA et
al., 2009).

3.5. Avaliacédo do Intemperismo

Foram utilizados trés indices de alteracdes intempéricas, CIA, Ki e Kr,
com intencdo de verificar o grau de intemperizacdo nos solos formados da
alteracdo de riolito, em ambiente de clima quente e umido. No geral, os trés
indices de intemperismo nédo apresentaram resultados discrepantes (Tabela 5;
Tabela 6), resultando nas mesmas conclusdes quanto ao grau de evolugéo dos
solos.

Os valores médios do CIA foram altos em todos os solos da

topossequéncia, com média entre os horizontes de 99,63 (Tabela 5).
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hmi)R68 nm P1 - concentrados de 6xidos
Gh 0,418 nm
Hm + Gh 0,270 nm
Mh 0,250 nm
Gh 0,244 nm

Bil
"MMM cicr

P3 - concentrados de 6xidos

Gh 0,418nm
Hm 0,368 nm
Hm + Gh 0,270 nm
Gh 0,244 nm
Ap
"-.N-k Bi2
C

P4 - concentrados de oxidos

Gh 0,418 nm

Hm0;368am Hm + Gh 0,270 nm

Gh 0,244 nm

Ap

Figura 12. DRX do concentrado de 6xidos, na fragédo argila dos perfis P1, P3 e
P4, de uma topossequéncia de riolito na Formacédo Ipojuca, Sirinhaém -PE.

Gh=goethita, H=hematita.
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Esses valores do indice de intemperismo CIA indicam um alto grau de
intemperismo para o0s solos, quando comparado aos valores propostos por
Nesbitt & Young (1984), que sugerem CIA < 50 para rochas frescas e CIA =
100 para rochas totalmente intemperizadas, sugerindo ainda que o0s solos
dessa regido sdo bem evoluidos mineralogicamente e dominados por minerais
secundarios (caulinita e gibbsita). Este intemperismo intensivo € confirmada
por uma mineralogia dominada por minerais argilosos (caulinita) e oxihidroxidos
de ferro. Duas sequéncias de alteracdo mineral sdo as possiveis rotas de
alteracdo dos minerais nos solos estudados:

1) Minerais primarios (plagioclasios) — Filossilicatos 2:1 —

Haloisita — Caulinita — Oxidos (gibbsita)
2) Minerais primarios (plagioclasios) — Haloisita — Caulinita —
Oxidos (gibbsita)

Sendo a segunda rota possivelmente a de ocorréncia predominante, isso
pela dificuldade de identificacdo da ocorréncia, nas amostras analisadas, de
minerais do grupo dos filossilicatos 2:1 nos solos. O material de origem tem
sido reconhecido como um dos fatores fundamentais da formacéo do solo
(Jenny, 1941). Em um determinado ecossistema, as taxas de intemperismo
quimico, a profundidade do perfil, o teor de argila e a capacidade de troca
catidnica sdo determinados em grande parte pelo tipo de material de origem do
solo que se desenvolve. Caner at al. (2014), avaliando a intensidade de
intemperismo de riodacito e basalto, no Sul do Brasil em condi¢des de clima
subtropical, com a aplicacdo do indice de intemperismo CIA, observaram
valores de CIA elevados para o rio-dacito, variando de 98,3 a 99,5 no solo.

Resultados que corroboram como os encontrados, foram obtidos
também por Regassa et al. (2014), na Etiopia, sob condi¢des de clima quente e
umido, onde a pedogénese dos solos levou a valores do indice de
intemperismo CIA variando de 53 a 99, no perfil de alteracao de riolito, com os
valores mais baixos nos horizontes préximos ao saprolito, indicando moderada
a alta intensidade de intemperismo nestes solos.

Assim como a composi¢cdo mineraldégica observada por DRX e a
relacdes entre as formas de Fe, os indices de intemperismo indicam que o0s
solos apresentam aproximadamente o mesmo grau de alteragdo em toda a

topossequéncia, sugerindo que os solos estudados sédo formados basicamente
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por processos ativos de intemperismo quimico, resultando na formacdo de
minerais de argila, com a evolucdo desses solos atualmente cauliniticos, a
condicdo de gibsiticos limitada por condicdes de drenagem, que dificultam a
eliminacédo da solucdo de intemperismo saturada com Si, e também devido a

baixa disponibilidade de fons Al**

nesses solos (Tabela 4).

A génese dos solos acarreta perda de Si, de forma que os minerais
secundarios com maiores teores de Si (argilominerais 2:1) tornam-se instaveis
e, por meio do intemperismo, formam minerais mais equilibrados com as
condicdes do meio, caulinita e gibbsita. Esta interpretacdo est4 de acordo com
a conclusdo de Nesbitt & Young (1984), que avaliaram a formacéo
argilominerais por reacdes quimicas e os efeitos do intemperismo, transporte e
deposicdo, sobre a composicdo quimica do solo, propondo as vias de
intemperismo dos minerais em perfis de alteracao de riolito.

Os valores das relagbes moleculares Ki (SiO2/AlLO3) e Kr
(SiOL/AlI,O3+Fe,03) foram baixos, demonstrando avancado estagio de
intemperismo dos solos, corroborando com os resultados do indice de
intemperismo CIA e mineralogia desses solos. De acordo com os resultados
dos indices Ki e Kr todos os perfis sdo considerados -cauliniticos por
apresentarem valores superiores a 0,75 (EMBRAPA, 2006), condizentes com a
mineralogia da argila identificada por DRX (Figuras 9, 10 e 11).

Os menores valores de Ki foram observados nos horizontes Bt do P4 e
Ap do P2 mais superficiais, indicando uma maior dissolugbes dos
aluminossilicatos como consequéncia do alto grau de intemperismo observado
em todos os perfis da topossequéncia. Observou-se ainda uma leve tendéncia
de aumento dos valores de Ki em profundidade, indicando a ocorréncia de
horizontes com menor grau de evolucao préximo ao saprolito.

N&o foi observada a presenca de minerais 2:1, que podem ser
originados a partir da alteragédo de mica nas fases iniciais de intemperismo, ou
formadas pela precipitacdo a partir da solucdo, com sua formacédo e
preservacao favorecidas em pedoambiente com drenagem restrita, que inibe a
lixiviacdo de silica e cations basicos (Azevedo & Vidal-Torrado, 2009; Kampf et
al., 2009), favorecendo processos de bissialitizagdo, condigcbes essas nao

presentes nos solos estudados.
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Yokoyama & Banfield (2002) estudando quatro perfis desenvolvidos de
riolitos distintos, porém com estagio de intemperismo e composi¢cao quimica
inicial semelhantes, destacam que as explicacbes mais plausiveis das taxas
mais lentas de formacgéo de argila sado resultado do menor grau de lixiviacao e
da alta saturagcao da solugéo do solo nos poros. Neste trabalho, cerca de 20%
do Si dissolvidos precipita na forma de argila. As diferentes caracteristicas da
rocha podem levar a diferentes taxas de dissolucéo e formacéo de argila.

De acordo com Guana et al. (2001), em estudo sobre o intemperismo em
tufos rioliticos e granito, em Hong Kong durante o intemperismo o potassio tem
dois destinos evolutivos, absorcdo por minerais de argila (filossilicatos 2:1)
apos a dissolucéo do feldspato e mica presentes no material de origem; ou a
lixiviagdo apos ter sido dissolvido dos minerais de argila e outros.

Outros céations, como calcio e 0 magnésio irdo apresentar
comportamento semelhante ao do potassio, sédo libertadas durante as fases
iniciais do intemperismo e podem acumular-se para formar carbonatos, numa
fase posterior da resisténcia. Os minerais que compde 0s solos estudados
favorecem a perda de dessas bases por lixiviacdo, devido a baixa éarea
superficial desses minerais e consequentemente baixa disponibilidade de
cargas de superficie, em especial da fracdo da argila predominantemente
caulinitica, sendo este mais um fator, além da pobreza do material de origem e
condicao climatica, que favoreceu a génese de solos distréficos na area de
estudo.

3.6. Classificacédo dos solos

Os quatro perfis selecionados formando o transecto que compbe a
topossequéncia de estudo foram classificados com base em seus atributos
morfologicos observados em campo, e ajustes realizados apds a obtencao dos
resultados de andlises laboratoriais de caracterizacdo fisica e quimica dos
mesmos, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(Embrapa, 2013).

Os perfis 1 e 3 foram classificados no primeiro nivel categorico (ordem)
como Cambissolo por serem constituidos por material mineral, apresentando

horizonte B incipiente abaixo de horizonte A moderado. N&o possuindo
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requisitos para seu enquadramento em outra ordem. Os demais solos (perfis
P2 e P4) foram classificados no primeiro nivel categérico (ordem) como
Argissolos por atenderem os critérios seguintes: ser constituido por material
mineral, apresentando horizonte B textural imediatamente abaixo do A, com
argila de atividade baixa (T< 27 cmolc.kg™); ndo apresentando horizonte plintico
e nem horizonte glei (Embrapa, 2013).

No segundo nivel categorico (subordem) o perfis 1 e 3 foram classificado
como Cambissolo Héplico por ndo se enquadrar em outra op¢do da chave
taxondmica. O perfil P2 por apresentar cores amarelo-avermelhadas no
horizonte B, foi classificados como Argissolo Vermelho-Amarelo. O P4
apresentou coloracao variegada, e apesar da matiz 2,5YR predominar na maior
parte do horizonte B, foi classificado, assim como o P2, como Argissolo
Vermelho-Amarelo.

No terceiro nivel categorico (grande grupo), por apresentar argila de
atividade baixa, e saturacdo por bases menor que 50% nos primeiros 100 cm
do horizonte B inclusive BA, o perfis 1 e 3 foram denominados Tb Distréficos.
Os perfis P3 e P4 também possuem argila de atividade baixa no horizonte B, e
por isso sdo enquadrados no grande grupo Distroficos.

No quarto nivel categérico (subgrupo), os perfis 1 e 3 foram classificados
como tipicos, por ndo se enquadrar em outras opc¢des da chave taxondémica; o
perfil 2 como abruptico, devido a presenca de mudanca textural abrupta; ainda
neste nivel o perfil P4 foi classificado como tipico, também por ndo se
enguadrar em outras op¢des da chave taxonémica.

A classificacdo completa dos perfis estudados de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006) é apresentada a seguir:

P1 (Topo) — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, A moderado,
textura argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo ondulado.

P2 (Terco superior) — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico
abraptico, A moderado, textura argilosa/muito argilosa, fase floresta
subperenifdlia, relevo forte ondulado.

P3 (Terco médio) — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, A
moderado, textura argilosa/muito argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo

forte ondulado.
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P4 (Terco inferior) — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico
tipico, A moderado, textura argilosa/muito argilosa, fase floresta subperenifdlia,

relevo forte ondulado.

4. CONCLUSAO

Os solos desenvolvidos de riolito, em ambiente de Mata Atlantica, a
despeito de ndao serem muito profundos e com ocorréncia de saprolito em geral
proximo a 100 cm, apresentam um avanc¢ado processo de monossialitizacéo,
caracterizando-os como solos muito intemperizados, condicionado
principalmente pelas atuais condi¢cdes climaticas e a natureza do material de
origem.

A fragdo argila dos solos estudados apresenta caulinita como mineral
dominante, porém destaca-se a ocorréncia de haloisita no saprolito na base da
vertente.

Além da predominante monossialitizacdo, ocorrem ainda processos de
alitizagéo e oxirreducdo durante a génese dos solos formados da alteracdo do
riolito da Formacao Ipojuca.

Solos formados da alteracdo do riolito da Formacao Ipojuca apresentam
elevados teores de silte, em fungcdo da textura fina do material de origem,
levando a alta relagéo silte/argila.

Como reflexo do alto intemperismo quimico atuante durante a
pedogénese desses solos, consequéncia do clima quente e Umido
caracteristico de ambiente de Mata Atlantica e pobreza do material de origem,
os solos formados apresentam baixa disponibilidade de bases constituindo
solos distréficos.
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APENDICE 1

Descricdo morfolégica, analises fisicas e quimicas dos solos de uma

Topossequéncia na Formacéao Ipojuca, Bacia Pernambuco, PE.
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A - DESCRICAO GERAL
PERFIL — P1 (Mata)

DATA - 02/04/2013

CLASSIFICACAO SiBCS — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, A
moderado, textura argilosa, fase floresta subperenifdlia, relevo ondulado.
LOCALIZACAO — Municipio de Sirinhaém — PE, Usina Trapiche, Engenho Cha do
Abacaxi. 8° 34’ 3,5 Se 35°5'9,8” W

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL —
Trincheira em topo plano de elevacdo em relevo ondulado, sob vegetacéao florestal.
ALTITUDE — 67 m.

FORMACAO GEOLOGICA — Formagao Ipojuca.

LITOLOGIA - Riolito.

CRONOLOGIA - Cretaceo.

MATERIAL ORIGINARIO — Saprolito da rocha do embasamento.
PEDREGOSIDADE — N&o pedregoso.

ROCHOSIDADE — Nao rochoso.

RELEVO LOCAL — Ondulado.

RELEVO REGIONAL - Ondulado e forte ondulado, com colinas convexas.
EROSAO — N&o aparente.

DRENAGEM — Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta subperenifolia.

USO ATUAL - Floresta secundaria (Reserva florestal).

CLIMA - As', da Classificagdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Valdomiro Severino de Souza Junior, Mateus
Rosas Ribeiro Filho e Stephany Alves Brilhante.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA
Ood - 6-0 cm;

A — 0-9 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, Gmida) e bruno-
acinzentado escuro (10YR 4/2, seca); franco-argilo-siltosa; forte, pequena e
média granular; ligeiramente dura, friavel, ndo plastica e ligeiramente
pegajosa; transi¢cao clara e plana.

AB — 9-15 cm; bruno (10YR 4/3, imida); franco-argilo-siltosa; fraca, média, em
blocos subangulares e moderada, pequena, granular; ligeiramente dura,
friavel, ligeiramente plastica e pegajosa; transicao clara e plana.

BA — 15-27 cm; bruno-amarelado (10YR 5/4, umida); franco-argilo-siltosa; fraca,
pequena e média, em blocos subangulares; firme, plastica e pegajosa;
transicédo gradual e ondulada.

Bil— 27-39 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, imida); argilo-siltosa; fraca, pequena
e média, em blocos subangulares; firme, plastica e pegajosa; transicao clara
e ondulada.

Bi2 — 39-100 cm; coloracéo variegada composta de amarelo brunado (10YR 6/8) e

vermelho (2,5YR 4/8); argila; moderada, pequena e média, em blocos
angulares e subangulares; transi¢ao clara e ondulada.
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C/Cr — 100-115 cm+; franco-argilo-siltosa;

RAIZES — Ausente nos horizontes A e AB; muitas no horizonte BA e Bil; presente
no Bi2; raras no C/Cr.

OBSERVACOES:

1. Perfil coletado em mata preservada;

2. Atividade bioldgica (cupins) nos horizontes A e AB;
3. Presenca de carvao no horizonte A;

4. Horizontes BA, Bil e Bi2, coletados Umidos;

A(0-9cm)
AB (9-15¢cm)
BA (15 -27 cm)

Bi1 (27 - 39 cm)

Bi2 (39 - 100 cm)

CICr (100 - 115+cm)

80



BRILHANTE, S. A. Génese e Caracterizacao de solos desenvolvidos de riolito...

C - ANALISES FISICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicao Granulométrica Silte/ Densidade
Simbolo Prof. GArela Ar_ela Silte Argila ADA GF Argila Solo Particula Porosidade
rossa Fina
(cm) g kg™ % —gcm® %
A 0-9 24 163 571 242 97 60 2,36 1,16 2,50 53
AB 9-15 31 155 521 293 49 83 1,78 1,23 2,58 52
BA 15-27 21 150 488 342 98 71 1,43 1,40 2,62 47
Bil 27-39 12 129 422 437 194 56 0,97 1,46 2,65 45
Bi2 39-100 19 124 377 480 0 100 0,79 1,48 2,67 45
C/Cr 100-115+ 20 125 515 340 0 100 1,51 - 2,67 -
pH Bases trocéaveis 3+
Agua KCl ApH Ca++ Mg++ K+ Na+ SB Al H + Al CTC V m P
cmol. kg™ % % g kg™
4,1 3,4 -0,7 2,77 0,52 0,17 0,18 3,7 2,7 13,4 17,1 21,4 42,4 7,29
4,3 3,7 -0,7 2,64 0,30 0,11 0,13 3,2 2,0 10,0 13,2 24,2 38,7 4,93
4,3 3,7 -0,6 1,39 0,34 0,08 0,10 1,9 2,4 7,9 9,8 19,6 56,3 1,24
4,6 3,8 -0,8 1,34 0,40 0,04 0,14 1,9 2,6 5,4 7,3 26,4 57,9 0,63
4,6 3,8 -,08 1,51 0,48 0,02 0,11 2,1 3,7 6,2 8,3 25,6 64,1 0,53
4,6 3,7 -0,8 0,98 0,22 0,01 0,17 1,4 4,6 7,5 8,9 15,7 77,2 0,71
Dados da Digestdo Sulfarica Carbono Atividade da
sio, Al,0; Fe,Os Si0,/ALLOs /Alzoflf)éezog Organico argila
g kg™ Ki R — R R —
10,5 7,9 1,1 2,27 2,08 32,0 60,3
- - - - - 24,2 36,2
- - - - - 12,7 24,9
22,5 22,4 3,7 1,71 1,55 7,5 13,9
- - - - - 3,6 14,6
20,7 20,8 3,0 1,69 1,55 2,4 23,2
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A - DESCRICAO GERAL

Perfil — P2

DATA -01/04/2013

CLASSIFICAC}AO SIiBCS - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico
abraptico, A moderado, textura argilosa/muito argilosa, fase floresta
subperenifdlia, relevo forte ondulado.

LOCALIZACAO — Municipio de Sirinhaém — PE, Usina Trapiche, Engenho Cha
do Abacaxi. 8° 33’ 58,5” S e 35°8’ 8,4” W.

SITUAC}AO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL —
Trincheira em terco superior da encosta de elevacdo em relevo forte ondulado,
sob cultivo de cana-de-acgucar.

ALTITUDE - 65 m.

FORMACAO GEOLOGICA - Formagao Ipojuca.

LITOLOGIA - Riolito.

CRONOLOGIA - Cretéaceo.

MATERIAL ORIGINARIO - Saprolito da rocha do embasamento.
PEDREGOSIDADE — N&o pedregoso.

ROCHOSIDADE - N&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Forte ondulado.

RELEVO REGIONAL - Ondulado a forte ondulado, com colinas convexas.
EROSAO - Laminar moderada.

DRENAGEM - Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta subperenifdlia.

USO ATUAL - Cultivo de cana-de-acucar

CLIMA - As', da Classificagcado de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Valdomiro Severino de Souza Junior,
Mateus Rosas Ribeiro Filho e Stephany Alves Brilhante.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0-16 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, Gmida) e bruno-
acinzentado (10YR 5/2, seca); franco-argilosa; macica coesa; fraca
pequena granular; dura, muito firme, ligeiramente plastica e pegajosa;
transicao clara e ondulada.

Btl — 16-34 cm; amarelo brunado (10YR 6/8, umida); argila; macica coesa;
fraca pequena e média, em blocos subangulares; dura, firme, plastica e
pegajosa,; transicao clara e ondulada.

Bt2 — 34-53 cm; coloracdo variegada, composta de amarelo/bruno amarelado
(10YR 7/6 e 10YR 5/6, seca e umida) e vermelho-escuro (2,5YR 3/6,
umida); muito argilosa; moderada pequena e média, blocos angulares e
subangulares; dura a extremamente dura, firme a muito firme,
ligeiramente plastica e pegajosa; transicao gradual e plana.

BC1 — 53-76 cm; coloracdo variegada, composta de amarelo/bruno -
amarelado (10YR 7/6 e 10YR 5/6, seca e Umida), e vermelho-escuro
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(2,5YR 3/6, umida); argila; moderada pequena e média, blocos
angulares e subangulares; dura a extremamente dura, firme a muito
firme, ligeiramente plastica e pegajosa,; transicdo gradual e plana.

BC2 - 76-153 cm,; coloragdo variegada, composta de amarelo/bruno -
amarelado (10YR 7/6 e 10YR 5/6, seca e umida), vermelho-escuro
(2,5YR 3/6, umida), cinzento-claro (10YR 7/2) e bruno-forte (7,5YR
5/8); argila; moderada pequena e média, blocos angulares e
subangulares; dura a extremamente dura, firme a muito firme,
ligeiramente plastica e pegajosa; transi¢cao gradual e plana.

BC3 — 153-200 cm+; coloracdo variegada, composta de amarelo/bruno -
amarelado (10YR 7/6 e 10YR 5/6, seca e umida), vermelho-escuro
(2,5YR 3/6, umida), bruno-forte (7,5YR 5/8) e bruno - amarelado (10YR
5/8); argilo-siltosa; dura a extremamente dura, firme a muito firme,
ligeiramente plastica e pegajosa;

RAIZES — Comuns nos horizontes Ap, Btl, Bt2, BC1 e BC2; raras no horizonte
BC3.

OBSERVACOES:

1. Estrutura granular no horizonte Ap apenas de 0-lcm, predominando
estrutura macica coesa;

2. Ocorréncia de manchas escuras no horizonte Btl (10YR/8, umida);

3. Horizontes BC1, BC2 e BC3, predominando estrutura em blocos angulares;

4. Perfil coletado umido;

Ap (0 -16 cm)

Bt1 (16 - 34 cm)

Bt2 (34 - 53 cm)

BC1 (53 - 76 cm)

BC2 (76 - 153 cm)

BC3 (153 - 200+cm)
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C - ANALISES FISICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicao Granulométrica Silte/ Densidade
Simbolo Prof. Arela Ar_ela Silte Argila e GF Argila Solo Particula Porosidade
Grossa Fina

(cm) g kg™ % —gcm® %

Ap 0-16 39 220 398 342 147 57 1,16 1,53 2,61 41

Bt1l 16-34 20 117 287 577 0 100 0,50 1,37 2,68 49

Bt2 34-53 17 116 244 623 0 100 0,39 1,35 2,70 50

BC1 53-76 11 109 304 576 0 100 0,53 1,38 2,70 49

BC2 16-153 8 100 364 527 0 100 0,69 1,51 2,67 43

BC3 153-200+ 9 85 428 479 0 100 0,89 1,49 2,70 45

pH Bases trocaveis 3+
Agua KCl ApH Ca++ Mg++ K+ Na+ SB Al H + Al CTC V m P

cmol. kg™ % % g kg™
4.6 3,9 -0,7 1,68 0,27 0,12 0,18 2,3 0,9 7.8 10,1 22,7 29,6 2,09
4.4 3,9 -0,6 1,71 0,26 0,04 0,07 2,2 1,9 6,8 9,0 24,3 47,2 0,79
4,3 3,8 -0,5 1,44 0,44 0,01 0,06 2,0 3,2 6,8 8,8 23,1 62,3 0,82
4.3 3,8 -0,5 1,40 0,21 0,00 0,20 1,9 3,5 6,7 8,7 22,0 65,4 0,70
4.3 3,8 -0,5 0,21 0,43 0,00 0,17 0,8 3,4 6,3 7,1 11,9 80,8 0,45
4.3 3,8 -0,5 0,15 0,41 0,01 0,21 0,8 3,7 6,8 7,6 10,9 82,2 2,09

Dados da Digestéo Sulfurica Carbono Atividade da

SiO, Orgéanico argila

S|02 A|203 Fe203 S|02/A|203 /A|203+ Fe203
g kg* Ki A N R

8,8 9,5 0,8 1,58 1,50 12,2 29,5

i i i : : 8,4 15,5
23,6 23,7 3,2 1,69 1,56 5,0 14,1

} . - - - 3,5 15,0

. . - - - 2,5 13,5
23,8 21,6 2,8 1,88 1,73 2,4 15,9
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A - DESCRICAO GERAL

PERFIL — P3

DATA — 02/04/2013

CLASSIFICACAO SiBCS — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, A
moderado, textura argilosa/muito argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo forte
ondulado.

LOCALIZACAO — Municipio de Sirinhaém — PE, Usina Trapiche, Engenho Cha do
Abacaxi. 8° 33’ 57" Se 35°5' 8,6” W.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL —
Trincheira em terco médio de encosta convexa, em relevo ondulado, em area
cultivada com cana-de-acgucar.

ALTITUDE - 53 m.

FORMACAO GEOLOGICA — Formagao Ipojuca.

LITOLOGIA - Riolito.

CRONOLOGIA - Cretaceo.

MATERIAL ORIGINARIO — Saprolito da rocha do embasamento.
PEDREGOSIDADE — Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE — Nao rochoso.

RELEVO LOCAL - Forte ondulado.

RELEVO REGIONAL - Ondulado e forte ondulado, com colinas convexas.
EROSAO — Laminar moderada.

DRENAGEM - Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta subperenifolia.

USO ATUAL - Cultivo de cana-de-acgucar.

CLIMA - As', da Classificagdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Valdomiro Severino de Souza Junior, Mateus
Rosas Ribeiro Filho e Stephany Alves Brilhante.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap — 0-13 cm; bruno acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umida) e bruno
acinzentado escuro (10YR 4/2, seca); argilo-siltosa; fraca, média em
blocos subangulares e moderada, pequena a média, granular; muito dura,
firme; transicdo gradual e plana.

Bil — 13-28 cm; amarelo brunado (10YR 6/8, umida); argila; fraca, pequena a
média em blocos subangulares; firme a muito firme, ndo plastica e
pegajosa,; transicdo gradual e plana.

Bi2 — 28-66 cm; coloracéo variegada, composta de amarelo brunado (10YR 6/6,
umida) e vermelho-claro (2,5YR 6/6, Umida); muito argilosa; fraca a
moderada, pequena e média, em blocos angulares e subangulares; firme
a muito firme, ndo plastica e pegajosa; transicéo gradual e ondulada.

Bi3 — 66—135 cm; coloracédo variegada composta por vermelho (2,5YR 4/6, imida)
e amarelo brunado (10YR 6/6, umida); argila; moderada, pequena a média
em blocos angulares e subangulares; friavel e muito firme, plastica e
pegajosa; transicao clara e ondulada, cerosidade fraca e pouca.

C - 135-163 cm-; argila;
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RAIZES - Muitas nos horizontes Ap, Bil, e Bi2; presente no Bi3; raras no C.

OBSERVACOES: :

1. Pequenas manchas no horizonte Btl (10YR 3/2, imida) proveniente do hor. A;
2. Veio amarelado (10YR 5/6, imida) em Bt3, dividindo os hor. Bt3 e C;

3. Perfil coletado umido;

Ap (0-13cm)

Bi1 (13 - 28 cm)

Bi2 (28 - 66 cm)

Bi3 (66 - 135 cm)

C (135 - 163+cm)

86



BRILHANTE, S. A.

Génese e Caracterizacao de solos desenvolvidos de riolito...

C - ANALISES FISICAS E QUIMICAS

Horizonte _ Composigél_o Graunulométrica Silte/ Densidade _
Simbolo Prof. Areia Ar_ela Silte Argila ADA GF Argila Solo Particula Porosidade
Grossa Fina
(cm) g kg™ % ——qgcm? %
Ap 0-13 36 202 419 343 147 57 1,22 1,41 2,58 45
Bil 13-28 14 111 341 534 49 91 0,64 1,42 2,61 46
Bi2 28-66 8 79 291 622 48 92 0,47 1,42 2,62 46
Bi3 66-135 10 98 315 578 48 92 0,54 1,47 2,67 45
C 135-163+ 7 115 348 529 48 91 0,66 - 2,68 -
pH Bases trocaveis 3+
Agua KCl ApH Ca++ Mg++ K+ Na+ SB Al H + Al CTC Vv m P
cmol. kg™ % % g kg™
4,2 3,8 -0,4 1,15 0,38 0,04 0,06 1,7 1,5 13,0 14,6 11,4 47,2 11,03
4,1 3,9 -0,3 1,17 0,28 0,02 0,04 1,6 2,1 11,3 12,9 12,1 58,1 2,50
4,1 3,9 -0,3 1,41 0,37 0,03 0,04 1,9 2,6 11,9 13,8 14,0 58,4 1,31
4.3 3,9 -0,4 1,50 0,24 0,02 0,03 1,9 2,8 10,6 12,4 15,0 60,7 0,78
4.3 3,9 -0,4 0,26 0,47 0,00 0,04 0,8 3,8 11,2 12,0 6,7 82,9 0,42
Dados da Digestéo Sulfurica Carbono Atividade da
Sio, Al,Os Fe,O5 SIOJALO; Alzo‘:"f);ezoa Organico argila
g kg™ Ki R — R R —
8,6 8,6 0,9 1,70 1,59 15,3 42,7
’ ’ ’ ’ ’ 8,9 241
24,9 23,0 3,1 1,84 1,69 9,1 22,2
i i i ) i 4.8 215
25,4 22,3 3,0 1,94 1,79 3,5 22,6
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A - DESCRICAO GERAL

PERFIL - P4

DATA - 02/04/2013

CLASSIFICACAO SiBCS - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
tipico, A moderado, textura argilosa/muito argilosa, fase floresta subperenifélia,
relevo forte ondulado.

LOCALIZACAO — Municipio de Sirinhaém — PE, Usina Trapiche, Engenho Cha do
Abacaxi. 8° 33’ 55,3” S e 35°5 8,8” W.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL —
Trincheira em terco inferior da encosta convexa, relevo ondulado, em area
cultivada com cana-de-agucar.

ALTITUDE - 36 m.

FORMACAO GEOLOGICA — Formagao Ipojuca.

LITOLOGIA - Riolito.

CRONOLOGIA - Cretaceo.

MATERIAL ORIGINARIO - Saprolito da rocha do embasamento.
PEDREGOSIDADE — Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE — Nao rochoso.

RELEVO LOCAL - Forte ondulado.

RELEVO REGIONAL - Ondulado a forte ondulado, com colinas convexas.
EROSAO — Laminar moderada.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta subperenifolia.

USO ATUAL - Cultivo de cana-de-acgucar.

CLIMA - As', da Classificagdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Valdomiro Severino de Souza Junior, Mateus
Rosas Ribeiro Filho e Stephany Alves Brilhante.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap — 0-22 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, umida) e bruno-acinzentado
(10YR 5/2, seca); franco-argilo-siltosa; macica coesa e fraca, pequena a
média, granular; muito dura, firme, ligeiramente plastica e pegajosa,;
transicdo gradual e plana.

BA — 22-35 cm; coloracao variegada, composta de bruno-amarelado (10YR 5/4,
Umida) e bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umida); argilo-
siltosa; macica, moderadamente coesa, fraca, pequena a média em blocos
subangulares; muito dura a extremamente dura, firme, plastica e pegajosa,
transicéo clara e ondulada.

Bt — 35—-70 cm; vermelho (2,5YR 4/8); muito argilosa; fraca, pequena a média em
blocos subangulares; friavel a firme, ligeiramente plastica e pegajosa;
transicdo gradual e ondulada, cerosidade moderada e comum.

Bt/Cr— 70-137 cm; argila; transi¢éo clara e ondulada.

Cr/C — 137-165 cm+; franco-argilo-siltosa;
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RAIZES - Comuns nos horizontes Ap, BA, Bt, e Bt/Cr; raras no Cr/C.

OBSERVACOES:
1. Perfil coletado Umido;

Ap (0 -22 cm)

BA (22 - 35 cm)

Bt (35 - 70 cm)

Bt/Cr (70 - 137 cm)

CriC (137 - 165+cm)
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C - ANALISES FISICAS E QUIMICAS

Horizonte _ Composigél_o Graunulométrica Silte/ Densidade _
Simbolo Prof. Areia Ar_ela Silte Argila ADA GF Argila Solo Particula Porosidade
Grossa Fina
(cm) g kg™ % ——qgcm? %
Ap 0-22 23 147 496 334 191 43 1,49 1,41 2,65 47
BA 22-35 17 122 432 429 143 67 1,01 1,44 2,68 46
Bt 35-70 6 57 298 638 46 93 0,47 1,30 2,76 53
Bt/Cr 70-137 9 67 342 582 45 92 0,59 - 2,68 -
Cr/C 137-165+ 87 58 543 312 45 86 1,74 - 2,65 -
Aqua PH KCl ApH catt ?\Aags+?s ”OC"’“}’(‘E'S Na© B A H+Al  CTC Vv m p
cmol. kg™ % % g kg™
4,2 3,7 -0,5 1,33 0,35 0,06 0,05 1,9 2,1 15,1 17,0 11,2 53,6 12,57
4,3 3,8 -0,5 1,29 0,32 0,02 0,03 1,7 1,8 12,3 14,0 12,4 52,4 2,28
4,4 3,9 -0,5 1,58 0,42 0,01 0,07 2,3 2,5 12,8 15,1 15,2 54,3 1,31
4,5 3,8 -0,7 1,67 0,20 0,01 0,05 2,2 3,3 13,0 15,2 14,3 62,9 0,84
4,3 3,9 -0,4 1,01 0,38 0,01 0,31 1,9 4,0 13,3 15,3 12,7 69,9 0,77
Dados da Digestéo Sulfurica Carbono Atividade da
sio, Al,O, Fe,Os SI0JAIL0; Alzo‘:"f)f:ezos Organico argila
g kg™ Ki R — R e —
10,9 8,3 1,1 2,22 2,05 17,2 51,0
- - - - - 11,8 32,7
20,0 23,5 2,9 1,45 1,34 23,6
- - - - - 26,2
25,9 20,5 1,7 2,15 2,04 49,0
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